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RESUMO

No final da década de 70 deu-se inicio as obras de construcdo do complexo industrial e
portudrio na area estuarina de Suape, distando cerca de 50 km da cidade do Recife (8°23'45” S e
34°58'4"” W). A edificacdo do empreendimento vem causando uma série de impactos, entre eles:
alteracdo da hidrodinadmica do local, supressao do manguezal, canaliza¢do de rios e obras de
dragagens. O objetivo principal dessa pesquisa foi investigar o efeito da acao antropica, variabi-
lidade climatica, ciclos de maré e espacialidade sobre a dindmica da comunidade fitoplanctonica,
presente nas aguas adjacentes a referida regido portuéria. O estudo compreendeu 6 campanhas, 3
no periodo de estiagem e 3 no chuvoso, na preamar e baixa-mar em maré de sizigia. As amostras
de 4dgua para andlises bioldgicas (clorofila a, produtividade e densidade fitoplanctdnica) e hidro-
l6gicas (oxigénio, material particulado em suspensao e nutrientes dissolvidos) foram coletadas
na subsuperficie, utilizando garrafa de Niskin e rede de plancton. A profundidade local com um
ecobatimetro, a temperatura, salinidade, através de um CTD e a transparéncia, pelo disco de Sec-
chi. A temperatura se manteve sempre elevada, registrando uma pequena amplitude térmica, a
salinidade oscilou de 32.15 a 37.20. A concentracdo de nitrito e o silicato foram mais elevados no
periodo chuvoso, enquanto que a amonia foi maior na estiagem, favorecendo o aumento da cloro-
fila a e produtividade primaria, que variaram de 0.0222.45mgm > e 0.34a4.32mgcm >ha~!,
respectivamente. A clorofila a < 20 um foi a que mais contribuiu com o ecossistema estuarino,
correspondendo a 88.57 %. A densidade e o biovolume celular das diatomaceas e cianobacté-
rias foram maiores no periodo chuvoso, diretamente relacionadas com o nitrito, silicato e mps.
Enquanto o ntimero de célula por litro e biovolume dos dinoflagelados foram maiores periodo
de estiagem, influenciados positivamente pela salinidade e temperatura, sendo esse filo o mais
produtivo, com destaque para a espécie Gymnodinium sp.. Foram identificados 127 tdxons, agru-
pados nos filos Bacillariophyta (75.8%), Miozoa (14.17%), Cyanobacteria (7.08%), Chlorophyta
(2.36%) e Euglenozoa (0.78%). As espécies Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson, Os-
cillatora sp., Gymmnodinium sp., Protoperidinium sp.5, Pseudo-nitszchia pungens (Grunow ex
Cleve) Hasle, foram as mais representativas. Quanto ao aspecto ecoldgico, 55.91% dos taxons
foram planctonicos marinhos, 32.25% ticoplanctonicos neriticos, 6.35% dulcicolas e 5.37% es-

tuarinas. A variabilidade climatica e as constantes alteragdes antrOpicas levaram a uma menor



contribuicdo continental, aumento da interferéncia marinha, diluicao dos nutrientes, diminuicao
na produtividade primaria e modificacao na estrutura da comunidade fitoplanctonica, podendo

causar danos aos demais elos da teia trofica do sistema.

Palavras-chave: Area portuaria. Fitoplancton. Biomassa em carbono. Produtividade priméria.

Hidrologia.



ABSTRACT

In the late 1970s, construction work began on an industrial and port complex in the
estuary area of Suape, about 50 km from Recife (8°23'45” S e 34°58'4” W). The construction
of the project has been causing a series of impacts, including: alteration of the hydrodynamics
of the site, suppression of the mangrove, channeling of rivers and dredging works. The main
objective of this research was to investigate the effect of anthropic action, climate variability,
tidal cycles and spatial on the dynamics of the phytoplankton community present in the waters
adjacent to the port region. The study comprised 6 campaigns, 3 in the dry season and 3 in
the rainy season, at high tide and low tide at spring tide. Water samples for biological (chloro-
phyll a, productivity and phytoplankton density) and hydrological (oxygen, particulate matter
suspended and dissolved nutrients) analyzes were collected at the subsurface using a Niskin bot-
tle and plankton net. Local depth with an echo sounder, temperature, salinity through a CTD and
transparency by Secchi disc. The temperature always remained high, registering a small thermal
amplitude, the salinity oscillated from 32.15 to 37.20. Nitrite and silicate concentrations were
higher in the rainy season, while ammonia was higher in the dry season, favoring the increase
of chlorophyll a and primary productivity, which ranged from 0.02 to 2.45mgm~ and 0.34 to

4.32mgcm > ha™!

, respectively. Chlorophyll a < 20 um was the major contributor to the es-
tuarine ecosystem, corresponding to 88.57%. The density and cell biovolume of diatoms and
cyanobacteria were higher in the rainy season, directly related to nitrite, silicate and mps. While
the cell number per liter and biovolume of the dinoflagellates were longer drought period, pos-
itively influenced by salinity and temperature, this phylum was the most productive, especially
Gymnodinium sp.. 127 taxa were identified, grouped in the Bacillariophyta phylum ( 75.8%),
Miozoa (14.17%), Cyanobacteria (7.08%), Chlorophyta (2.36%) and Euglenozoa (0.78%). The
species Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson, Oscillatora sp., Gymmnodinium sp., Pro-
toperidinium sp.S, and Pseudo-nitszchia pungens (Grunow ex Cleve) Hasle were the most repre-
sentative. Regarding the ecological aspect, 55.91% of the taxa were marine planktonic, 32.25%
neritic ticoplanktonic, 6.35% freshwater and 5.37% estuarine. Climatic variability and constant

anthropogenic changes have led to lower continental contribution, increased marine interference,

nutrient dilution, decreased primary productivity and modification of the phytoplankton commu-



nity structure, which may damage the other links in the food web of the system.

Keywords: Port area. Phytoplankton. Carbon biomass. Primary productivity. Hydrology.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas estuarinos sao zonas de transi¢ao entre o continente e o mar, fortemente
influenciados pela variabilidade climética, drenagem continental e movimentagdo das marés. De
forma isolada ou conjunta, esses fatores promovem alteragdes nos parametros ambientais, bem
como na composi¢io e diversidade da comunidade fitoplanctonica local'=.

Dentre os principais produtores primérios de matéria organica, as microalgas sao defini-
das como indispenséveis ao funcionamento dos ecossistemas. Calcula-se que estes organismos
sdo responséveis por cerca de 95% da produgio mundial de matéria organica dos oceanos’ ,base
de toda cadeia alimentar aquética. Além disso, as microalgas também s@o fundamentais a0 moni-
toramento das condi¢des ambientais prevalentes. Em virtude do seu curto ciclo de vida, respon-
dem de maneira rapida as perturbagdes ambientais, originadas de maneira antrépica ou natural.
O fitoplancton é considerado, portanto, um indicador sensivel na detec¢ao de alteragdes ecolo-
gicas e hidroldgicas dos ecossistemas aquéticos, incluindo estuarios*.

A estrutura da comunidade fitoplanctonica presente na costa tropical é fortemente in-
fluenciada pela incidéncia de chuvas, input de nutrientes, material particulado em suspensao,
concentracdo de gases dissolvidos, transparéncia da coluna d’4dgua, temperatura, salinidade ou
ainda pela predacdo e herbivoria®®. Além desses fatores, caracteristicas geomorfoldgicas’, con-
di¢des climaticas® e impactos antrépicos’, também contribuem para modificacdes das caracte-
risticas taxonOmicas, da dinamica espago-temporal, dos padrdes ecologicos e da fisiologia da
flora planctonica'®.

Entre as atividades antrépicas que se desenvolvem nas proximidades dos estuarios e que
causam maiores danos ao ambiente, estdo a construcao e instalacdo de portos. Na implantacdo de
um porto, geralmente sdo necessarias areas de grande extensao, que podem ser totalmente desca-
racterizadas quanto as suas particularidades fisicas. A terraplanagem, desmatamento, dragagem
e aterros, sdo os principais fatores que afetam os ecossistemas, em especial aqueles considerados
ambientalmente frageis'!!2.

Com objetivo de solucionar uma crise econdmica enfrentada pelo Estado de Pernam-

buco, foi implantado, ao final da década de 70, um Complexo Industrial e Portuario no sis-

tema estuarino de Suape’. A construciio desse empreendimento gerou uma série de impactos
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ambientais, como a sedimentacdo por dragagem; assoreamento/erosdo; dinamitacdo do recife;
aterros sobre a linha recifal, manguezal e planicie costeira; destruicdo dos manguezais adjacen-
tes; trafego de embarcacdes de grande porte; e, descargas de efluentes industriais e domésticos,
principais fontes de contaminacdo das dguas e de sedimentos com metais pesados e poluentes
organicos'*!*. Suape assim representa um exemplo claro de ecossistema costeiro altamente vul-
neravel, sujeito a uma série de alteragdes fisicas e estruturais ocasionadas pela industrializacao
e ocupagdo; bem como pelo consequente crescimento desordenado da populacao e uso indevido
do solo em zonas costeiras'®.

Diversas pesquisas cientificas foram realizadas no sistema estuarino de Suape, antes e
depois da constru¢do do complexo industrial e portuario. Dentre os estudos relacionados, podem-
se destacar aqueles desenvolvidos por: Melo Filho!6, acerca da polui¢cdo ambiental do local;

1.19

Lima!”, Lima e Costa'® e Braga, et al.!” sobre a vegetacdo; Neumann-Leitdo et al.?’, Neumann-

1'22 1'23

Leitdo?!, Silva et al.>? e Pessoa et al.>> em relacdo a comunidade zooplanctonica; Vasconcelos
Filho et al.,>*, Silva et al.? e Bezerra Junior et al.?® acerca do ictioplancton; e Cavalcanti et
al.”’, CONDEPE?%, Muniz et al.??, Nascimento-Filho et al.*°, Sousa-Santos e Aratijo®' e Zardini-

Lamardo et al.*

, sobre a hidrologia da regiao.

Em relacdo aos trabalhos sobre a comunidade fitoplanctonica e clorofila a pode-se des-
tacar aqueles realizados por Eskinazi-Le¢a*}; Eskinazi-Leca e Koening®*; Koening e Eskinazi-
Lec¢a®’; Koening et al.*®; Koening et al.”*’; Borges®®; Alves et al.*”; Batista e Flores-Montes*’;
e, Cordeiro et al.*!.

Embora existam estudos a respeito do fitoplancton na referida area de estudo, os fatores
que governam a composi¢ao e producao da comunidade fitoplanctonica em estudrios impactados
nessa magnitude precisam ser melhor compreendidos. O presente trabalho busca preencher tais
lacunas, fornecendo novas informacdes sobre as respostas populacionais qualitativas e quantitati-

vas da comunidade fitoplanctonica aos impactos ambientais, oriundos da implantagdo e posterior

ampliacao do Complexo Industrial e Portuario de Suape. Diante desse pressuposto, objetivamos:

e Determinar as variacdes espaciais e temporais da produtividade primaria, composicao
floristica, clorofila a, biovolume algal, biomassa em carbono, bem como os parametros

hidrolégicos (temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, taxa de satura¢ao do oxigénio,
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nutrientes e material particulado em suspensiao) em diferentes estagios de maré;

e Identificar os organismos fitoplanctonicos, quando possivel em menor nivel taxondmico,

especifico e infraespecifico e quantifica-los;

e Analisar a comunidade fitoplanctonica em funcdo da abundancia relativa, frequéncia de

ocorréncia, diversidade especifica e equitabilidade;
e Avaliar a comunidade e o ambiente em funcao dos padrdes ecoldgicos das espécies;

e Caracterizar o grau de eutrofizacdo da area estudada.

1.1 ESTRUTURA DA TESE

De acordo com os objetivos e resultados obtidos ao longo da realizagdo do presente
estudo, esta tese foi dividida em quatro capitulos, sendo o primeiro referente a introducao geral,
o segundo e o terceiro a artigos cientificos e o quarto com consideracdes finais, todos esses

seguem as normas da ABNT.

Capitulo 1 “Introducao geral”

Este material compreende uma introdu¢do geral abordando os diferentes temas, justi-
ficativa, objetivos e uma breve revisdo bibliografica sobre as pesquisas desenvolvidas na area

portuéria de Suape.

Capitulo 2 “Produtividade fitoplanctonica e hidrologia em um complexo estuarino impactado

no nordeste do Brasil”’

Este artigo teve como foco avaliar a capacidade produtiva da comunidade fitoplanctonica
e outras variaveis ambientais na area estuarina de Suape, levando em consideragdo as constantes
alteracdes morfoldgicas, sedimentoldgicas e hidrologicas que o local vem enfrentando devido a

implementagdo e expansdo de um complexo industrial e portuario.
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Capitulo 3 “Dindmica da comunidade fitoplanctonica em uma drea industrial e portudria

(Suape, Pernambuco, Brasil)”

O principal objetivo do artigo foi avaliar de que forma a variabilidade climética, espaci-
alidade, movimento de maré e as alteragcdes antrOpicas, ocasionadas pela constru¢do e expansao
do Complexo Industrial e Portuario de Suape (CIPS), afetaram a dindmica da comunidade fito-

planctOnica e as varidveis abidticas presentes do local.

Capitulo 4 “Consideragoes finais”

Este capitulo teve como meta, avaliar as acOes antropicas ocorridas no CIPS e suas con-

sequéncias sobre a comunidade fitoplanctdnica e a hidrodinamica local.
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2 PRODUTIVIDADE FITOPLANCTONICA E HIDROLOGIA EM UM COMPLEXO
ESTUARINO IMPACTADO NO NORDESTE DO BRASIL

ABSTRACT

The aim of the current study was to evaluate the productive capacity of the phytoplankton
community and other environmental variables in the estuarine area of Suape; while considering
the constant morphological, sedimentological and hydrological changes, the site has been facing
due to the implementation and expansion of an industrial and port complex. The study compri-
sed 6 campaigns: 3 in the dry season and 3 in the rainy season. Water samples were collected
from the surface layer of the internal and external portions of the estuarine bay during low spring
tides. The salinity ranged from 32.15 to 37.20, the water temperature ranged from 26.55 °C to
29.44 °C, and the oxygen saturation rate ranged from 58.53% to 114.46%. There was signifi-
cant seasonal variation. The nitrite concentration was higher during the rainy season, whereas
the ammonia concentration was higher during the dry season; the higher ammonia concentra-
tion helped increase chlorophyll a levels and rates of primary productivity, which ranged from
0.02mgm~3 to 2.45mgm~> and from 0.34 mgc m—>ha~! to 4.32 mgc m3ha~!, respectively.
Chlorophyll @ < 20 um was the fraction of biomass most commonly present in the estuarine
ecosystem, accounting for 88.57% of the chlorophyll a - containing biomass, and this reflected
the low nutrient content in the water and indicated that the area was free from eutrophication
processes. The decrease of rainfall during the sampling months and the anthropogenic chan-
ges in the environment led to reduced continental contributions, increased marine interference,
nutrient dilution and loss of phytoplankton production capacity in Suape Bay, which severely
damaged other trophic links in the ecosystem.

Keywords: Estuarine Area, Phytoplankton, Primary Productivity, Chlorophyll a, Suape Bay

RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a capacidade produtiva da comunidade fito-
planctdnica e outras varidveis ambientais na area estuarina de Suape, levando em consideragao

as constantes alteracdes morfoldgicas, sedimentoldgicas e hidrolégicas que vem ocorrendo no
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local, em consequéncia da instalagdo e expansdo de um complexo industrial e portuério. O es-
tudo compreendeu 6 campanhas, 3 no periodo de estiagem e 3 no periodo chuvoso. As amostras
de 4dgua foram coletadas na por¢do interna e externa da baia portuaria, na camada superficial,
durante as baixa-mares de sizigia. A salinidade variou de 32.15 a 37.20, a temperatura variou
de 26.55°C a 29.44 °C e taxa de saturacdo do oxigénio de 58.53% a 114.46%, com variagdo
sazonal significativa. A concentragcdo do nitrito foi mais elevada no periodo chuvoso, enquanto
que a amonia foi na estiagem, favorecendo o aumento da clorofila a e produtividade primaria,
que variaram de 0.02 a 2.45mgm > e 0.34 a 4.32mgc m~>ha~!, respectivamente. A clorofila
a < 20 um foi a que mais contribuiu com o ecossistema estuarino, correspondendo a 88.57 % -
contendo biomassa, refletindo os baixos teores de nutrientes e indicando que a area esté livre do
processo de eutrofizacdo. A redugdo da pluviometria e as alteragdes antropogénicas no ambiente
levaram a uma redug¢do da contribuic¢io continental, aumento da interferéncia marinha, diluicao
dos nutrientes e perda na capacidade produtiva do fitoplancton na Baia de Suape, causando sérios
danos aos demais elos da teia trofica do sistema.

Palavras chave: Area Estuarina, Fitoplancton, Produtividade Primaria, Clorofila a, Baia de Su-

ape.

INTRODUCAO

Os estudrios sdo ambientes dindmicos, que ocorrem na zona de transi¢do entre o conti-
nente e o oceano. Além disso, estdo sujeitos a uma alta variabilidade dos parametros fisicos e
hidroquimicos*.

Sao ainda sistemas tnicos, considerados ber¢érios da vida aquatica, por fornecerem pro-
tecdo e alimento em abundincia, ideal para que diferentes organismos habitem e se reprodu-
zam™®.

Certos aspectos do ecossistema estuarino, como sua alta produtividade, facilidade de
navegacgao e por ser uma area abrigada de ondas e correntes, torna-o um local desejavel para o
estabelecimento de empreendimentos residenciais, recreativos, industriais e portuérios‘”.

A 1mportancia econdmica dos portos em termos de comércio internacional cresceu sig-

nificativamente, particularmente nos paises em desenvolvimento. Assim, os portos tem sido um
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componente vital para a economia global® . Entretanto, estdo atreladas a construcdo e ampliacdo
portuéria, diversos impactos antropogénicos incluindo, a supressdo da vegetagao, terraplanagem,
aterros e dragagens*®, alteracdes nos padrdes de distribuiciio de sedimentos e das correntes cos-
teiras*’.

Modificacdes na geomorfologia, sedimentologia e hidrodindmica estuarina afetam di-
retamente a fisiologia do fitoplancton'®, a sua biomassa e estrutura da comunidade*®, além de
influenciar a produtividade priméria local®.

A producdo primaria esta sempre em dependéncia dos efeitos sinergéticos dos fatores
meteoroldgicos, fisicos, quimicos e bioldgicos que limitam ou estimulam a atividade dos orga-
nismos planctdnicos clorofilados>®!.

A determinagio da produtividade primaria, baseada no '*C, tem sido indicada para ca-

racterizar o estado tréfico de corpos hidricos®

, uma vez que o fitoplancton reage rapidamente
as alteragdes fisicas e quimicas que ocorrem nesse meio, além se ser uma técnica sensivel e
precisa®>.

O sistema estuarino de Suape € uma das regides de maior relevincia ecologica e econo-
mica do estado de Pernambuco. Nos altimos anos, tem enfrentado um processo continuo de de-
gradacgdo devido a expans@o de um complexo industrial e portuario (CIPS). Diversas pesquisas

29.39.40.54 & investigar a biodiversidade local>>—3%,

foram realizadas para avaliar a qualidade da 4gua
Assim, o objetivo do presente estudo foi melhorar a compreensao da capacidade de pro-
dutividade da comunidade fitoplanctonica (com base na técnica do 4C) e das variaveis ambien-

tais, considerando as constantes mudangas antropicas que estdo ocorrendo na area costeira de

Suape.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo e Protocolo de Amostragem

O sistema estuarino de Suape esta localizado aproximadamente 50 km da capital do es-
tado de Pernambuco (8°23'45" S e 34°58'4” W) (Figura 1). De acordo com a classifica¢do de
Koppen, o clima da regido é quente e imido (tipo As’), com as estagdes chuvosa (Marco a

Agosto) e de estiagem (Setembro a Fevereiro) bem definidas. A precipitacdo anual varia de
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1850 a 2364 mm, com temperatura média do ar de 24 °C, umidade relativa acima de 80% e com

ventos predominantemente de sudeste®%.

Figura 1 — Localizag¢do dos pontos de amostragem nas adjacéncias do Complexo Industrial e Portuério
de Suape, Pernambuco, Brasil. Fonte: produzido pelos autores, 2016
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Quanto as caracteristicas oceanograficas, as marés registradas na area sdo semi-diurnas,
sendo classificadas em termos de amplitude como meso-maré®,
Antes da construcdo do Complexo Industrial e Portuario de Suape (CIPS), quatro rios
(Massangana, Tatuoca, Ipojuca e Merepe) convergiam para a Baia de Suape e tinham as suas
aguas canalizadas por uma extensa e continua linha de recifes de arenito, desembocando ao norte
no Cabo de Santo Agostinho. A edifica¢do do porto bloqueou o fluxo dos rios Ipojuca e Merepe,
causando reten¢do da dgua e acumulacdo de uma grande quantidade de material em suspensao.
Para minimizar o problema, foi feita uma abertura parcial na linha de recife, proximo a jusante
do rio Ipojuca®. Anos depois uma segunda quebra foi realizada, afim de permitir o acesso de
embarcagdes na porc¢do interna do porto, dividindo o recife original em duas partes: recife de
Muro Alto ao sul e o recife de Suape ao norte.
As amostras para nutrientes (compostos nitrogenados inorganicos, fosfato, silicato) oxi-

génio dissolvido, clorofila a e produtividade fitoplanctonica foram coletadas em novembro/2015,
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janeiro/2016 e janeiro/2017 (periodo estiagem) e abril, julho e agosto/2016 (periodo chuvoso)
em baixa-mar, durante a maré de sizigia. As amostragens foram feitas na por¢ado interna do porto
(P1, P2, P3 e P4) e externa (P5, P6 e P7), com P5 sob influéncia da pluma dos rios Ipojuca e

Merepe.

Climatologia e Variaveis Ambientais

Os dados pluviométricos foram obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia®?.

Os parametros hidrolégicos determinados foram batimetria, através de um ecobatimetro
(ecobatimetro digital, LCD, resolu¢@o de 0.1 m); transparéncia da 4gua, com um disco de Secchi;
material particulado em suspensdo (MPS), pelo método gravimétrico de volatilizagdo, adaptado
por Strickland e Parsons®; temperatura e salinidade, por um CTD; concentracdo de oxigénio
dissolvido (OD), de acordo com o método modificado de Winkler e descrito por Strickland e
Parson® (precisdo de & 1.3 umol) e sua taxa de saturacdo, através da tabela da UNESCO%;
nutrientes dissolvidos como amdnia (NH,), nitrito (NO5) e nitrato (NO5), segundo o método
de Strickland e Parsons®?; o fosfato (PO, ) e o silicato (SIO;) pelo método de Grasshoff et al.®.
O nitrogénio inorganico dissolvido (DIN) foi calculado a partir da soma da NH," + NO, + NO5,
silicato inorganico dissolvido (DIS) foi analisado via SIO, e fésforo inorganico dissolvido (DIP),
avaliado via 0 PO, . A avaliacdo das limitacOes estequiométricas do fitoplancton foi feita a partir
da razdo de Redfield, conforme Pavlidou et al.% e Xu et al.’. A precisdo foi de & 0.02 umol para
NOj5, & 0.02 umol para NO, ,=& 0.02 umol para NH," e 0.01 umol para PO, . A acuricia foi de

+ 2% para PO, , &= 3% para NO; e NO; e + 5% para NH,".

Clorofila a e Produtividade Fitoplanctonica

Para a anilise da clorofila a total e fracionada, utilizou-se o método espectrofotométrico
descritos em UNESCO® e os célculo seguindo a equagio de Parsons e Strickland®®, expressos
em mgm .

A produtividade priméria foi determinada pelo método do '*C, descrito por Stemann-
Nielsen’, onde em aliquotas de 120 mL de cada amostra, foi inoculado 1 mL da solucdo de

bicarbonato de sodio (NaH14CO3), de 10 uCi como tracador radioativo, com periodo de incu-

bacdo de 4 horas in situ, seguido por filtracdo a vacuo, em filtros com 0.45 um de porosidade
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e 47 mm de didmetro, os resultados foram calculados de acordo com Teixeira’! e expressos em

mgcm S ha !,

Analises Estatisticas

A normalidade e homogeneidade das variaveis foram testadas utilizando os testes Komo-
gorov-Smirnov e Levene, respectivamente. Apoés a identificagdo da nao normalidade dos dados,
utilizaram-se os testes ndo paramétricos de Mann-Whitney, para verificar as diferencas sazonais
(2 amostras) e Kruskal-Wallis para as espaciais (> 3 amostras), sendo considerado significativo
p < 0.05. Todos os calculos foram realizados usando o software Statistic7®. Para a analise mul-
tivariada dos parametros, utilizou-se a anilise de componentes principais (ACP), utilizando-se

o programa X LStat2019°.

RESULTADOS

Climatologia e Variaveis Ambientais

A precipitagdao mensal total variou de 292.4 mm em julho de 2017 a 28.7 mm em janeiro
de 2017. O periodo do estudo ndo mostrou diferenga significativa com os valores histdricos (teste
de Mann-Whitney; p = 0.19; p = 0.93, para o periodo de estiagem e chuvoso, respectivamente; «
= 0.05) (Tabela 1), embora os meses de amostragem (exceto janeiro de 2016) tenham mostrado

precipitacdo mensal abaixo da média dos ultimos 30 anos (1985-2014) (Figura 2).
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Figura 2 — Dados da incidéncia pluviométrica da Estacdo Experimental do Curado — PE entre os anos de
2015 ¢ 2017 e valores médios histéricos mensais (1985 -2014)
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Fonte: INMET

A profundidade local variou de 21.0 m no P6 em (julho 2016) a 1.30 m no P3 em (abril
2016). Foi verificada variagao significativa espacial (teste de Kruskal-Wallis; a=0.05; p=0.00).
Os pontos internos foram os mais rasos, com exce¢do para o P4 (posicionado na entrada e saida
do porto), enquanto os externos apresentaram as maiores profundidades (Tabela 1).

A transparéncia da dgua oscilou de 4.40 m no (P4) a 0.80 m no (P1), ambos em janeiro
de 2017. Houve diferenca significativa espacial (teste de Kruskal-Wallis; o=0.05; p=0.01) e
sazonal (p =0.04), com os valores significativamente inferiores nos pontos internos a linha de
recife no periodo chuvoso (teste de Mann-Whitney; a=0.05; p=0.04) (Tabela 1).

A concentragdo de MPS variou de 49.00 mgL~! no P1 (novembro de 2015) a 23.30
mg L~! para o P7 (janeiro de 2017). Houve uma diferenca sazonal significativa e os maiores
valores de MPS foram registrados durante a estacao chuvosa (teste de Mann-Whitney, a= 0.05;
p=0.01).

A temperatura da dgua variou de 29.44 °C para P7 (abril de 2016) a 26.55 °C para P2
(julho de 2016), e a amplitude térmica foi de 2.89 °C. Houve diferenca sazonal significativa
(teste de Mann-Whitney; a=0.05; p=0.04), com as menores temperaturas ocorrendo na estacao

chuvosa (Tabela 1).
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A salinidade possui um valor maximo de 37.20 para P6 e P7 (agosto de 2016) e um
valor minimo de 32.15 para P5 (novembro de 2015, janeiro de 2016) e P6 (abril de 2016) (Fi-
gura 3 (a)). Houve diferenca espacial significativa (teste de Kruskal-Wallis; a=0.05; p=0.02)
e sazonal (teste de Mann-Whitney; av=0.05; p=0.04), os menores valores de salinidade foram
registrados para P5 durante a esta¢do chuvosa (Tabela 1).

O oxigénio dissolvido e a saturacdo de oxigé€nio tiveram uma concentracdo maxima de
5.19 mg L~! e uma taxa méaxima de 114.46%, respectivamente, para o P7 (agosto de 2016), bem
como uma concentracdo minima de 2.60 mg L~! e uma taxa minima de 58.53%, respectivamente,
para o P1 (janeiro de 2016). Houve variac@o espacial e sazonal significativa na concentragao
de OD (teste de Kruskal-Wallis; «=0.05; p = 0.00; teste de Mann-Whitney; a=0,05; p=0.02,
respectivamente) e a taxa de saturacdo do oxigénio (p=0.00; p=0.03) (Tabela 1). Ambos os
parametros apresentaram seus maiores valores em pontos externos a linha de recife e durante a
estacdo chuvosa.

No geral, os compostos nitrogenados (NO,, NO; e NH,") foram baixos. As concentra-
¢des de NO; apresentaram os valores mais altos, variando de 4.40 pmol L~! a 0.01 pmol L™!
(Figura 3 (d)), em comparac¢io com as de NH," e NO;, ndo houve diferenca significativa espa-
cial nem sazonal. As concentragdes de NH," variaram de 0.84 umol L~! a 0.01 pmol L~! (Fi-
gura 3 (b)), enquanto que as concentragdes de NO, variaram de 0.14 umol L~! a2 0.01 pmol L~!
(Figura 3 (c)). As concentracdes de ambos apresentaram varia¢do sazonal significativa durante
os periodos de estiagem (teste de Mann-Whitney; a=0.05; p=0.01) e chuvoso (teste de Mann-
Whitney; a=0.05; p=0.00), respectivamente (Tabela 1).

As concentragdes de PO, variaram de 0.35 umol L~! (P5) a 0.04 umol L~! (P3) em abril
de 2016 (Figura 3 (e)). Houve apenas variag@o espacial significativa (teste de Kruskal-Wallis;
a=0.05; p=0.00), sendo os maiores valores registrados no P5 (Tabela 1).

O SIO; variou de 24.20 umol L~! para P1 (julho de 2016) a umol L™! para P6 (janeiro
de 2016) (Figura 3 (f)). Houve variacdes espaciais (teste de Kruskal-Wallis; aa= 0.05; p=0.00)
e sazonais (teste de Mann-Whitney; a=0,05; p=0.02) (Tabela 1). As maiores concentragdes de
silicato foram registradas em pontos internos da linha de recife e durante a estacdo chuvosa.

A relac@o DIN: DIP variou de 0.13 para P4 (janeiro de 2017) a 28.00 para P1 (julho de

2016), ndo houve variagdo espacial (teste de Kruskal-Wallis; o« = 0.05; p = 0.08) ou sazonal
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(teste de Mann-Whitney; a=0.05; p=0.10). A relagao DIN: DIS variou de 0.00 para P6 (janeiro
de 2017) a 0.86 para P7 (janeiro de 2016), ndo houve variacdo espacial (teste de Kruskal-Wallis;
a=0.05; p=0.21) ou sazonal (teste de Mann-Whitney; a=0.05; p=0.30). A relacdo DIS: DIP
variou de 13.18 para P6 (novembro de 2015) a 268.88 para P1 (julho de 2016), houve varia-
¢oes espaciais (teste de Kruskal-Wallis; a=0.05; p=0.01) e sazonais (teste de Mann-Whitney;
a=0.05; p= 0.00) (Tabela 1). Assim, o nitrogénio foi o elemento limitante, independentemente

das variagOes espaciais (internas e externas) € sazonais.
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Figura 3 — Variacdo sazonal e espacial das varidveis abidticas: salinidade (A), amonia (B), nitrito (C),
nitrato (D), fosfato (E), silicato (F), durante o periodo de estudo na regido portuaria de Suape,
Pernambuco, Brasil
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Clorofila a e Produtividade Fitoplanctonica

As concentragdes de clorofila a total variaram de 0.02 mgm~> para P5 e P6 (janeiro

de 2017) a 2.45 mgm—3 para P3 (novembro de 2015) (Figura 4 (a)), enquanto que a clorofila
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a fracionada variou de 0.02 mgm™> (por vérios meses e pontos amostrados) a 2.17 mgm 3
para P3 (novembro de 2015) (Figura 4 (b)). Nao houve variagdes estatisticamente significativas
nas concentragdes de clorofila a total e fracionada (sazonal; teste de Mann-Whitney; a=0.05;
p=0.71; espacial; teste de Kruskal-Wallis; «=0.05; p=0.90; Tabela 1), embora eles tenham sido
um pouco mais altos no periodo de estiagem do que o chuvoso e nos pontos mais internos do
porto, em comparag¢do com os externos. A fracdo do fitoplancton <20 pm, correspondente ao
pico e ao nanofitoplancton, contribuiu com 88.57% da biomassa fitoplanctonica.

A produtividade primaria variou de 0.34 mgc m—> ha~! para P7 (janeiro de 2017) a 4.32
mgcm—>ha~! para P3 (novembro de 2015), o valor mediano foi de 2.01 mgc m—>ha~! (Fi-
gura 4 (c)). A taxa de assimilacdo do fitoplancton variou de 1.14 mgc m~>ha~! para P7 (ja-
neiro de 2017) a 23.93 mge m 3 ha~! para P3 (novembro de 2015), o valor mediano foi de 4.99
mgc m—> ha~!. Ndo houve variacdo significativa em nenhum dos pardmetros, embora apresen-

tassem padrao semelhante ao da clorofila a (Tabela 1).
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Analises Estatisticas

Segundo a ACP, os dois componentes explicaram 52.32% da varia¢do de dados (Fi-
gura 5). Para o primeiro componente, 28.66% da variancia foi diretamente correlacionada com
clorofila a total, clorofila a <20 um, produtividade priméaria e temperatura, indicando que o
aumento da temperatura no periodo de estiagem promoveu uma eleva¢do no metabolismo de
organismos fitoplanctonicos. Para o segundo componente (23.66%), o oxigénio dissolvido apre-
sentou correlacdo direta com a salinidade e inversa com o silicato, indicando que na area externa

ao porto de Suape, a hidrodinAmica mantém a 4gua mais oxigenada (Tabela 2).

Figura 5 — Anélise de Componentes Principais (APC) das varidveis abidticas e bioldgicas da regido por-
tuaria de Suape, Pernambuco, Brasil. Analisado para os dois componentes principais. Legen-
das: CHL T = Clorofila a total; CHL F = clorofila ¢ <20 ym; DIN = amonia + nitrito +
nitrato; DO = Oxigénio Dissolvido; PO4 = fosfato; PP = produtividade primaria; SIO2 =
Silicato; TEMP = Temperatura
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Tabela 2 — Analise de correlacdo com carga fatorial das variaveis (DO = oxigénio dissolvido; TEMP =
temperatura; SAL = salinidade; PO4 = fosfato; SIO2 = silicato; CLORO T = clorofila a total;
CLORO F = clorofila a <20 um; PP = Produtividade primaria; DIN = amonia + nitrito +
nitrato. Os valores em negrito indicam fatores de carga significativos

F1 F2 F3 F4

OD -0.541 0572 -0.150 0.418
TEMP 0.638 -0.194 -0.496 -0.303
SAL 0.012 0.790 0.493 -0.024
PO4 -0.025 -0.505 -0.366 0.695
SIO02 0.048 -0.734 0.445 0.164

CLOROT 0.841 0312 0.035 0.365
CLOROF 0.832 0305 0.099 0.328
PP 0.690 -0.130 0.182 -0.208
DIN -0.053 -0.371 0.743 0.132

DISCUSSAO

A incidéncia de chuvas esti entre os principais fatores responsaveis pela modulacao e
condicionamento das mudangas nos parametros hidrolégicos e geomorfoldgicos de estuarios e
outros ecossistemas costeiros™’.

O indice pluviométrico registrado na zona costeira de Suape, durante os meses de amos-
tragem (exceto janeiro de 2016) esteve abaixo da média histérica dos tltimos 30 anos (1985 a
2014). Embora a precipitacdo tenha sido menor do que o esperado foi suficiente para aumen-
tar as concentragdes de nitrito, silicato e MPS bem como diminuir a temperatura da 4gua e a
transparéncia na area do CIPS.

Dadas as alteracdes morfoldgicas relevantes que ocorreram na area, a intrusao de agua
salgada também foi um fator determinante para influenciar alguns parametros hidrol6gicos. En-
tre eles, o aumento na salinidade, dilui¢do de sais nutrientes e consequentemente, uma diminui-
¢do nas concentragdes de clorofila a e na produtividade primaria. Estudos realizados no passado
relataram que mudancgas na dindmica costeira na area portuaria de Suape afetaram os nutrientes
e a biomassa algal*, bem como a composigio do fitoplancton’ e zooplancton??.

A transparéncia da 4gua nos ecossistemas estuarinos pode variar dependendo da intensi-
dade e duracdo das chuvas. Essa transparéncia segue um gradiente crescente em dire¢c@o a regiao
do ecossistema com maior influéncia marinha, além de ser um fator limitante para o desenvol-

vimento de organismos fitoplanctdnicos’?.
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Em Suape, a transparéncia da dgua seguiu o padrio espacial e sazonal dos ambientes
estuarinos, pois as dguas eram menos transparentes no interior do porto, devido ao aumento da
concentracdo do material al6ctone que chega a regiao durante a estacdo chuvosa. Essas tendén-
cias na transparéncia da dgua e no material particulado foram relatadas em outros estuarios do
estado de Pernambuco por Honorato da Silva’® no estudrio do rio Sirinhaém, por Bastos et al.”*
na zona costeira de Ipojuca e por Ostuka et al.”> no ecossistema estuarino de Barra das Jangadas.

A temperatura da 4gua sempre foi alta e apresentou baixa amplitude térmica, os menores
valores foram registrados durante a estacdo chuvosa. Vale ressaltar que essas baixas variacdes
térmicas ocorreram gradualmente ao longo dos meses, o que permitiu que os organismos plancto-
nicos se adaptassem a novas condi¢des’®.

Baixa amplitude térmica e diferencas sazonais também foram relatadas em outras regides
costeiras do estado de Pernambuco, como na porgio interna do Porto de Suape*!, na praia de
Porto de Galinhas’’ e no estuério do rio Maracaipe’*. Os estudos mencionados associaram esse
padrdo a renovacao eficiente da dgua, resultante de acdes de maré.

A salinidade € outro parametro importante para a zona costeira, sua dindmica € contro-
lada pelo influxo de 4gua doce dos rios, pelas marés e por fatores meteorolégicos e geomorfo-
l6gicos. Além disso, a salinidade € capaz de influenciar fortemente a distribui¢io e sucessio de
espécies fitoplanctonicas’®.

De acordo com dados anteriores registrados por?®, o ecossistema local era dividido em
trés areas antes da implementacdo do CIPS: a primeira area abrangendo a Baia de Suape e vari-
ando de euhalino a polihalino; a segunda area compreendia os rios Massangana e Tatuoca e foi
caracterizada como uma zona estuarina com salinidade variando de polihalino a mesohalino; e
a terceira area, o estuario do rio Ipojuca, com salinidade variando de polihalino a limnética.

A abertura realizada no recife, que permitiu o acesso ao porto interno e a perda de co-
municag¢do entre os rios Ipojuca e Merepe, provocaram mudangas no atual regime de salinidade
na Baia de Suape e na foz do rio Massangana para a euhalino, fato também relatado por Reis et
al.>>; Borges*® e Santos Janior e Flores Montes”. De acordo com Silva et al.??, antes da constru-
¢do do porto, a Baia de Suape possuia uma comunidade zooplanctdnica tipicamente estuarina,

que foi substituida por um grupo de copépodes de adgua costeira, representando quase 73% da

abundancia total.
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Diferente do que se esperava, o menor valor de salinidade foi registrado na porcao ex-
terna do porto (P5 e P6), possivelmente influenciada pela 4gua menos salina vinda dos rios
Ipojuca e Merepe. Vale ressaltar que devido as modifica¢des na dindmica e morfologia costeiras

1.°! ¢ Koening et al.”, constataram um retardo de

citadas anteriormente, Neumann-Leitdo et a
mais de 2 horas na dindmica da maré na foz dos estuarios Ipojuca e Merepe, alterando o regime
que atualmente oscila entre polihalino a euhalino. Segundo Koening et al.” o aumento da salini-
dade resultou numa elevagdo considerdvel no nimero de espécies de dinoflagelados marinhos
no estuario inferior do rio Ipojuca, passando de 3.33% para 27.41%.

O oxigénio € um dos gases mais importantes na dindmica dos ambientes aquaticos, sua
concentracdo varia em funcdo dos processos bioquimicos e bioldgicos como respiracdo, oxida-
¢do da matéria orgénica e processos metabdlicos celulares indispensaveis para a vida vegetal e
animal, além de ser é um importante indicador da qualidade de corpos hidricos®.

Com base no sistema de classificacio desenvolvido por Macédo e Costa®!, a taxa de
saturacdo de oxigénio nas aguas adjacentes ao CIPS variou de saturado a supersaturado, indi-
cando que esse ambiente recebe baixas contribui¢des organicas e quantidades substanciais de

1‘82

agua do mar. Corroborando com os resultados encontrados por Mafalda et al.®~ no litoral norte

1.77 em Porto

do estado da Bahia, por Feitosa e Bastos®} em Maracajati (RN) e por Machado et a
de Galinhas.

Nutrientes como nitrogénio e fésforo desempenham papel fundamental em ambientes
aquaticos, pois juntamente com a luz, sdo os principais fatores limitantes da produ¢do priméaria
e consequentemente afetam toda a teia tréfica*®. As concentragdes de compostos nitrogenados
foram particularmente baixas em Suape, o nitrogénio foi o elemento que limitou o desenvolvi-

mento de organismos fitoplanctonicos.

O nitrito apresentou as menores concentracdes, seguidas por amonia e nitrato. Machado

1.77 1.84

et al.”” em Porto de Galinhas e Jales et al.** em Serrambi, registraram valores de nitrito (0.01
- 0.17 umol L' ¢ ND - 0.13 umol L~!, respectivamente) bem préximos aos encontrados no
referido trabalho. Os autores associaram esses resultados a boa qualidade ambiental dos ecossis-
temas investigados.

A amonia apresentou varia¢ao sazonal significativa, os maiores valores foram registrados

durante a estacdo seca, quando houve menor diluicdo da matéria organica. O P1 apresentou a
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maior concentra¢do espacial de NH,", provavelmente devido 2 influéncia do corrego Barbosa,
que atravessa uma vila e desemboca pouco antes da foz do rio Massangana. Entre as formas de
nitrogénio organico dissolvido, a NH4+ ¢ preferido pelos organismos fitoplanctonicos, que o
consomem rapidamente, reduzindo assim seus niveis nos ecossistemas aquaticos.

O valor méximo de nitrato registrado no presente estudo foi de 4.40 umol L~!, diferente
do observado por Koening et al.” no estudrio do rio Ipojuca. A legislacio ambiental brasileira®
indica um valor limite de 0.4 mgL~! (23.5 umol L~1).

O fosfato apresentou apenas variacdo espacial, as maiores concentracdes foram encon-
tradas para o P5 e possivelmente foram influenciadas pelos rios Ipojuca e Merepe. Os valores
aqui observados foram préximos aos especificados na resolucdo ambiental brasileira®.

1.75

De acordo com Otsuka et al.”>, as maiores concentracdes de PO, foram encontradas

na plataforma continental do estado de Pernambuco, fortemente influenciada pelo rio Jaboatao.

1.8 mostraram que as plumas dos rios Capibaribe e Beberibe

Por outro lado, Ressureicado et a
contribuiram para o ambiente costeiro, aumentando os sais de nutrientes e o teor de clorofila a
na 4gua do mar circundante.

O silicato apresentou as maiores concentragdes nas aguas adjacentes ao CIPS, em com-
paracdo com as concentra¢des de outros nutrientes inorganicos, no entanto, por se tratar de uma
regido estuarina, os valores foram considerados baixos, podendo ser explicado pelo reduzido
transporte dos rios Massangana e Tatuoca (tipo litoraneos, de planicies e com pequenas bacias
hidrogréficas), além da perda da contribui¢@o do rio Ipojuca.

Com relagdo a variagdo espago-temporal, o silicato apresentou maiores concentracdes
nos pontos internos ao porto € no periodo chuvoso. O mesmo padrio foi encontrado no ambi-
ente estuarino do rio Ariquind4®’ e no estuério do rio Timb6®®, explicado pelo aumento das
contribuigdes continentais e influenciado pela incidéncia de chuvas.

O fitoplancton encontrado em regides costeiras tropicais € suscetivel a mudangas ambi-
entais, as quais respondem rapidamente devido ao seu curto ciclo de vida®. Consequentemente,
sdo utilizados globalmente como bioindicadores da qualidade da dgua e do status trofico, além
de serem ferramentas valiosas para o gerenciamento ambiental das zonas costeiras’®.

Em Suape, a concentracio de clorofila a e a produtividade do fitoplancton foram mode-

radamente maiores nos pontos internos do porto durante o periodo de estiagem, o que corres-
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pondeu a aumentos na camada fotica, concentracio de NH,' e temperatura da 4gua. De acordo
com Behrenfeld et al.?, o aumento da temperatura da 4gua desempenha um papel fundamental
na alteracdo das taxas de respiracdo fotossintética e de microalgas.

O padrao espaco-temporal de clorofila observado no presente estudo também foi obser-
vado por Losada et al.*® na zona estuarina dos rios Ilhetas e Mamucabas, Azevedo et al.*® no
Golfio Maranhense (Maranh3o, Brasil) e por Otsuka et al.”® no estudrio de Barras das Jangadas.
Esses autores atribuiram o resultado observado a um aumento nas concentracdes de material em
suspensdo e uma diminui¢do na camada fética. Esses fendmenos geralmente ocorrem durante a
estacdo chuvosa, quando a luz € um fator limitante para o desenvolvimento do fitoplancton.

A clorofila a <20 um foi a que mais contribuiu para a biomassa fitoplanctonica do sistema

1.41

(88.57%). Resultado semelhante foi observado por Cordeiro et al.*' na Baia de Suape e por Grego

et al.y’

na zona estuarina do rio Ariquinda. Esses resultados podem ser explicados pela melhor
eficiéncia fotossintética dessa fracdo da populacdo fitoplanctonica em regides que enfrentam
escassez de nutrientes e variabilidade de parametros hidrolégicos, bem como pela capacidade
dessa fracao de tolerar varia¢des nas condi¢Oes ambientais.

Com base na classificacdo de Vollenweider e Kerekes®!, as 4guas adjacentes ao CIPS
foram tipicas de ambientes oligotroficos.

Outros pesquisadores também observaram baixos niveis de clorofila a (valores <6.00
mg m ) ao longo da costa brasileira, entre os quais: Mafalda et al.’? na Bafa de Todos os Santos,

1.92

costa norte do estado da Bahia, Sousa et al.”” na peninsula de Bragantina (Par4, Brasil) e Costa

et al.”?

no estuario do rio Paraiba do Sul (estado do Rio de Janeiro, Brasil).
Resultados opostos foram registrados por Noriega et al.”* no estudrio do rio Jaboatio,
Otsuka et al.”> na regido portuéria de Recife e por Santos et al.”® na bacia do Pina (valores >100
mg m~?). De acordo com os autores mencionados, esses valores indicaram forte eutrofizacdo, in-
fluenciada principalmente por efluentes domésticos e industriais ndo tratados, que s@o liberados
nesses ecossistemas.

Com relacdo a produtividade priméria e considerando a classificacdo de Tundisi e Tun-
disi”’, é possivel afirmar que os valores registrados em Suape eram tipicos de ambientes costei-

ros nao poluidos, fato confirmado pelas baixas concentragdes dos sais nutrientes e clorofila a

presentes no ambiente.
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Os baixos valores de produtividade fitoplanctonica observados no presente estudo foram
semelhantes aos registrados por Moura®® na Bafa de Tamandaré, por Passavante e Feitosa® em
um perfil perpendicular ao litoral na praia de Piedade, por Feitosa e Bastos®> em Maracajai

17

(Rio Grande do Norte, Brasil) e por Machado et al.”” nos ambientes de recifes de Porto de Gali-

nhas. Por outro lado, os presentes resultados diferem dos altos niveis de produtividade primaria

100

observados por Feitosa e Passavante!”’ na Bacia do Pina, Honorato da Silva’”® 2 montante do

rio Sirinhaém e por Grego et al.%®

no estuario do rio Timbd, que sdo ecossistemas altamente
eutréficos.

A taxa de assimilagdo do fitoplancton corresponde a razdo entre produtividade e valores
de clorofila a. Com base em Vollenweider et al.!! & possivel dizer que as dguas adjacentes ao
CIPS foram mesotréfica, porém, com forte tendéncia a oligotrofia.

Ao comparar dados anteriores com os atuais, percebe-se que houve uma perda significa-
tiva da efici€ncia da producao de fitoplancton no sistema estuarino de Suape. Antes da implemen-
tacdao do CIPS, a densidade total de fitoplancton no estuério do rio Ipojuca variava de 416.00 a
5748.00 cel L~'3°, Ap6s a sua implementacdo, a densidade celular diminuiu 70%’. Com relagio
ao zooplancton, Neumann-Leitdo e Tundisi'®? indicou uma diminui¢do expressa do biovolume

celular em comparagio com o registrado antes do empreendimento'%?.

Bezerra Junior et al.2¢

, relataram uma diminui¢do significativa no nimero de familias e
espécies de ictioplancton em comparagdo com informacdes anteriores registradas por Vasconce-
los et al.?*. Destaca-se, que antes da construgio do porto, a Bafa de Suape era considerada um dos
maiores bercérios e centro distribuidor de larvas de peixes da regido costeira de Pernambuco!®.

A diminui¢do dos recursos pesqueiros do local causou graves danos ecoldgicos. As es-
pécies de tubardes que usam o complexo estuarino de Suape como fonte de alimento e protecao,
tem se deslocado em direcdo a areas costeiras adjacentes altamente urbanizadas, causando gra-

ves acidentes com humanos®’-8.

CONCLUSAO

Diante do que foi mencionado, € possivel concluir que a diminui¢io dos indices pluvio-

métricos e as constantes mudangas na morfologia e dindmica costeira do ecossistema estuarino
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investigado, foram as forcantes que mais afetaram os parametros ambientais analisados. A perda
da contribui¢do rio Ipojuca e a forte intrusdo marinha ocasionaram uma mudanga no regime de
salinidade da Baia de Suape, (registrando atualmente o regime euhalino), diluicao dos nutrientes
e reduc¢do na produtividade priméria. O pico e o nanoplancton foram a fracdo que mais contri-
buiram com o sistema, correspondendo a 88.57%, refletindo os baixos teores de nutrientes e
indicando que a area esté livre do processo de eutrofizacdo. Entretanto, a queda da fertilidade

das 4guas adjacentes ao CIPS, vem causando reflexos negativos nos demais elos da teia trofica.
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3 DINAMICA DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA EM UMA AREA
INDUSTRIAL E PORTUARIA (SUAPE, PERNAMBUCO, BRASIL)

ABSTRACT

The present work aimed to investigate the effect of anthropic actions, climate change and
tidal action on the dynamics of the phytoplankton community in the waters adjacent to Suape
Industrial and Port Complex. The collections were carried out during the dry season (November
/15, January / 16 and January / 2017) and during the rainy season (April, July and August/ 16) at
low and high tide, during the spring tide. Canonical Correspondence Analysis showed the two
seasonal periods, where the diatoms (Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller) T.Marsson, Pseudo-
nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) Hasle and Conscinodiscus sp.) Were directly correlated
to nitrite, silicate and MPS. And in the dry period, dinoflagellates (Protoperidinium spp.) were
positively related to salinity and temperature. The density, biovolume and carbon biomass of
diatoms and cyanobacteria increased in the rainy and dinoflagellate months in the driest, especi-
ally Gymnodinium sp. 127 taxa were identified, among which the phylum Bacillariophyta was
best represented with 95 species (74.8% of flora), followed by Miozoa with 19 taxa (14.17%),
Cyanobacteria with 9 taxa (7.08%), Chlorophyta with 3. taxa (2.36%) and Euglenozoa with 1
rate (0.78%), revealing the high diversity of the area. The species Bacillaria paxillifera, Os-
cillatora sp., Gymmnodinium sp., Protoperidinium sp.5 and Pseudo-nitszchia pungens were the
most representative. Regarding the ecological aspect, 55.91% of the taxa were marine planktonic,
32.25% neritic ticoplanktonic, 6.35% freshwater and 5.37% estuarine. The strong anthropogenic
action that occurred in and around Suape Bay caused a greater marine intrusion in the system,
with dilution of inorganic nutrients, decrease in biomass, phytoplankton density and producti-
vity, increasing the participation of marine species, mainly dinoflagellates, which are better able
to develop in oligotrophic environments.

Keywords: Port Activity, Carbon Biomass, Phytoplankton, Hydrology.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo, investigar o efeito das a¢des antropicas, mu-
dangas climaticas e a¢do da maré, sobre a dindmica da comunidade fitoplanctonica, nas dguas
adjacentes ao Complexo Industrial e Portuario de Suape. As coletas foram realizadas no periodo
de estiagem (novembro/15, janeiro/16 e janeiro/2017) e no chuvoso (abril, julho e agosto/16)
em baixa-mar e preamar, durante a maré de sizigia. A Analise de Correspondéncia CanOnica
evidenciou os dois periodos sazonais, onde as diatomaceas (Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller)
T.Marsson, Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) Hasle e Conscinodiscus sp.) estive-
ram diretamente correlacionadas ao nitrito, silicato e MPS. E no periodo seco, os dinoflagelados
(Protoperidinium spp.) relacionaram-se positivamente com a salinidade e temperatura. A den-
sidade, o biovolume e a biomassa em carbono das diatoméaceas e cianobactérias elevaram-se
nos meses chuvosos e dinoflagelados nos mais secos, com destaque para espécie Gymnodinium
sp. Foram identificados 127 taxons, dentre os quais, o filo Bacillariophyta, esteve mais bem re-
presentado com 95 espécies (74.8% da flora), seguido pelo Miozoa com 19 taxons (14.17%),
Cyanobacteria com 9 taxons (7.08%), Chlorophyta com 3 taxons (2.36%) e Euglenozoa com 1
taxa (0.78%), revelando a alta diversidade da area. As espécies Bacillaria paxillifera, Oscilla-
tora sp., Gymmnodinium sp., Protoperidinium sp.5 e Pseudo-nitszchia pungens foram as mais
representativas. Quanto ao aspecto ecoldgico, 55.91% dos taxons foram planctdnicos marinhos,
32.25% ticoplanctdnicos neriticos, 6.35% dulcicolas e 5.37% estuarinas. A forte agdo antrépica,
ocorrida na Baia de Suape e adjacéncias provocou uma maior intrusao marinha no sistema, com
diluicao dos nutrientes inorganicos, queda na biomassa, densidade e produtividade fitoplancto-
nica, aumentando a participac¢do de espécias marinhas, principalmente dos dinoflagelados, que
estdo mais aptos a se desenvolverem em ambientes oligotroficos.

Palavras-chave: Atividade Portuaria, Biomassa em Carbono, Fitoplancton, Hidrologia.

INTRODUCAO

A regido costeira representa uma importante zona de transicao entre o continente € o

oceano e estd sobre forte influéncia das mudancas climaticas, caracteristicas geomorfoldgicas,

drenagem continental, acdo dos ventos e das marés ou da atuagdo conjunta desses fatores'®,
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estes afetam as varidveis ambientais e a dinAmica da comunidade fitoplanctdonica em um curto
espago de tempo!%177,

As microalgas respondem rapidamente as alteracdes ambientais, sendo mundialmente
usadas como bioindicadoras da qualidade da 4gua'®®>. Além disso, sdo ecologicamente impor-
tantes, por serem as responsaveis por quase 50% da produgdo priméaria liquida global e a prin-
cipal fonte de energia para os ecossistemas aquéticos'?”, pois delas dependem os demais niveis
troficos!!0.

Nos sistemas estuarinos, o crescimento da flora planctonica € controlado pelo input de
nutrientes inorganicos e carbono organico, derivados da contribuicdo terrestre € marinha'!! .
Apesar da grande influéncia dos nutrientes sobre a produtividade fitoplanctdnica, as altas con-
centracdes de material particulado em suspensdo que chegam a regido, podem reduzir a trans-
paréncia da coluna d’4gua e a disponibilidade de luz, limitando a capacidade fotossintética das
microalgas'!?.

As variagoes de salinidade, associadas a a¢do das marés, também pode ser considerado
um fator determinante para distribuicao espacial, definicdo dos padrdes ecoldgicos e estrutura
da comunidade fitoplanctdnica, uma vez que, essa variavel é considerada uma barreira ecolo-
gica, para o desenvolvimento de espécies adaptadas a viver em massas d’4gua mais ou menos
salinas'!3.

Além desses fatores, os impactos antropicos, também tém contribuido para provocar
alteracdes no fitoplancton’. As modificacdes a que estdo submetidos os ecossistemas costeiros,
afetam diretamente a fisiologia, a biomassa e a dinimica da flora planctonica''4.

Entre as atividades humanas, uma das mais negativas e que trazem severos danos aos
sistemas estuarinos, € a instalacdo e ampliagdo de portos. As areas portuarias sdo ameacadas
pelo uso indiscriminado do estuério e das regides terrestres adjacentes, consequentemente apre-
senta uma série de problemas ambientais, como por exemplo: a degrada¢do de habitats naturais,
reducdo da vegetacao e populacdes de animais, diminui¢do da pesca e o comprometimento da
qualidade da 4gua'?.

Com o objetivo de solucionar um problema econdmico, enfrentado pelo estado de Per-

nambuco, foi instalado entre os anos de 1978 e 1984, um complexo industrial e portudrio na area

estuarina de Suape, localizada ao sul da cidade do Recife, com fun¢des comerciais e industriais.
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Este empreendimento tem sido vital para o desenvolvimento da economia regional, sendo refe-
réncia nacional por atrair investimentos e contribuir com Produto Interno Bruto (PIB), que cresce
acima da média nacional'>. Em contrapartida, desde a sua instalacdo, a regidio vem passando por
expressivas alteracdes morfoldgicas, sedimentoldgicas e hidrolégicas provocadas pelas intensas
atividades humanas que atuam no local.®"37,

Diante disso, o principal objetivo do presente trabalho foi avaliar de que forma a vari-
abilidade climatica, espacialidade, movimento da maré e as alteracdes antOpicas, ocasionadas
pela construgdo e expansdao do Complexo Industrial e Portuario de Suape, afetaram a dinamica

da comunidade fitoplanctonica e as varidveis abidticas presentes do local.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo e Protocolo de Amostragem

O Complexo Industrial e Portuario de Suape (CIPS), esta situado entre os municipios do
Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, no litoral sul do estado de Pernambuco, sob as coordenadas
geograficas 8°23'45"” S e 34°58'4” W e atualmente ocupa uma area com cerca de 13 500 ha
(Figura 1).

O clima da referida area é quente e imido, pseudo-tropical do tipo As’, possui média
anual de chuvas variando de 1850 a 2364 mm, concentradas de marco a agosto, temperatura do
ar de 24°C, umidade acima de 80% e predominancia de ventos de sudeste®.

Do ponto de vista oceanografico, o regime de maré na regido caracteriza-se pelo tipo
semi-diurna, com amplitude de aproximadamente 3 m*.

Antes da implantacao do porto, diversos ecossistemas em excelentes estados de conser-
vagdo, eram encontrados na zona costeira de Suape, entre eles as florestas de manguezais, praias
arenosas, banco de algas e os recifes de arenito. Segundo os estudos realizados por Melo Fi-
lho'®; Lima e Costa'®; Cavalcanti et al.”’; Ramos-Porto e Lima''>; Eskinazi-Leca e Koening** e

Neumann-Leitdo et al.?’, este sistemas revelavam-se altamente produtivos e equilibrados.
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Figura 1 — Localizag¢do dos pontos de amostragem nas adjacéncias do Complexo Portuario e Industrial
de Suape, Pernambuco, Brasil. Fonte: produzido pelos autores, 2016
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Porém, apds a construgdo do CIPS, algumas pesquisas tém relatado fortes alteracdes am-

19 'mudancas nos

bientais, tais como: desmatamento e alagamento das florestas de manguezais
padrdes hidrodinAmicos''®, modificacdes estruturais na comunidade zooplanctdnica®?, diminui-
¢do da biodiversidade do ictioplancton?® e redugio na densidade do fitoplancton®’.

As coletas foram realizadas no periodo de estiagem (novembro / 15, janeiro / 16 e janeiro
/ 2017) e no chuvoso (abril, julho e agosto / 16) em baixa-mar e preamar, durante a maré de
sizigia.

As amostragens foram realizadas a jusante do estuario do Rio Massangana (P1) e na
Baia de Suape (P2), representando a por¢do interna do porto. Para retratar a por¢do externa do

CIPS, as coletas foram feitas em frente a saida da pluma dos Rios Ipojuca e Merepe (P3) e nas

proximidades do Cabo de Santo Agostinho (P4).

Climatologia e Variaveis Ambientais

Os dados referentes a pluviometria foram obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorolo-

gia®.
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A profundidade foi aferida através de um ecobatimetro (ecobatimetro digital, LCD, re-
solucdo de 0.1 m). A temperatura e a salinidade foram determinadas a partir de um CTD. A
transparéncia da dgua foi calculada utilizando um disco de Secchi. O material particulado em
suspensdo (MPS) foi estabelecido pelo método gravimétrico de volatilizagdo, adaptado por Stric-
kland e Parsons®. As concentra¢des de oxigénio dissolvido através da metodologia de Winkler
modificado e descrito por Strickland e Parsons® (precisdo de 4 1.3 umol) e para a taxa de satu-
ragio do oxigénio utilizou-se a tabela da UNESCO®,

Os sais nutrientes dissolvidos, amdnia, nitrito e nitrato foram analisados segundo o mé-
todo de Strickland e Parsons®. Enquanto que o fosfato e silicato foram calculados de acordo

com Grasshoff et al.®

. O nitrogénio inorganico dissolvido (DIN) foi calculado a partir da soma
da NH," + NO, + NOj, silicato inorganico dissolvido (DIS) foi analisado via SIO, e fésforo

inorganico dissolvido (DIP), avaliado via o PO, . A avaliacdo das limitagOes estequiométricas

1.96 1.7,

do fitoplancton foi feita a partir da razao de Redfield, conforme Pavlidou et al.”® e Xu et a

Determinacao Quantitativa do Fitoplancton

As amostras de dgua para analise da biomassa fitoplanctonica, foram coletadas na su-
perficie utilizando-se uma garrafa de Niskin, o volume filtrado a véacuo foi de 1.5 L, em filtros
de fibra de vidro GF/F da Whatman de 47 mm de didmetro. A clorofila a total € <20 um foram
quantificadas pelo método espectrofométrico da UNESCO®, e calculadas a partir da férmula de
Parsons e Strickland®®, sendo os resultados expressos em mgm >,

Para a determinacdo da densidade fitoplanctonica, as amostras foram coletadas em gar-
rafas de Niskin e acondicionadas em frascos de 1L, imediatamente fixadas com Lugol a 2%.
No laboratoério, foram analisadas utilizando um microscépio invertido (Zeiss, AXIOVERT), de

1" utilizando uma cubeta de 10 mL, e os resultados expressos

acordo com o método de Utermoh
em namero de cel L~

As espécies foram identificadas com base em bibliografias especializadas''®'?7. Para
classificagdo taxdnomica e atualizagdo de sinonimias, foi utilizado o sistema disponivel no Al-
gaeBase!%.

A abundincia relativa dos tixons calculada de acordo com Lobo e Leighton'?’. Para

os resultados obtidos foi adotada a seguinte escala de abundancia: dominante — espécie cuja
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ocorréncia numérica € maior que 50% do nimero total de individuos da amostra; abundante —
espécie cuja ocorréncia supera o nimero médio de individuos da amostra; raro — espécies cuja
ocorréncia € inferior ao nimero médio de individuos da amostra.

O célculo do biovolume total foi baseado nos trabalhos de Hillebrand et al.'*°, Sun e
Liu'3!' e Vadrucci et al.'*, onde para cada individuo identificado foi atribuida uma forma geo-
métrica, semelhante a sua forma real. Todos os organismos foram medidos na objetiva de 20x.
Somente os taxons classificados como dominantes e abundantes, tiveram o seus biovolumes
estimados.

A biomassa em carbono (pgc L™!) foi convertida através das medidas obtidas do bio-
volume celular (mm?® L~') utilizando a metodologia descrita por Menden-Deuer e Lessard'??

1134

e Verity et a e posteriormente os dados foram transformados para a unidade pgc L~!. Para

extrapolacao do carbono orgénico aplicou-se os seguintes fatores de conversao:

Cyanobacteria: pgc = 0.436 x BV/0-836
Miozoa: pge = 0.216 x BV 0936
Bacillariophyta: pgc = 0.288 x BV/0-811

Microfitoplancton

O microfitoplancton foi coletado através de arrastos horizontais subsuperficiais, com
uma rede de plancton de abertura de malha de 20 um, durante 5 minutos em cada estacao de
amostragem. As amostras foram preservadas em formol a 4% para posterior anélise.

A composicao da comunidade fitoplanctonica foi estabelecida através da observagdo das
amostras em um microscopio optico (Zeiss), sob aumento de 100X e 400X. Todos os organismos
em bom estado de preservacao foram considerados e identificados até o menor nivel taxondmico
possivel.

A abundancia relativa dos taxons calculada de acordo com Lobo e Leighton'?®. Os cél-
culos da frequéncia de ocorréncia baseados em Mateucci e Colma!*. Em funcdo do grau de
frequéncia de ocorréncia, as espécies foram classificadas nas seguintes categorias: Muito Fre-
quentes (>70%); Frequentes (< 70 > 40%); Pouco frequentes (< 40 > 10%) e Esporadicas (<

10%).
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A diversidade especifica utilizando o indice de Shannon'*®, que considera o niimero total
de cada espécie na amostra, varia de 1.0 a 5.0 bits cel !, sendo os valores acima de 2.5 bits cel™!
considerados com alta diversidade e abaixo de 1.0 bits cel ! diversidade muito baixa, segundo
a classificacdo de Valentin'?’.

A equitabilidade foi calculada segundo Pielou!38, esta varia de 0 a 1, se os valores estive-
rem proximo a 0, a equitabilidade ¢ baixa e acima de 0.5 é considerada significativa e equitativa,
0 que representa uma distribui¢ao uniforne de todas as espécies na amostra.

Para o cilculo da riqueza de espécies utilizou-se o proposto por Margalef'*

, onde os
valores de riqueza > 5 significam maior riqueza de espécies'*.
A classificacio ecologica dos taxons infragenéricos foram baseados nas pesquisas de

Moreira Filho et al.'*!14?, Torgan e Biancamano'#* e Silva Cunha et al.'**.

Analises Estatiticas

Para verificar se houve diferenca significativa entre os dados abidticos, utilizando como
fatores a espacialidade, sazonalidade e estagio de maré, foram utilizados os testes de Komogo-
rov-Smirnov e Levene para testar a normalidade e a homogeneidade dos dados, respectivamente.
Posteriormente, foi aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney considerando significa-
tivo os valores de p <0.05, utilizando o software STATISTICA 8°.

Para determinar o percentual de contribui¢do de cada taxa e identificar as espécies carac-
terizantes e discriminantes nos fatores sazonalidade e espacialidade, foi realizada uma analise
de porcentagem de similaridade (SIMPER). As diferencas significativas das comunidades fito-
planctdnicas entre os fatores foram testadas pela analise de similaridade (ANOSIM). Todos os
testes, mencionados acima foram realizados nos sotfwares PRIMER 6 e PERMANOVA + 1.0.3.

Posteriormente foi realizada uma Analise de Correspondéncia Candnica (ACC), como
intuito de verificar relacdo das varidveis ambientais e as espécies, utilizando o programa PAST
3.25. A significancia das variaveis foi testada através do teste de permutacdo de Monte Carlo,

com 999 permutacdes irrestritas nos dois primeiros eixos da ACC.
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RESULTADOS

Climatologia e Variaveis Ambientais

A precipitacdo pluviomética nos meses em que foram realizadas as amostragens variou
de 292.4 mm em abril de 2016 a 28.7 mm em janeiro de 2017, com excecdo de Janeiro de
2016, todos os outros meses revelaram precipitacdo abaixo da média histérica dos dltimos 30
anos (1985 —2014) (Figura 2). Nao houve diferencga significativa entre o periodo de estudo e os
valores histéricos (Mann-Whitney; p=0.19 e p=0.93 para os periodos de estiagem e chuvoso,
respectivamente; a«=0.05) (Tabela 1)

Figura 2 — Dados da incidéncia pluviométrica na esta¢do experimental no Curado — PE entre os anos de
2015 e 2017 e a média histérica mensal de 30 anos (1985 -2014)

600 -
500 -

'S 400 - <

E 1" I\ mm 2015

= 300 - c” \

"E , \ 2016

= ’ \

é 200 - , \ 2017

v N - - -1985-2014

100 - e

Jan
Feb

Mar

S
="
<

Jun

'E'OD > O
= ZR0 24

=y
=

Fonte: INMET

Entre as varidveis ambientais, a profundidade local oscilou de 19.0 a 1.3 m, embora ndo
tenha registrado variacdo significativa, os maiores valores foram observados nos pontos exter-
nos a linha de recifes (Figura 3 (a)). A temperatura da 4gua apresentou uma pequena amplitude
térmica (4.54 °C) e nao foi registrada variacdo significativa para nenhum dos fatores analisados
(Figura 3 (b)). A salinidade oscilou de 37.20 a 32.15, registrando diferenca significativa apenas
em relacdo aos estagios de maré, com os menores valores em baixa-mar (p=0.03) (Figura 3 (¢)).

Embora ndo tenha apresentado variacao relevante, as concentragdes de MPS foram maiores no
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periodo chuvoso, padrao oposto foi observado para a transparéncia das aguas adjacentes ao Porto
de Suape. Os valores de oxigénio dissolvido (OD) e sua taxa de saturacdo estiveram elevados
em sua maioria. Houve variacdo significativa sazonal tanto para o OD (p=0.02) quanto para a
sua taxa de saturacdo (p=0.02) e de maré para esta altima variavel (p=0.03) (Figura 4). Am-
bos apresentaram as maiores concentragdes nos pontos externos a linha de recife e no periodo

chuvoso (Tabela 1).

Figura 3 — Variacdo sazonal, espacial e de maré das varidveis abidticas: profundidade (A), temperatura
(B), salinidade (C), durante o periodo de estudo na regido portudria de Suape, Pernambuco,
Brasil
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Fonte: Laisa Madureira
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Figura 4 — Variacdo sazonal, espacial e de maré das varidveis abidticas: oxigénio dissolvido (A) e taxa de

saturacdo do oxigénio (B), durante o periodo de estudo na regido portuaria de Suape, Pernam-
buco, Brasil
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Fonte: Laisa Madureira

Quanto aos sais nutrientes, a amoOnia e o nitrito registraram varia¢do sazonal, com os ele-
vados teores, no periodo de estiagem (p=0.00) e chuvoso (p=0.00), respectivamente. Embora
nao tenham apresentado variacao significativa quanto aos estagios de maré, observa-se que as
maiores concentracOes foram registradas em baixa-mar para os dois parametros. O nitrato regis-
trou os mais altos valores quando comparados com os outros sais nitrogenados, com maximo de
2.40 umol L™}, ndio apresentando variacdo significativa. O silicato registrou variacio significa-
tiva quanto a maré (p=0.03) e periodo (p=0.02), sendo mais elevados nos meses chuvosos e em
estagio de baixa-mar (Figura 5) (Tabela 1).

A razdo molar DIN : DIP mostrou co-limitacdo da comunidade fitoplanctonica, onde
79.42 % dos pontos amostrados apresentaram limitacdo por nitrogénio e 20.58% por fosforo.
Essa limitacdo pelo fosforo ficou evidente durante o periodo chuvoso principalmente nos pontos

1, 2 e 4 durante a baixa-mar e preamar, exceto o ponto 1 em janeiro/16 durante a preamar.
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Figura 5 — Variacdo sazonal, espacial e de maré das varidveis abioticas: amdnia (A) nitrito (B), nitrato (C)
e silicato (D), durante o periodo de estudo na regifo portuaria de Suape, Pernambuco, Brasil
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Determinacao Quantitativa do Fitoplancton

As concentragdes de clorofila a total e fracionada registraram méaxima de 2.45 e 2.17

3 e minima de 0.02 e 0.01 mgm 3, respectivamente (Figura 6). A clorofila a total apre-

mgm~
sentou variacao espacial (p = 0.03), com 0s maiores teores nos pontos internos do porto de Suape,
no periodo de estiagem. A fracdo <20 pum foi a que mais contribuiu para o sistema estuarino,

correspondendo a 88.57 %.

Figura 6 — Variagao sazonal, espacial e de maré das variaveis bi6ticas: clorofila a total (A) clorolifa a <20
um (B), durante o periodo de estudo na regido portuaria de Suape, Pernambuco, Brasil
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Fonte: Laisa Madureira

A densidade fitoplanctonica total variou de 12.03 a 286.38 x 10? cel L™!, com valores
mais elevados no periodo chuvoso (média de 85.93 x 103 cel L~!) em comparacdo com periodo
de estiagem (média de 50.39 x 103 cel L71).

A densidade das diatoméceas oscilou de 2.40 a 269.54 x 103 cel L~! e das cianobacté-
rias de 2.40 a 45.72 x 103 cel L™}, apresentaram diferenca sazonal (p=0.03; p=0.03) e espacial
(p=0.04; p=0.04) significativas, com maiores valores no periodo chuvoso. O nimero de células
das diatomaceas foi mais elevado nos pontos internos ao porto de Suape, enquanto que o das
cianobactérias nos pontos externos, ambos em baixa-mar. Ja a densidade celular dos dinoflagela-
dos, oscilou de 2.40 a 134.77 x 102 cel L™! e variou apenas sazonalmente (p=0.03), com maiores

valores no periodo de estiagem (Figura 7).
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Figura 7 — Variacdo sazonal, espacial e de maré da densidade celular fitoplanctonica dos filos: Bacillari-

ophyta (A) Miozoa (B) Cyanobacteria (C), durante o periodo de estudo na regido portuéria de
Suape, Pernambuco, Brasil
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Como mencionado anteriormente, somente os taxons classificados como dominantes e
abundantes da andlise quantitativa tiveram os seus biovolume e biomassa em carbono estimados.

O biovolume celular total oscilou de 5.23 a 461.22 x 10®> mm?*L~!. As diatomiceas
apresentaram os maiores valores (1113.75 x 10> mm? L"), com destaque para a Bacillaria pa-
xilifera e Pseudo-nitszchia pungens Hasle. Os dinoflagelados registraram biovolume celular de
775.02 x 10> mm?® L~!, representados pelos taxons Gymnodinium sp. e Protoperidinium sp.5. A
cianobactéria Oscillatoria sp. obteve biovolume de 165.71 x 10> mm? L~! (Figura 8). Foram re-
gistradas variacao sazonal significativa apenas para Oscillatoria sp. (p=0.02) e Protoperidinium
sp.5 (p=0.02), com maiores varoles no periodo chuvoso e seco, respectivamente.

Figura 8 — Variacdo sazonal, espacial e de maré do biovolume celular dos filos: Bacillariophyta (A) Mio-

zoa (B) Cyanobacteria (C), durante o periodo de estudo na regido portuéria de Suape, Pernam-
buco, Brasil
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A biomassa em carbono total oscilou de 0.67 a 16.38 x 103 pgc L=!. Os dinoflagelados
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foram os organimos que mais contribuiram para o sistema com 89.64 x 10® pgc L™, seguido
pelas diatoméaceas com 34.82 x 103 pgc L™! e a cianobactéria com 19.94 x 10% pgc L™! (Fi-
gura 9). Foram registradas variagao sazonal significativa apenas para cianobactéria (p=0.02) e
dinoflagelados (p=0.01), com maiores varoles no periodo chuvoso e seco, respectivamente.

O dinoflagelado Gymnodinium sp. foi a espécie mais produtora da area estudada, contri-
buindo com 32.40 % da biomassa total.

Figura 9 — Variacdo sazonal, espacial e de maré da biomassa em carbono dos filos: Bacillariophyta (A)

Miozoa (B) Cyanobacteria (C), durante o periodo de estudo na regido portudria de Suape,
Pernambuco, Brasil
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Fonte: Laisa Madureira

Microfitoplancton

Baseado na analise das amostras do plancton, coletadas nas areas adjacentes ao CIPS, foi

possivel identificar 127 taxons. O filo Bacillariophyta representado com 95 taxons, contribuindo
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com 74.8% da flora, seguido pelo Miozoa com 20 taxons (14.17%), Cyanobacteria com 9 tdxons
(7.08%), Chlorophyta com 3 tdxons (2.36%) e Euglenozoa com 1 taxa (0.78%) (Tabela 2).

A riqueza taxonOmica variou de 15 a 59, os pontos internos ao porto de Suape registraram
média de 41.25 e os externos de 27.45, com diferenca espacial significativa (p=0.01). Embora
ndo tenha registrado variagdo sazonal significativa, obteve riqueza média de 40.23 no periodo
chuvoso e 34.00 na estiagem (Figura 10).

Foram registradas as espécies dominantes, Bacillaria paxillifera, no P1 e P2 ambos em
julho/2016 e no P4 em abril/2016 e Chaetoceros compressus Lauder, no P4 em janeiro/2017,
durante a baixa-mar.

As bacilarioficeas penadas (Bacillaria paxillifera, Campylodiscus neofastuosus Ruck &
Nakov, Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs in Pritchard, Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith,
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst, Gyrosigma sp.1) e os dinoflagelados (Protoperidi-
nium brevipes (Paulsen) Balech, Protoperidinium pellucidum Bergh) foram consideradas muito

frequentes na area (Tabela 2).

Tabela 2 — Taxons identificados no entorno do Complexo Industrial e Portudrio de Suape
(CIPS). CF=classe de frequéncia; MF=muito frequente; F=frequente; PF=pouco fre-
quente; E=esporddica; CE=categoria ecoldégica; PMN=planctdnica marinha neritica;
PMO=planctonica marinha oceanica; PD=planctdnica dulcicola; PE=planctdnica estuarina;

TN=ticoplanctdnica neritica; TE= ticoplanctdnica estuarina; TD= ticoplanctdnica dulcicola

CYANOBACTERIA CF CE CF CE
Eudorina sp. E X Oscillatoria princeps PF PD
Kamptonema formosum PF  PD  Oscillatoria tenuis PF X
Kmovophoron sp. E X Planktothrix agardhii E X
Lyngbya sp. E X Trichodesmium erythraeum E PMO
Oscillatoria limosa PF PD

EUGLENOZOA CF CE CF CE
Euglena acus E PD
MIOZOA CF CE CF CE

Gonyaulax sp. PF X Protoperidinium steinii E PMO
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Gymnodinium sp. F X Pyrophacus steinii PF PMO
Ostreopsis ovata E TN  Tripos furca F PMN
Prorocentrum lima E PE  Tripos fusus PF PMO
Prorocentrum micans PF  PMO Tripos massiliensis PF PMO
Protoperidinium brevipes MF PMN Tripos muelleri PF PMO
Protoperidinium cassum PF  PMN Tripos pentagonus PF PMO
Protoperidinium divergens PF  PMO Tripos teres PF PMO
Protoperidinium ovatum F  PMN Tripos trichoceros PF PMO
Protoperidinium pellucidum MF PMO PF PMO
Protoperidinium spp. F X

BACILLARIOPHYTA CF CE CF CE
Amphitetras antediluviana E TN  Licmophora lyngbyei PF TN
Amphora angusta PF TN  Licmophora sp.1 F X
Amphora arenaria F TN  Licmophora sp.2 PF X
Amphora ostrearia PF X Licmophora sp.3 PF X
Amphora sp.1 PF X Lyrella lyra F TN
Asterionellopsis glacialis F PMN Mastogloia fimbriata E TN
Bacillaria paxillifera MF PMO Mastogloia splendida E TN
Bacteriastrum delicatulum PF  PMO Mediopyxis helysia F X
Bacteriastrum hyalinum PF  PMO Melosira moniliformes PF TN
Biddulphia balaena PF X Navicula sp.1 F X
Biddulphia triden E PMN Navicula sp.2 F X
Campylodiscus fastuosus E PMN Navicula sp.3 PF X
Campylodiscus neofastuosus MF X Navicula spp. F X
Campyloneis grevillei PF TN  Nitzschia longissima MF TN
Catacombas gaillonii PF  TE  Nitzschia lorenziana E TN
Cerataulina pelagica PF PMO Nitzschia recta PF X
Chaetoceros affinis F  PMO Nitzschia sigma MF TN
Chaetoceros atlanticus E PMO Nitzschia spp. PF X



Chaetoceros brevis
Chaetoceros compressus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros diversus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros mitra
Chaetoceros subtilis
Climacosphenia moniligera
Cocconeis pellucida
Corethron hystrix
Coscinodiscocus spp.
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus excentricus
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus radiatus
Cylindrotheca closterium
Dictyocha fibula
Dimeregramma marinum
Diploneis crabro
Entomoneis alata
Entomoneis pulchra
Fragilaria capucina
Grammatophora oceanica
Guinardia striata
Halamphora turgida
Hantzschia amphioxys
Helicotheca tamesis
Hemiaulus chinensis

Hemiaulus indicus

PF
PF

PF
PF
PF

PF
PF
PF
PF
PF
PF
PF
PF

PMN
PMO
PMN
PMO
PMN
PMN
PMN
TN

PMO

PMO
TN
PMN
PMN
TN
PMO
TN
TN
TE
TN
TD
PMO
PMO

TE
PMN
PMN
PMN

Odontella aurita
Paralia sulcata
Petroneis humerosa
Plagiogramma sp.1
Plagiotropis lepidoptera
Gyrosigma angulatum
Gyrosigma balticum
Pleuro Gyrosigma sp.1
Podocystis adridtica

Proboscia alata

Psammodictyon panduriforme

Pseudo-nitzschia pungens
Pseudosolenia calcar-avis
Rhabdonema adriaticum
Rhabdonema punctatum
Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia setigera
Stauroneis sp.

Surirella febigeri

Synedra spp.

Tabularia affinis
Terpsinoé musica
Thalassionema nitzschioides
Amphora spp.
Thalassiosira leptopus
Thalassiosira sp.1
Thalassiosira sp.2
Trachyneis dspera

Triceratium favus

PF

PF

MF
MF

PF

PF

PF

PF

TN
TN
PMN

TN
TN
TE

TN
PMO
TN
PMN
PMO
TN
TN
PMN
PMO

TN

TD

PMO

PMO
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Hemiaulus membranaceus PF  PMO Trieres mobiliensis E PMN
Isthmia enervis PF TN  Tryblionella scalaris E TN
Leptocylindricus sp. PF X

CHLOROPHYTA CF CE CF FE
Stigeoclonium sp. PF X Ulothrix tenerrima PF X
Tetradesmus dimorphus E X

Os taxons identificados no complexo estuarino de Suape foram distribuidos nas seguintes
categorias ecoldgicas: marinhas (planctonica oceanica com 33.33 %, neritica com 22.58 % e
ticoplanctonica neritica com 32.25 %). As estuarinas (ticoplanctdnica 4.30 % e planctonica 1.07
%). Dulcicolas (planctdnica com 4.30 % e ticoplanctonica com 2.15 %) (Tabela 2).

A comunidade fitoplanctonica no complexo estuarino de Suape apresentou uma diversi-
dade especifica elevada (>2.5 bits cel ') em mais de 91.42 % das amostras durante o periodo
estudado. Os menores valores de diversidade especifica coincidiram com a dominéncia de Ba-
cillaria paxillifera, com 73.34% de abundancia relativa nos pontos de amostragem P2 e 61.75%
no P4, ambos no periodo chuvoso durante a baixa-mar. De maneira geral, os valores de equita-
bilidade foram maiores do que 0.5, evidenciando a distribui¢do uma equitativa das espécies na

area estudada (Figura 10).

Figura 10 — Indice de diversidade especifica (bits cel™1) (barras), equitabilidade (marcadores quadrados)
e riqueza (marcadores circulares) da comunidade fitoplanctonica, nos periodos de estiagem
e chuvoso, em todos os pontos de amostragem, em estagio de baixa-mar e preamar, na regido
adjacente ao Complexo Industrial e Portuério de Suape, PE, Brasil
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Analises Estatisticas

A anélise de contribui¢do para a similaridade usando a rotina do SIMPER revelou uma
média de similaridade de 24.63 % para de estiagem e 25.08 % para o periodo de chuvoso. O
dinoflagelado, Gynmodinium sp. (24.79 %) foi a espécie caracterizante do periodo de estiagem e
a diatomécea, Bacillaria paxillifera (16.01 %) do chuvoso. Espacialmente, a anélise indicou que
as espécies Bacillaria paxillifera e Protoperidinium sp.5 foram caracterizantes do P1, Gymnodi-
nium sp. € Navicula sp. do P2, Protoperidinium sp.3 e Oscillatora sp. no P3 e Protoperidinium
sp.5 e Oscillatoria sp. no P4 (Tabela 3).

A anélise de similaridade one-way (ANOSIM) revelou diferencgas discretas e significa-
tivas entre a comunidade fitoplanctonica nos periodos sazonais, com Global R=0.10; p=0.02).
Quanto a distribuic@o espacial, essas diferencas (Global R = 0.12; p = 0.03) ficam evidentes
quando aplicado o teste Pairwise, onde os pontos mais dissimilares sdo P2 e P3 (R=0.29; p=0.01)
e os P2 e P4 (R=0.22; p=0.02). A maré nio € a forcante que direciona essas diferencas espaciais,

registrando Global R de 0,03 p=0.29.

Tabela 3 — Sumério dos resultados obtidos através do percentual das maiores contribuicdes das espécies
fitoplanctonica nas similaridades (SIMPER)

Grupo Meédia de Similaridade (%) Taxa Média de Abundincia Contribuicio (%)
Bacillaria paxillifera 4.02 16.01
. Paralia sulcata 3.68 14.68
Periodo Chuvoso 25.08% Oscillatoria sp. 3.03 12.09
Navicula sp. 2.73 10.88
Gymnodinium sp. 6.1 24.79
Periodo de Estiagem 24.63% Protoperidinium sp.5 5.58 22.66
Navicula sp. 33 13.39

A Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) foi melhor explicada a partir do eixo
1 (56.18%), onde sendo observada uma relagdo positiva entre as diatoméaceas Bacillaria paxi-
lifera, Pseudo-nitzschia pungens e Coscinodiscus sp. € as concentracdes de nitrito, silicato e
MPS e negativa com Protoperidinium sp.5 e temperatura da 4gua no Complexo Estuarino Por-
tuario de Suape. Ja o eixo 2 (17.79%), evidenciou relag¢do direta entre Protoperidinium sp.3,
Protoperidinium sp.5, Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, Oscillatoria sp., oxigénio dissolvido,
profundidade local, fosfato, salinidade, temperatura e concentragdes de clorofila a e indireta com

Gymnodinium sp. e nitrato (Figura 11).
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Figura 11 — Anélise de Correspondéncia Candnica (ACC), evidenciando a relacdo das varidveis abi6ti-
cas e as espécies com maior representatividade para a comunidade fitoplanctonica da area
adjacente ao Complexo Portuério e Industrial de Suape. Siglas: MPS = material particulado
em suspensdo, NO2 = nitrito, OD = oxigénio dissolvido, PO4 = fosfato, PL. = profundidade
local, SIO2 = silicato
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A biomassa, a produtividade primaria e a composicao da comunidade fitoplanctonica sdo
altamente dindmicas na interface terra e mar, influenciadas principalmente pelas intervengdes
humanas, variabilidade climatica, descarga dos rios, entrada de nutrientes, acdo dos ventos e das
marés ou pela atuacio conjunta desses fatores!'#>10%,

No Complexo estuarino de Suape, a variacdo dos parametros hidrolégicos e da flora
planctonica, ocorreram devido a sazonalidade, ao movimento das marés e pelas intensas inter-
feréncias advindas das atividades portuérias.

No ambiente estudado ficou evidente o efeito da acdo climética sobre alguns parame-
tros ambientais como aumento dos nutrientes dissolvidos, material particulado em suspensao e
taxa de saturacdo do oxigénio. Além disso, o niimero de células por litro e o biovolume celular
das diatomaceas e cianobactérias foram significativamente maiores nos meses mais chuvosos,
corroborando com a anéalise do SIMPER, ao indicar que a Bacillaria paxillifera, foi a espécie
caracterizante desse periodo.

Grego et al.'*® na zona costeira do litoral norte de Pernambuco, Honorato da Silva et
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al.'*, no estuério do rio Sirinhaém e Bastos et al.”* na 4rea estuarina do rio Maracaipe, também
evidenciaram uma alteragc@o na estrutura da comunidade fitoplanctonica, em virtude do enrique-
cimento por nutrientes, ocasionado pelo aumento das chuvas.

Em contrapartida, a diminuicao da incidéncia pluviométrica na zona costeira de Suape,
permitiu a elevagdo da salinidade, da temperatura, a diminuicdo dos sais nutrientes e do material
aloctone na regido. Estas mudancas favoreceram a penetracdo de luz e a atividade fotossintética
do fitoplancton, mais precisamente o filo Dinophyta, que registrou as maiores densidade, biovo-
lume e biomassa em carbono no periodo de estiagem. O dinoflagelado Gymnodinium sp., espécie
caracterizante dos meses secos, foi a que mais contribuiu para a area, com 32.40% da biomassa
em carbono total.

Vale ressaltar que, desde o ano de 2013 estd em funcionamento no complexo portuério de
Suape, a maior Usina Termoelétrica a 6leo combustivel do Brasil (UTE Suape II), que tem como

148

objetivo a geragdo, o suprimento e a comercializagao de energia elétrica’ ™. Essa atividade deve

ter contribuido para elevacado da temperatura da 4gua no local, e de acordo com Torstensson et
al.}, o aumento desse parAmetro, pode acelerar o metabolismo dos organismos fitoplanctonicos
e favorecer o seu crescimento.

O padrdo de sazonalidade na area costeira da Suape interferiu na estrutura da comuni-
dade fitoplanctonica, onde as diatoméaceas (Bacillaria paxillifera, Pseudo-nitzschia pungens e
Conscinodiscus sp.) estiveram diretamente correlacionadas com nitrito, silicato e MPS. E no
periodo seco, os dinoflagelados (Protoperidinium spp.) relacionaram-se positivamente com a
salinidade e temperatura, como ficou bem evidenciado pela Analise de Correspondéncia Cand-
nica.

Geralmente, as aguas costeiras tropicais mostram uma predominéncia de microfitoplanc-
ton (20-200 um) durante o periodo chuvoso devido a quantidade excedente de nutrientes inor-
ganicos. Por outro lado, durante o periodo seco, o nano e picoplancton sdo os principais contri-
buintes da biomassa algal'!!.

Ao longo dos anos, foi possivel perceber uma expressiva queda na densidade fitoplanctd-
nica, nos estudrios do rio Ipojuca e Massangana. De acordo com Koening e Eskinazi-Le¢a®, o

ntimero de células variava de 416.000 de 5.748.000 cel L~!, apés a construcdo do CIPS, Ko-

ening et al.” registraram minimo de 142.000 e méaximo de 1.789.000 cel L', correspondendo
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a uma reducdo de aproximadamente 70%. J4 2 jusante do rio Massangana, Borges®® registrou
densidade total maxima de 390 x 10? cel L~!, enquanto que no presente estudo o maior valor foi
de 286 x 103 cel L~!, uma diminui¢do por volta de 30%.

Levando em consideracdo a classificacio de Kitsiou e Karydis'*’, em relagiio a densidade
fitoplanctOnica e os parametros ambientais analisados, a por¢do interna e externa do porto de
Suape, sdo tipicamente oligotréficas.

Reforcando essa linha de pensamento, Alves et al.*

, ao aplicarem o TRIX e o modelo
ASSETS constataram que, a perda da comunicacao do rio Ipojuca com a Baia de Suape, a redu-
¢do local das chuvas e o aumento da agdo marinha, influenciaram na diminuicdo da fertilidade
aquatica da 4rea, além de prever sua atenuacdo para um cenario futuro.

Um fato importante a mencionar, € que esse efeito antropico negativo ja estia sendo ob-

servado nos demais elos da teia tréfica aquética como constatado por Vasconcelos-Filhos et al.?*

que identificaram 30 familias da ictiofauna local, posteriormente de Silva et al.?

registraram 20
familias e Bezerra-Jtnior et al.,?® apenas 15, o que demonstra uma redugio expressiva da ictio-
fauna costeira, considerando que a Baia de Suape, era tida como ber¢ério para a reproducdo de
vérias espécies marinhas.

1.57 e Chapman e McPhee’®, o sistema estuarino de Suape era

De acordo com Hazin et a
utilizada como area de reproducdo e alimentacdo para espécie de tubardo cabega-chata, Car-
charhinus leucas (Miiller and Henle, 1839), que em virtude das alteragdes antrOpicas na area,
foram descolados para um estuario mais ao norte (Barras das Jangadas), resultando num aumento
da interagao com seres humanos.

No ano de 1999, a construcdo do porto interno de Suape foi concluida, com 925 m de
novos cais, acessados por uma abertura na linha de arrecifes, com 300 m de largura e 15,5 m
de profundidade'*®. Devido a essa alteracdo morfoldgica, o maior aporte de 4gua salina que
adentrou na Baia de Suape, promoveu a elevacio da transparéncia da 4gua, da oxigenacdo e da
salinidade, tornando um ambiente favoravel ao desenvolvimento de espécies marinhas, como os
dinoflagelados, Protoperidinium brevipes e Protoperidinium pellucidum, (classificados como
muito frequentes), pertencentes ao plancton marinho neritico e oceanico, respectivamente.

De acordo com Koening et al.” o aumento da salinidade resultou numa elevagio consi-

deravel no nimero de espécies de dinoflagelados marinhos a jusante do rio Ipojuca, passando de
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3.33% para 27.41%. Enquanto que Borges®® registraram 80.72% de espécies marinhas, 10.48%
dulcicolas e 8.43% estuarinas e na por¢ao interna do porto de Suape.

Ao analisarmos os padrdes ecoldgicos atuais, verificou-se que 88.16% dos tdxons iden-
tificados foram classificadas como marinhos, 5.37% como estuarinos e 6.45% como dulcicolas,
evidenciando a redug¢do da contribui¢do continental e aumento da interferéncia de massas d’4gua
mais salinas no sistema analisado.

Em outros ecossistemas costeiros, como no estuario do rio Yangtze (China) Jiang et
al., atribufram o aumento da dominancia de espécies eurihalinas as atividades antropicas e
alteracdes climéticas, que ocorreram ao longo de 50 anos na area. Por outro lado, no estuario
do Rio Pérola Zhou et al.'™, registraram uma mudanca significativa na estrutura da comunidade
fitoplanctonica, onde espécies de diatomaceas esteohalinas foram substituidas por eurihalinas,
ocasionados pela forte acdo das marés que ocorreram na regiao.

Segundo Fernandes'® e Barros'

, as principais atividades impactantes, que vem ocor-
rendo no CIPS, sdo: dragagem, erosdo, traifego de embarcagdes de grande porte, dinamita¢do do
recife, aterros sobre a linha recifal, o manguezal e a planicie costeira, supressao dos manguezais
adjacentes e as descargas de efluentes industriais e domésticos.

Pessoa et al.?

afirmam que, de todos as a¢des antrépicas que ocorrem no complexo por-
tuario de Suape, a mais grave € a atividade de dragagem da Baia de Suape e da plataforma
interna adjacente que, além de alterar a geomorfologia, a sedimentacio e a hidrodinamica, pro-
porciona uma disposi¢ao excessiva de material em suspensao na coluna d’agua, afetando a biota,
principalmente o plancton.

O fitoplancton tem sido frequentemente utilizado como bioindicadoras da qualidade da
agua e das mudancas ecoldgicas nos ecossistemas aquiticos, por ser sensivel a varios estresso-
res ambientais e responder rapidamente a mudancas na agua'>!, inclusive para as atividades de
remogio do sedimento!>%!33,

As espécies Nitzschia longissima, Nitzschia sigma e Gyrosigma balticum, bem represen-
tativas e pertencentes ao ticoplancton, apontam que a composicdo da comunidade fitoplancto-
nica, foi influenciada pela atividade de dragagem e intensa movimentacdo de grandes embarca-
coes, acdes constantes na por¢do interna e externa do porto de Suape.

1'22

Silva et al.“~ constataram que, as remocdes de material do fundo acumulado na Baia de
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Suape, promoveram uma maior ressuspensdo do sedimento, que limitou a produtividade fito-
planctonica e diminuiu a densidade da maioria dos grupos do zooplancton, uma vez que esses

organismos sdo considerados herbivoros. Enquanto Bezerra Janior et al.?®

, atribuiram a reduc¢ao
significativa do nimero de larvas de peixes, as dragagens e a intensa movimentacao portuaria
que ocorrem na regido.

Antes da instalacdo do porto, a composicdo da comunidade fitoplanctdonica da Baia de
Suape era constituida pelo grupo das diatoméceas, seguido pelas cianobactérias e cloroficeas.
Os dinoflagelados e euglenoficeas ocorriam, porém sem representagao significativa, sendo con-
siderados esporadicos™.

A atual estrutura do microfitoplancton continua sendo representada pelo grupo das dia-
tomaceas, entretanto sdo acompanhadas pelos dinoflagelados e cianobactérias, indicando que o
desvio do fluxo dos rios Ipojuca e Merepe e as modificacdes geomorfoldgicas, que ocorreram
na por¢ao interna do porto de Suape, favoreceram as microalgas marinhas em detrimento das de
agua doce.

Segundo Lacerda et al.'>* em estuarios tropicais o filo Bacillariophyta é o principal com-
ponente da flora planctdnica, em virtude do carater eurihalino, afinidade por ambientes com
maior disponibilidade de nutrientes e por sua alta taxa de crescimento.

As cianobactérias que antes eram restritas ao estuario do rio Ipojuca, agora estdo em
maior nimero nos pontos externos do porto, sob a interferéncia da pluma desse rio, que no
presente momento, flue por cima do recife de arenito, como ficou bem evidenciado pela aplicagdao
do SIMPER, ao indicar que Oscillatoria sp. foi caracterizante dos pontos externos. O género
Oscillatoria que ja ocorria na area®, aumentou sua participacio, sendo considerada dominante.

O filo Dinophyta, que era previamente representado pelos géneros Ceratium e Dinophy-
sis®3, na época atual foram substituidos pelos menores representantes em tamanho, pertencentes
ao género Gymnodinium e Protoperidinium.

Quanto a biomassa em carbono, os dinoflagelados foram os que mais contribuiram com
o sistema estuarino de Suape, com destaque para a espécie Gymnodinium sp., componente do
pico e nanoplancton (<20 um), que segundo Tada et al.!>, estdo mais aptos a absorver com
maior eficiéncia os poucos nutrientes dissolvidos na dgua, em regido oligotréfica.

1 156

Segundo Agawin et al.>°, o picoplancton contribui com mais de 50% da biomassa e
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produtividade priméria em regides estuarinas e ocednicas, pobres em nutrientes inorganicos

dissolvidos. Por outro lado, Cermeiio et al.'>’

, constataram que os organinos fitoplanctonicos
pertencentes ao microplancton, sdo fotossinteticamente mais eficientes em regides eutroficas.

Protoperidinium € um género fitoplanctonico de dinoflagelado marinho amplamente dis-
tribuido ao redor do mundo, com aproximadamente 268 espécies descritas!®, sendo que 66
destas foram registradas para o Brasil'®.

Os taxons pertencentes ao género Protoperidinium, sdo constantemente registrados nos
ecossistemas costeiros de Pernambuco, como exemplo: Bastos’* que relatou a dominancia de P.
globulus no estuério do rio Maracaipe, Jales et al.%* que considerou P. pellucidum como muito
frequente no sistema recifal de Serrambi e Machado et al.,”’ classificou P. bispinum como espécie
bem representativa na zona costeira de Porto de Galinhas, os autores atribuem essas ocorréncias
a forte acdo das marés.

De modo geral, a diversidade especifica e equitabilidade na area estudada foram altas,
com excecao de alguns pontos de amostragem, em virtude da dominéncia da diatoméacea Bacilla-
ria paxillifera. Segundo Pereira et al.'®" esta espécie é considerada r-estrategista, por apresentar
um rapido crescimento, o que ocasiona a diminui¢ao da diversidade na 4rea. Além de ser oportu-
nista, o alto grau de plasticidade em relacdo a salinidade, faz com que a referida espécie, esteja
presente nos mais variados ambientes, como areas costeiras e oceanicas'**.

A espécie Pseudo-nitzschia pungens classificada como planctonica marinha neritica e

161,162

cosmopolita, apresenta uma alta diversidade genética e morfoldgica , ademais produz o

4cido domoico que atua como uma neurotoxina, responsével pelo envenenamento de mariscos'®.
O seu crescimento acelerado pode causar ainda, uma série de problemas ambientais e de satde
publica'®*.

Vale ressaltar que a referida microalga ndo foi detectada na area de estudo, antes da
construgio do porto*, ap6s instalagdo do CIPS, houve citagdo da sua presenca, apenas de forma
esporadica por’-*. Enquanto que no presente trabalho, a espécie P. pungens participou de forma
efetiva, sendo considerada abundante na Baia de Suape e adjacéncias.

Fato importante a mencionar € que, nas aguas costeiras do estado de Pernambuco, varias

pesquisas ja mencionam a presenca de espécies fitoplanctonicas potencialmente toxicas, capazes

de provocar danos ecoldgicos e ao bem estar de humanos.
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O florescimento de Trichodesmium erytharaeum, nas praias de Tamandaré e Piedade!®,

responsavel pelo fendmeno das marés vermelhas. A dominancia de Ostreopsis Ovata, no ecos-
sistema recifal de Porto de Galinhas’’, espécie produtora da palitoxina, responsavel pela alta
mortalidade de organismos bentdnicos, transtornos respiratérios e dermatolégicos em seres hu-
manos. Assim como Microcystis aeruginosa, em Barra das Jangadasl66, fabricante de toxinas
responsaveis pela mortalidade organismos em massa e desestabilizacdo da teia tréfica aquaitica.

Em virtude da maior participacdo da espécie P.pungens na area portuaria de Suape, ha
a necessidade de um constante monitoramento a fim de evitar um problema de satde publica e

ecologico.

CONCLUSOES

Foram identificados 127 tdxons, dentre os quais, o filo Bacillariophyta, esteve mais bem
representado seguido pelo Miozoa e Cyanobacteria, onde as espécies Bacillaria paxillifera, Os-
cillatora sp., Gymmnodinium sp., Protoperidinium sp.5 e Pseudo-nitszchia pungens se destaca-
ram, pela dominancia e abundancia.

A abertura feita na linha de recife ocasionou uma forte intrusdo marinha na Baia de
Suape, alterando o seu regime de salinidade para euhalino e favorecendo os dinoflagelados, que
aumentaram participacao no ambiente. A espécie Gymnodinium sp foi considerada como a mais
produtora da area, contribuindo com 32.40 % da biomassa em carbono total.

Por outro lado, o desvio do fluxo do rio Ipojuca, fez com que Oscillatoria sp., antes era
restrita a regido estuarina desse rio, agora ocorresse em maior nimero nos pontos externos do
porto, sendo considerada dominante. A perda da comunica¢@o do rio Ipojuca com a Baia de
Suape e a forte agcdo marinha que se deu no local ocasionou também uma consideravel diluicao
dos nutrientes e queda na produtividade fitoplanctdnica, tornando o ambiente oligotréfico.

A presenca de Pseudo-nitzschia pungens de forma abundante, requer um constante mo-
nitoramento ambiental na referida area, tendo em vista que o seu potencial téxico, pode causar

um florescimento algélico e provocar uma série de problemas ecoldgicos e de satde publica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesse estudo demonstram que, no Complexo estuarino de Suape,
a variacao dos parametros hidrolégicos e da flora planctonica, ocorreram devido a sazonalidade,
ao movimento das marés e pelas intensas interferéncias advindas das atividades portuarias.

A abertura feita na linha de recifes, a perda da contribuicdo do rio Ipojuca e a reducdo
dos indices pluviométricos provocaram uma mudang¢a no regime de salinidade na Baia de Su-
ape, sendo atualmente classificado como euhalino. Além disso, tais alteragdes na morfologia
e hidrodinamica do local resultaram na diluicdo dos nutrientes e consequentemente queda na
produtividade fitoplanctonica, evidenciando a oligotrofia do sistema.

A flora plancténica do CIPS esteve composta por 127 tdxons, agrupados nos filos Bacilla-
riophyta (75,8%), Miozoa (14,17%), Cyanobacteria (7,08%), Chlorophyta (2,36%) e Euglenozoa
(0,78%), onde as espécies Bacillaria paxilifera, Oscillatoria sp., Gymnodinium sp., Protoperidi-
nium sp.5, e Pseudo-nitzschia pungens se destacaram como as mais representativas. As diatoma-
ceas tiveram maior participa¢do no periodo chuvoso relacionando-se diretamente com o nitrito
e o silicato, enquanto os dinoflagelados no de estiagem com relagao positiva com a temperatura
e salinidade. Os dinoflagelados obtiveram uma maior participa¢do no ambiente devido a maior
intrus@o marinha, em consequéncia da abertura dos recifes, destacando-se o Gymnodinium sp.,
que contribuiu com a maior biomassa em carbono.

Quanto ao aspecto ecoldgico das espécies fitoplanctdnicas, 88.16% dos tdxons foram con-
siderados marinhos, das quais 32.25% foram ticoplanctonicos, evidenciando a forte influéncia
marinha, as obras de dragagens e trafegos de grandes embarcagdes. Ja o desvio do rio Ipojuca
favoreceu a Oscillatoria sp. que passou a ter maior distribui¢do na area portuéria externa. A
considerdvel participacdo da Pseudo-nitzschia pungens na zona portudria requer maiores cuida-
dos, devido essa espécie ser considerada potencialmente toxica. Portanto, recomenda-se a ne-
cessidade de um monitoramento ambiental a médio e longo prazo, para melhor avaliar as acoes

antrépicas e suas possiveis consequéncias.
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