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RESUMO

A zona costeira de Suape vem sofrendo desde a década de 80 com os efeitos da acédo
antrépica, devido a implantagdo do complexo industrial portuario de Suape. Dados
pretéritos relataram algumas alteracfes ambientais, como supressdo da vegetacao,
mudangas nos padrdes hidrodinamicos, alteracGes estruturais na comunidade plancténica.
O fitoplancton responde rapidamente as alteracbes ambientais, sendo um eficaz
bioindicador de qualidade de 4&gua. Com o objetivo de avaliar as condi¢cdes ambientais e
possiveis processos de eutrofizacdo da area, foram feitas andlises da biomassa
fitoplanctonica, climatologia e hidrologia. Foram realizadas 6 campanhas, sendo 3 no
periodo de estiagem (nov/2015 jan e abr/2016) e 3 no periodo chuvoso (jul/2015, jul e
ago/2016). As coletas de aguas foram realizadas em 4 pontos fixos, na superficie, durante
a baixa-mar (BM) e preamar (PM), em maré de sizigia. A pluviosidade apresentou uma
variacdo sazonal significativa, com minima de 13,70 mm e maxima de 478 mm e a maré
com uma minima de 0,0 m e maxima de 2,5 m, ambas forcantes fisicas se destacando
como condicionantes das variaveis ambientais. A transparéncia da agua mostrou uma
variacdo sazonal e de maré significativa com minima de 0,50 m e maxima de 5,2 m. A
temperatura obteve uma variagdo sazonal significativa, com minima de 25,9 °C e maxima
de 31,13 °C. A salinidade exibiu variacdo sazonal e de maré significativa, variando de
19,75 a 37,20. A concentracdo de oxigénio dissolvido e sua taxa de saturacdo
apresentaram variacdo de maré significativa, variando de 2,60 ml L' a 513 ml Lt e
61,75% a 125,90% respectivamente. Os nutrientes inorganicos dissolvidos nitrato e
silicato mostram variagdo sazonal significativa variando de 0,01 pmol L™ a 4,48 pmol L
1e 0,57 umol L. A clorofila a total apresentou minima de 0,04 mg m3a 3,48 mgm=3e
a fracionada exibindo uma variagio de maré significativa, variando de 0,02 mg m3a 2,73
mg m. Os nutrientes inorganicos dissolvidos e clorofila a, foram indicativos de uma area
ainda isenta do processo de eutrofizacdo. As alteracdes antrdpicas realizadas no ambiente
determinaram uma maior interferéncia marinha e consequentemente a reducdo da
capacidade produtiva do sistema.

Palavras — chave: Hidrologia. Clorofila a. Sazonalidade. Estuério. Area portuéria.



ABSTRACT

The Suape coastal zone has suffered since the 80's the effects of the anthropic action due
to the implantation of the industrial complex of Suape. Previous data have reported some
environmental changes, such as suppression of vegetation, changes in hydrodynamic
patterns and structural changes in the planktonic community. Phytoplankton responds
rapidly to environmental changes, being an effective bioindicator of water quality. In
order to evaluate the eutrophication conditions and processes of the area, phytoplankton
biomass, climatology and hydrology were analyzed. Six campaigns were carried out,
three in the dry season (November / 2015, January and April/ 2016) and three in the rainy
season (July / 2015, July and August / 2016). Water samples were collected at 4 fixed
points on the surface during low tide (LT) and high tide (HT), in syzygy tides. Rainfall
presented a significant seasonal variation, with a minimum of 13,70 mm and a maximum
of 478 mm and a minimum tide of 0,0 m and a maximum of 2,5 m, both of which physical
stresses are highlighted as conditioning factors of environmental variables. The
transparency of the water showed a seasonal and significant tidal variation with a
minimum of 0,50 m and a maximum of 5,2 m. The temperature obtained a significant
seasonal variation, with minimum of 25,9 °C and maximum of 31,13 °C. The salinity
exhibited significant seasonal and tidal variation, varying from 19,75 to 37,20. The
concentration of dissolved oxygen and its saturation rate presented a significant tidal
variation, varying from 2,60 ml L™ to 5.13 ml L™ and 61.75% to 125.90% respectively.
The dissolved inorganic nutrients nitrate and silicate show significant seasonal variation
ranging from 0.01 pmol L™ to 4.48 pmol L-1" and 0.57 umol L. The total chlorophy!l
presented a minimum of 0.04 mg m to 3.48 mg m™ and the fractional one exhibiting a
significant tidal variation, ranging from 0.02 mg m=to 2.73 mg m. The dissolved
inorganic nutrients and chlorophyll a, were indicative of an area still exempt from the
eutrophication process. Anthropogenic changes in the environment have resulted in
increased marine interference and consequently reduced production capacity of the
system.

Keywords: Hydrology. Chlorophyll a. Seasonality. Estuary. Port area.
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1. INTRODUGCAO

A zona costeira de Suape esta localizada a 40 km ao sul de Recife, capital do
Estado de Pernambuco, Brasil. Seu complexo portuério industrial foi estabelecido entre
0s anos de 1979 e 1980, levando a grandes mudangas nas condi¢des geomorfoldgicas e
hidrologicas da area (NEUMANN et al., 1998; MUNIZ et al., 2005).

Atualmente, o complexo portuario industrial contém cerca de 100 instalacdes ja
funcionando, incluindo um estaleiro, uma refinaria de petréleo e uma planta
petroquimica. Todos esses empreendimentos podem gerar residuos que podem ter um
impacto significativo sobre o meio ambiente e pode causar toxicidade para a biota local
(SOUZA-SANTOS e ARAUJO, 2012).

Alguns estudos tém relatado alteracdes ambientais ap0s a instalacdo do complexo
industrial portuario de Suape, tais como: desmatamento e alagamento de &reas de
manguezais (BRAGA et al., 1989), as mudancas nos padrdes hidrodindmicos (PAIVA e
ARAUJO, 2010), alteracdes estruturais nas comunidades de zooplancton (SILVA et al.,
2004), decréscimo de 70% na densidade celular do fitoplancton (KOENING et al., 2002)
e do ictioplancton (BEZERRA JUNIOR et al., 2011). Além desses impactos, as atividades
do complexo industrial portuario de Suape representam uma fonte potencial de diferentes
tipos de poluentes para o estudrio, incluindo a contaminacdo do éleo (LEMOS et al.,
2014).

Para estabelecer as relagcdes dos organismos com caracteristicas fisicas e quimicas
do ambiente, incluindo a interferéncia humana como o principal fator de alteracdo das
condi¢des naturais, torna-se necessario definir os principais indicadores quimicos e
bioldgicos de contaminacdo ambiental e estabelecer associacfes entre esses parametros
para a construcdo de um plano para diagnosticar as mudancas ambientais de qualidade da
agua na zona costeira (MELO et al., 2008).

1.2 Justificativa

A area de Suape vem sofrendo desde a década de 80 o efeito da acdo antrdpica
através de implantacdo de um porto, usina termoelétrica, dragagens, dinamitacdo de parte
dos recifes, aterros sobre a linha recifal, trdfego de embarcagdes de grande porte,
destruicdo do manguezal e da vegetacdo nativa. Esses processos tém provocado uma

disposicdo excessiva de materiais em suspensdo que possivelmente esta afetando a
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distribuicao e composi¢ao dos organismos que habitam principalmente a coluna d’agua
como o fitoplancton e as condi¢des hidroldgicas da &rea adjacente (PESSOA et al., 2009).

O fitoplancton, por ser um produtor primario, representa a base da teia alimentar
e modificagdes em sua estrutura resultardo em alteracdes em toda a teia trofica. Além
disso, libera O, para toda a comunidade, absorve o excesso de CO2 (bomba bioldgica),
limitando os processos de acidificacdo marinha, e é um eficaz bioindicador de qualidade
de 4gua (CORDEIRO et al., 2014).

Portanto, a compreensdo dos fatores que regulam a biomassa fitoplanctonica e sua
producdo primaria é imprescindivel para o entendimento das mudancas do ambiente nas
suas variacOes temporais e espaciais, sendo fundamentais em estudos que visem
minimizar, ou até mesmo prevenir impactos negativos no meio aquatico (ANJOS et al.,
2012). No Complexo Estuarino-Portuario de Suape alguns trabalhos ja foram
desenvolvidos sobre o plancton (ESKINAZI-LECA et al., 1985/86; KOENING, 1997;
NEUMANN-LEITAO et al., 1999; KOENING et al., 2003; BEZERRA JUNIOR et al.,
2011; BORGES, 2011), porém devido a constante alteragdo da area justifica-se a
atualizacao das condi¢cdes ambientais.

O presente trabalho faz parte de um projeto maior intitulado de “Estudos sobre o
ciclo do Carbono Inorgéanico Dissolvido em areas costeiras do nordeste e norte do Brasil
e sua relacdo com os processos de acidificagdo marinha (DICAM) ” com auxilio
financeiro da Coordenacdo de Abastecimento de pessoal de nivel superior (CAPES) sob
a coordenacdo do Dr. Manuel de Jesus Flores Montes em parceria com os laboratorios do
departamento de oceanografia da UFPE: LABOQUIM, LABFITO, LABOGEO e
LOFEC.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
e Auvaliar as condi¢gdes ambientais e possiveis processos de eutrofizacdo através da

analise da biomassa fitoplanctdnica e parametros hidrologicos.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a distribuicdo sazonal e espacial da clorofila a fitoplanctonica em diferentes
regimes de maré;

e Determinar a variacdo sazonal dos parametros climatologicos (pluviosidade, direcéo e
velocidade dos ventos);

e Conhecer a variacdo sazonal e espacial dos parametros hidroldgicos (transparéncia da
agua, temperatura, profundidade local, salinidade, concentracdo de oxigénio dissolvido,
taxa de saturacdo do O.D., 0 material em suspensdo, e 0s nutrientes dissolvidos amonia,
nitrito, nitrato, fosfato e silicato);

e Avaliar a biomassa fitoplanctonica (clorofila a) total e fracionada.

e Determinar o grau de eutrofizacdo da area;
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3. DESCRICAO DE AREA

O Porto de Suape esta localizado no litoral sul de Pernambuco (08° 23' 45" S 34°
58' 04" O) (Figura 2), entre os municipios do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, distando
40 km ao sul da cidade de Recife, ocupando aproximadamente 13.500 ha, dos quais
3.232,58 ha correspondem a &rea do Porto Organizado. A regido apresenta um relevo
variavel de areas planas e onduladas, tendo como vegetacdo original a Mata Atlantica, a
qual foi substituida pela cana-de-aglcar na maior parte da area, anteriormente a
implantacdo do complexo industrial-portuario no local. Os ambientes encontrados nas
adjacéncias compreendem manguezais, praias arenosas, recifes, bancos de algas, entre
outros. As marés registradas na regido sao semidiurnas, sendo classificadas em termos de
amplitude como mesomarés, com amplitude de aproximadamente 3,0m (SUAPE, 2015).

De acordo com Koéppen, o clima do litoral pernambucano ¢ do tipo As’,
denominado quente Umido, com chuvas de outono-inverno, caracterizado por dois
periodos distintos no regime pluviométrico: uma estacao de estiagem, que se prolonga de
setembro a fevereiro (primavera-verdo) e uma estacdo chuvosa, de margco a agosto
(outono-inverno). A area apresenta uma média anual pluviométrica de 2.272,9 mm e
temperatura do ar de 25,6 °C (ARAGAO, 2000; TORRES e MACHADO, 2011). A
umidade relativa do ar apresenta média anual superior a 80% e a evapora¢do média anual
de 170 mm.dia.

Antes da implantacdo portuaria, quatro rios (Massangana, Tatuoca, Ipojuca e
Merepe) convergiram para a baia de Suape, um estuério parcialmente isolado do oceano
por uma extensa linha de arenito (Figura 1). Hoje, convergem para a baia de Suape 0s
rios Massangana e Tatuoca. Os rios Ipojuca e Merepe tiveram sua comunicacdo com a
baia interrompida por terraplenagem intensiva para construir o Complexo Portuario.
Como resultado da fraca comunicagdo com o mar, o refluxo desses rios inundou o0s
campos circundantes causando danos a agricultura. A solu¢do governamental foi uma
quebra parcial da linha de base. Em consequéncia, uma grande quantidade de material
suspenso passa agora pela abertura da linha de arrasto que se instala no interior do Porto,
com uma dragagem de alto custo. Na area de Suape foram destruidos mais de 600 hectares
de manguezais (NEUMANN et al., 1998).



17

Figura 1. Vista aérea do Complexo Estuarino de Suape, PE, Brasil anterior & construgéo do Porto.

Figura 2. Mapa da area estudada do Complexo Estuarino Portuario de Suape, PE, Brasil e localizagdo dos
pontos de amostragem.
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4. METODOLOGIA

As coletas foram realizadas, em 3 meses do periodo chuvoso (julho/2015, julho e
agosto/2016) e em 3 meses do periodo de estiagem (novembro/2015, e janeiro e
abril/2016), em 4 pontos da superficie em preamar e baixa-mar na regido interna do porto,
com uma amostra para cada ponto, em maré de sizigia. Com a finalidade de identificar a
area de abrangéncia da influéncia dos aportes continentais, os pontos ficaram assim
distribuidos: Ponto 1 na foz do rio Massangana (8°21'49.50" S e 34°57'41.40™ W) o Ponto
2 em frente a baia de Suape (8°21'45.60" S e 34°56'50.70" W), Ponto 3 em frente a
desembocadura do rio Massangana (8°22'10.02" S e 34°57'4.50" W) e o0 Ponto 4 proximo
a entrada/saida do porto de Suape (8°23'23.34" S e 34°57'34.20" W). Os dados sobre 0s
aspectos climatoldgicos (pluviosidade, direcdo e velocidade dos ventos) foram obtidos
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) — 3° Distrito de Meteorologia (3°
DISME), Secéo de Observacédo e Meteorologia Aplicada (SEOMA) — Recife.

A altura das marés (m), referente ao periodo de coleta, foi obtida através da Tabua
de Mareés editada pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) da Marinha do Brasil,
tendo-se como referéncia o Porto de Suape.

Os seguintes parametros hidrolégicos foram determinados: a transparéncia da agua
através de um disco de Secchi; a temperatura e a salinidade pelo CTD; a profundidade
local por um ecobatimetro, a concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) pelo método de
Winkler modificado e descrito por Strickland e Parsons (1972), a taxa de saturacdo do
OD pela Tabela da UNESCO (1973); os nutrientes dissolvidos nitrito e nitrato segundo o
método de Strickland e Parsons (1972), a aménia, o fosfato e o silicato pelo de Grasshoff

etal. (1983) e o material em suspensdo pelo método gravimétrico Baumgarten et al (1996)

As amostras para obtencdo da biomassa fitoplanctonica foram coletadas em
garrafas de Niskin de 5 L. Posteriormente, foram filtradas 3 L das amostras a vacuo em
filtros de fibra de vidro GF/F da WHATMAN de 47mm de diametro e 0,70 um de
porosidade, sendo 1,5 L para a biomassa total e 1,5 L para a biomassa fracionada. Para o
fracionamento foi utilizado um tubo de PVVC com uma malha de 20 um. A biomassa foi
quantificada através do teor de clorofila a pelo método espectrofotométrico da UNESCO
(1966). Para realizacdo dos célculos foi utilizada a equagéo de Parsons e Strickland

(1963), sendo os resultados expressos em mg.m3,



19

4.1 Andlise estatistica

Foi testada a normalidade e homogeneidade dos dados utilizando os testes de Shapiro-
Wilk e Levene, respectivamente. Utilizou-se entdo o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis para verificar as diferencas espaciais, sazonais e de marés entre as amostras, sendo
considerado significativo p < 0,05. Os testes foram realizados no programa
computacional Statistica 8.0.

Realizou-se uma PERMANOVA para verificar as diferengas entre marés, sazonais e

espaciais das variaveis ambientais, no programa computacional PRIMER 1.0.1.

4.2 Normatizacéo do texto

Para normatizacdo do texto, citacdes, tabelas, figuras e referéncias bibliogréaficas,
foram empregadas as recomendacfes da Associacdo brasileira de Normas Técnicas -
ABNT (ABNT, 2011).
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5. RESULTADOS

5.1 Parametros Abioticos

5.1.1 Pluviometria (mm)

A precipitacdo pluviométrica apresentou um total anual em 2015 de 1913,20 mm e
1705,60 mm em 2016, com valor maximo de chuva acumulada mensal de 478mm no més
de maio/16 (Figura 3), correspondendo ao més chuvoso e minima de 13,70 mm em
Outubro/16 caracterizando o periodo de estiagem, com mediana de 83,2 mm. Em 2015 e
2016, a maioria dos dados pluviométricos se apresentaram abaixo da média histérica de
31 anos. Houve diferenca significativa sazonal (p=0,02).

Figura 3.Média mensal da precipitacéo pluviométrica dos anos de 2015 e 2016 e média historica dos ultimos
31 anos
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, 2016.

5.1.2 Direcéo e velocidade média dos Ventos (m.s™?)

Os ventos predominantes foram de sudeste, com variacdo de leste e nordeste. A
velocidade meédia dos ventos da area durante o periodo estudado se apresentou abaixo da
média histdrica de 27 anos, com minima de 1,15 m.s em junho/15 e méaxima de 2,36
m.s em outubro/16, com mediana de 1,67 m.s™. Houve variacdo sazonal significativa
para a velocidade media dos ventos (p=0,01).
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5.1.3 Maré (m)

As coletas foram realizadas sempre em maré de sizigia, apresentando minima de 0,0
m na baixa-mar e maxima de 2,5 m na preamar, ambas em abril de 2016, com amplitude
de 2,5 m.

5.1.4 Profundidade Local (m)

A profundidade variou de 1,3 m em abril/16 a 15 metros em janeiro/16 ambas no ponto
3, na baixa-mar, com mediana igual a 6,5 m (Figura 4). Houve variagdo significativa
apenas espacial entre os diferentes pontos de coleta (p=0,00), onde o ponto 4 se mostrou

diferente dos pontos 1 e 3, por geralmente apresentar maiores profundidades (Tabela 1).

Figura 4.Profundidade local no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos 0s estagios de maré, registrados
no CEPS, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Produzido pelo autor.



5.1.5 Transparéncia da agua - Secchi (m)
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A transparéncia d’agua foi menor no ponto 1 em julho/16 com 0,50 m e maior no

ponto 4, ambas na preamar em novembro/15 com 5,2 m, com mediana de 1,7 m (Figura

5). A transparéncia da agua apresentou diferenca significativa sazonal (p = 0,00) e entre

marés (p=0,04), sendo mais transparentes no periodo de estiagem na preamar (Tabela 1).

Figura 5.Transparéncia da agua no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos 0s estagios de maré,

registradas no CEPS, Pernambuco, Brasil.

55

5,0
4,5
4,0
35
3,0
25
2,0
1,5 I—/‘I/&——}
1,0

0,5

Chuvoso

0,0
55

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

Transparéncia da dgua (m)

Estiagem

1 2 3 4 1

Baixa-mar

Fonte: Produzido pelo autor.

5.1.6 Temperatura (°C)
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A temperatura variou de 25,9 °C a 31,13 °C, ambas no Ponto 1, na Preamar, com

a minima em julho/15 e a maxima em abril/16, com mediana igual a 28,03 °C (Figura 6).

Apresentou variagdes significativas quanto ao periodo climatico, com maiores

temperaturas no periodo de estiagem. (p=0,00) (Tabela 1).
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Figura 6. Temperatura da agua no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos os estagios de maré,
registradas no CEPS, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Produzido pelo autor.

5.1.7 Salinidade

A salinidade apresentou seus menores e maiores teores no ponto 1, variando de
19,75 em julho/2015 na baixa-mar a 37,20 em abril/2016 na preamar respectivamente,
com mediana igual a 36,37 (Figura 7). Houve variacao significativa sazonal e de maré (p
= 0,01 e p=0,00, respectivamente), com maiores salinidades no periodo de estiagem na

preamar (Tabela 1).



24

Figura 7. Salinidade no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos os estagios de maré, registradas no CEPS,
Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Produzido pelo autor.

5.1.8 Oxigénio Dissolvido (ml L) e sua Taxa de saturacéo (%)

O oxigénio dissolvido (O.D.) apresentou concentragdo minima de 2,60 ml.L™ no
ponto 1 na baixa-mar em janeiro/16 e maxima de 5,13 ml L™* no ponto 1 na preamar em
agosto/16, com mediana de 4,47 ml L (Figura 8).

A taxa de saturacdo acompanhou as concentra¢cdes de O.D., com minima e
maxima nos mesmos pontos, periodos e marés, variando de 61,75% a 125,90%
respectivamente, com mediana de 105,80% (Figura 9).

Houve variacgdo significativa de maré, para ambos (p=0,00), com maiores teores

na preamar (Tabela 1).
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Figura 8.0xigénio dissolvido no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos os estagios de maré, registradas

no CEPS, Pernambuco, Brasil.
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Figura 9. Taxa de saturacdo do oxigénio dissolvido no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos 0s estagios

de maré, registradas no CEPS, Pernambuco, Brasil.
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5.1.9 Material particulado em suspenséo (mg L)

O material particulado em suspensdo (MPS) apresentou seus menores e maiores
teores na preamar, no periodo de estiagem, obtendo o minimo de 1,6 mg L™ no ponto 1
em abril/16 e 0 maximo de 50,56 mg L™ no ponto 3 em novembro/15, com mediana de
35,56 mg L (Figura 10). O MPS néo apresentou diferencas significativas sazonais, de

marés e espaciais (Tabela 1).

Figura 10. Material particulado em suspensao no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos os estagios de
maré, registradas no CEPS, Pernambuco, Brasil.

60

50
40
o
[%2]

- O
< 2 30
45
o
@
@ 10
c
g
n 0
S
@2 60
€
[0}
8 50 : T
o
3
B 40
© £
o ()
— 2 30
© I
= 0
o uw
© 20
=

10

0 & Median

1 2 3 4 1 2 3 4 I Min-Max
Baixa-mar Preamar

Fonte: Produzido pelo autor.

5.1.10 Nitrito (umol L)

O nitrito apresentou-se, em sua maioria o valor de 0,01 umol L™t em diversos pontos
e meses amostrados, e maxima de 1,34 pmol L™ no ponto 3 na preamar em abr/16, com
mediana de 0,01 pmol L (Figura 11). Ndo houve variacbes significativas de maré,
sazonal e espacial (Tabela 1).
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Figura 11. Nitrito no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos os estagios de maré, registradas no CEPS,

Pernambuco, Brasil.
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5.1.11 Nitrato (umol L?)
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O nitrato variou de 0,01umol L™ no ponto 3 na preamar em abril/16 e no ponto 4, na

baixa-mar em agosto/16 a 4,48 umol L™ no ponto 3 na baixa-mar em julho/15, com

mediana de 1,07 umol L (Figura 12). O nitrato apresentou variagio sazonal significativa

(p=0,00), com maiores valores no periodo chuvoso (Tabela 1).
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Figura 12. Nitrito no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos os estagios de maré, registradas no CEPS,
Pernambuco, Brasil.
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5.1.12 Amonia (umol L?)

A amédnia variou de0,01pmol L em diversos pontos e meses amostrados a uma
concentracdo maxima de 0,84 pmol L, no ponto 1, em jan/16 na baixa-mar, com mediana
de 0,10 umol L (Figura 13). Ndo houve variagGes significativas de maré, sazonal e

espacial para a amonia (Tabela 1).
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Figura 13. Amonia no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos 0s estagios de maré, registradas no CEPS,
Pernambuco, Brasil.
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5.1.13 Fosfato (umol L)

O fosfato variou de 0,02 umol L na baixa-mar no ponto 1 em agosto/16 a 0,45 umol
L no ponto 2 na preamar em julho/15, com mediana de 0,12 pmol L (Figura 14). O

fosfato ndo apresentou diferencas significativas (Tabela 1).
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Figura 14.Fosfato no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos os estagios de maré, registradas no CEPS,

Pernambuco, Brasil.
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5.1.14 Silicato (umol L)
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Quanto ao Silicato, apresentou uma concentragido minima de 0,57 umol L™ no ponto

2 na preamar em abril/16 ¢ maxima de 51,73 pmol L™, no ponto 3 na baixa-mar em

julho/15, com mediana de 7,38 pmol L? (Figura 15). O silicato apresentou variagdo

sazonal significativa (p=0,00), com maiores teores no periodo chuvoso (Tabela 1).
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Figura 15. Silicato no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos 0s estagios de maré, registradas no CEPS,

Pernambuco, Brasil.
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5.2 Parametros Bioticos

5.2.1 Clorofila a (mg m)

Preamar

# Median
T Min-Max

A clorofila a total variou de 0,04 mg.m™ no ponto 3, na preamar em agosto/16 a 3,48

mg m= no ponto 1, na preamar em julho/15, com mediana de 0,50 mg m=. A clorofila

total ndo apresentou variacdo significativa de marés, sazonal e espacial (Figura 16).

A clorofila a fracionada variou de 0,02 mg m~=no ponto 1, na baixa-mar em julho/15

e na preamar em agosto/16, no ponto 2, na preamar de janeiro/16 e de agosto/16, no ponto

3, em janeiro/16 na preamar e em abril/16 e agosto/16 na baixa mar e no ponto 4, em

janeiro/16 na preamar e em abril/16 na preamar e na baixa-mar. Obteve maxima de 2,73

mg m™ no ponto 1, na preamar em julho/15, com mediana 0,21 mg.m (Figura 16). A

clorofila a fracionada, apresentou variagdo significativa apenas para maré, com

concentragfes maiores na baixa-mar (p = 0,01) (Tabela 1).
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Figura 16. Clorofila a total e fracionada no periodo chuvoso e de estiagem, em ambos 0s estagios de maré,
registradas no CEPS, Pernambuco, Brasil.

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0

Chuvoso

15
1,0

0,5

0,0
4,0

3,5
3,0

Clorofilaa (mg.m?)

2,5
2,0

Estiagem

15
1,0
0,5

# Clorofila a Total
1 2 3 4 1 2 3 4 ‘¢ Clorofila a Fracionada

Baixa-mar Preamar

0,0

5.3. Permanova

Os dados foram separados em dois grupos para a analise, um representado pelas
variaveis ambientais e outro pela clorofila a total e fracionada.

Para as variaveis ambientais e hidroldgicas, dos 3 fatores fixados (maré, pontos de
coleta e periodo climéatico) houve variacdes significativas apenas para os fatores maré e
periodo climatico. A maré e a sazonalidade apresentaram variacdo significativa (p=0,00
e p=0,00, respectivamente).

Para a clorofila a, apresentou-se uma interacao significativa entre o periodo climatico
e a maré (p=0,04). Apds, o PAIR-WISE TESTS da interagdo periodo x maré, houve

diferenga significativa apenas sazonal, para o periodo de estiagem (p=0,04) (Tabela 2).
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Tabela 1. Variaveis abidtica e bioldgicas analisadas no Complexo Estuarino de Suape, Pernambuco, Brasil
nos periodos chuvoso e de estiagem (Min = minimo, Max = maximo, e Med = mediana), teste Kruskal-

Wallis com os valores de “p” para os varios tratamentos (sazonais , espaciais e marés). * p<0,05.

ParAmetros Chuvoso Estiagem Kruskal-Wallis (p)
Min/Max Med Min/Max Med  Sazonal Maré Espacial
Pluviosidade (mm) 7,50/478,91223,80 13,70/126,0223,80  0,02* - -

Vm dos ventos (m/s'l) 1,14/1,86 1,56 1,50/2,36 2,08 0,01* - -
Clorofilaa (mgm?®) 0,03/3,47 0,43 0,18/2,45 0,68 0,05 066 0,03*
Clorofila a <20pm (mgm?®) 0,02/2,73 0,26 0,02/2,17 0,20 0,48 0,01* 0,76
Profundidade Local (m) 2,8/143 6,90 1,30/15,00 6,15 0,75 014 0,00*

Transparéncia (m) 0,50/4,40 1,40 0,90/5,20 2,31 0,00* 0,04* 0,09
0.D. (miLY) 3,43/5,12 4,58 2,60/4,88 4,23 0,07 0,00 0,16
Saturacdo de O.D.(%)  52,48/125/€108,08 61,75/120,2 103,7 0,77 0,00 0,44
Nitrito (umol L) 0,01/0,28 0,05 0,01/1,34 0,01 0,17 09 0,79
Nitrato (umol L") 0,01/4,47 1,65 0,01/2,03 0,63 0,00 0,12 0,85
Ambnia (umol L™) 0,01/0,62 0,09 0,01/0,80 0,13 0,09 0,77 096
Fosfato (umol L) 0,02/0,44 0,12 0,04/0,23 0,11 052 005 0,06
Silicato (umol L™) 51/51,72 10,79 0,56/ 14,20 5,00 0,00~ 0,12 0,86
M.P.S. (umolL'l) 7,40/47,0C 38,40  1,60/50,56 34,68 030 036 095
Temperatura (°C) 25,9/27,80 26,70 28,27/31,31 28,75 0,00 0,54 0,92
Salinidade 19,75/37,2C 36,05  29,23/37,0¢ 36,66 0,05 0,01* 0,74

Vm dos ventos = Velocidade média dos ventos; O.D. = Oxigénio Dissolvido; M.P.S. = Material Particulado

em Suspensao.
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Tabela 2. Analise estatistica PERMANOVA da clorofila a e varidveis hidroldgicas no periodo de estiagem
e chuvoso na baixa-mar e na preamar, com valores de “p” para diversos fatores.

PERMANOVA - P (perm)
Grupo de variavéis

Fatores Variaveis Hidrologicas  Clorofila a
Sazonal 0,00* 0,87
Maré 0,00* 0,62
Espacial 0,22 0,40
Sazonal x Espacial 0,99 0,82
Maré x Espacial 0,99 0,99
Sazonal x Maré 0,07 0,04*
Expacial x Sazonal x Maré 1,00 0,98

PAIR-WISE TESTS Sazonal x Maré - Chlorofila a

_ Baixa-mar Preamar
h E
Chuvoso x Estiagem 0,05 0,20
Chuvoso Estiagem

Baixa-mar x Preamar 0.23 0.04
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6. DISCUSSAO

Nas regides tropicais e subtropicais o regime de pluviosidade é o principal fator
controlador da distribuicdo, abundéncia e dindmica sazonal do fitoplancton estuarino
(SASSI, 1991).

A pluviosidade e a velocidade média dos ventos na regido do complexo estuarino
portuario de Suape, estiveram abaixo da média historica durante todo o periodo estudado,
devido ao fendmeno atmosférico-oceanico do El Nifio, caracterizado por um aquecimento
anormal das aguas superficiais, com reducdo das chuvas e alteracfes dos padrdes de
ventos, e que tem como consequéncias a alteracdo do clima a nivel regional e global
(OLIVEIRA, 2001).

Além disso, a pluviosidade foi suficiente para provocar variacbes em alguns
parametros ambientais analisados, conforme corroborado pela PERMANOVA. No
periodo chuvoso, houve elevacdo do silicato e nitrato e reducdo da temperatura e
transparéncia da agua.

Na area portuaria de Santos-SP, Masuda et al. (2011), observaram que a maior
ocorréncia de chuvas provocou menor profundidade da zona euf6tica, assim como maior
variacdo de salinidade e consequentemente maior estratificacdo halina no sistema. A
elevacdo da pluviosidade aumentou a drenagem continental e consequentemente o grau
de eutrofizacdo do sistema.

Por outro lado, a maré também foi um fator determinante nas alteracfes das
variaveis hidrolégicas, de acordo com o exibido pela PERMANOVA. Isso pode ser
explicado, devido a regido estudada possuir maré do tipo semidiurna, com amplitude de
3 m (mesomareé), sendo capaz de provocar mudangas significativas no ambiente. No
Golfao Maranhense, Azevedo et al., (2008), observaram que as forcantes fisicas como
vento, maré (regido de macromaré) e a alta turbidez foram as principais causas da reducao
da zona eufética e consequentemente da biomassa fitoplancténica.

Silva e Gomes (2012), analisando os impactos das atividades portuarias em
Santos-SP verificaram que o ambiente teve capacidade para renovar periodica e
sistematicamente as suas aguas, sob a influéncia da maré e da descarga de agua doce dos
rios oriundos da Serra do Mar, comunicando-se naturalmente com a regido costeira, que
se apresenta lodosa e de manguezais, estes com abundante comunidade biologica.

A transparéncia da agua varia em funcdo da chuva e da drenagem terrestre,

podendo a luz tornar-se um fator limitante para o fitoplancton nos meses de maiores
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precipitacbes pluviométricas, afetando efetivamente a biomassa fitoplanctnica
(PASSAVANTE e KOENING 1984; SASSI, 1991).

Em Suape, a transparéncia esteve dentro do padrdo esperado para uma area
estuarina, com aguas mais transparentes no periodo de estiagem, na preamar. Este padrdo
da transparéncia da dgua em funcdo da maré e sazonalidade sdo comumente relatados
para outros estuérios de Pernambuco como os rios llhetas e Mamucaba (LOSADA et al.,
2003), o estuério do rio Formoso (HONORATO DA SILVA et al., 2004) e rio Ariquinda
(GREGO et al., 2009). Em relacdo aos dados atuais comparados aos do CONDEPE
(1983), verificou-se que a zona eufotica praticamente ndo sofreu alteracdo (<1 a 5,0 m).

Quanto a profundidade, as areas portuarias tém como caracteristica principal
apresentar profundidades elevadas, devido a atracacdo de grandes embarcagdes, trafego
continuo das mesmas e atividades de dragagens. O porto de Suape, por ser fluvio-
maritimo tem necessidade de sofrer obras de dragagem periodicamente, proporcionando
aumento da profundidade local e, portanto, o ponto 4 destacou-se dentre os demais, como
o mais profundo, por se encontrar proximo ao canal de navegacdo das grandes
embarcacdes.

As dragagens tém como caracteristicas provocar grandes alteraces no ambiente,
como consequéncia da ressuspensao do material sedimentado, fato este corroborado por
Forte Neto, et al. (2014); que ao avaliarem o Porto de Aratu-BA, observaram que houve
forte perturbacdo durante a etapa de dragagem, com a diminui¢do na densidade de ovos
e larvas de peixes, aumento da turbidez e na densidade do microfitoplancton e
mesozooplancton, estimulado pelo aumento da concentracao de fésforo e aamonia e que
a pés-dragagem, houve um retorno a condicdo estavel do ambiente.

Koening et al. (2002), no estuario do rio Ipojuca-PE, observaram que a
comunidade fitoplancténica apresentou mudancas quali-quantitativas apds a implantacédo
do Porto de Suape, predominando espécies marinhas litorais, devido a pequena
profundidade e elevado hidrodinamismo na area e um decréscimo de 70% na densidade
celular, ao contrério do que ocorria antes da construgdo do Porto, quando foi detectado a
maior ocorréncia de espécies marinhas planctdnicas e maior nimero de células/litro.

J& Bezerra Janior, et al. (2011), na porcdo interna do Porto de Suape-PE,
encontraram uma elevada concentracdo de larvas de peixes, que mesmo apresentando um
alto impacto em suas condic¢Ges naturais, ainda se mostrou como uma importante area-

bercario para peixes de interesse ecoldgico e econdmico e comercial (Scombridae,
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Engraulidae, Clupeidae e Bothidae), o que caracteriza essa area como bercario das
espécies dessas familias.

Em particular para o presente estudo no Porto de Suape, ndo foi perceptivel este
tipo de perturbacdo pelo processo de dragagem, tendo em vista que parametros como a
clorofila a e nutrientes inorganicos dissolvidos, ndo demonstraram alteracdes em seus
padrdes. Isso pode ser explicado pelo ambiente estar influenciado por um forte
hidrodinamismo e com a abertura dos recifes houve maior penetracdo de dguas costeiras
provocando uma maior renovacgéo da agua.

Quanto as variacOes de temperatura, observou-se que ocorreram de acordo com
0s padrdes esperados para area, que apesar de ser tropical (onde a amplitude é
relativamente pequena), mostrou diferenca significativa entre os dois periodos climaticos
(estiagem e chuvoso). Entretanto, os efeitos dessas variacBes térmicas sobre a
comunidade plancténica ndo sdo tdo evidenciados, pelo fato da variagcdo ocorrer de forma
gradativa (PASSAVANTE e FEITOSA, 2004).

Vale ressaltar que a amplitude encontrada em dados pretéritos (24 °C a 29 °C)
(CONDEPE, 1983) foi inferior a observada no presente trabalho (26 °C a 31 °C),
evidenciando desta forma um aumento da temperatura podendo provocar alteraces sob
as variaveis e consequentemente sobre a biomassa fitoplanctonica.

Tada, et al. (2003), afirmam que a temperatura pode interferir no crescimento
celular fitoplanctdnico, podendo inclusive ser considerado fator limitante.

Mafalda et al. (2003) na Baia de Todos os Santos-BA, observaram uma amplitude
maior, possivelmente) pelo fato do ambiente possuir uma circulagcdo mais limitada.
Cordeiro, et al. (2014), no Porto do Recife, Santos et. al. (2008) nas aguas da plataforma
do rio Amazonas, Ferreira et al. (2011), na area portuaria de Arati-BA e Bastos et al.
(2011) no estuario do rio Ipojuca-PE, também observaram diferencas sazonais.

As baixas temperaturas na maioria das vezes estdo relacionadas com baixas
salinidades, pois no periodo chuvoso o fluxo de dgua doce aumenta devido as chuvas,
ocorrendo 0 oposto no periodo de estiagem, devido a uma menor contribuigdo de agua
doce proveniente das chuvas e rios (MACEDO et al. 1990).

Além disso, a salinidade é um parametro importante na delimitacdo da zona
estuarina, influenciando na distribuicdo dos organismos. No CEPS, prevaleceram
salinidades mais altas com regime variando de polihalino a euhalino. Vale ressaltar,
entretanto, que em dados pretéritos a agdo antropica do CONDEPE (1983), este ambiente

variava de limnético a euhalino em funcdo das descargas dos rios Ipojuca, Tatuoca e
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Massangana. Portanto, apds a construcdo do Porto houve uma alteracdo radical na
dindmica local, favorecendo uma maior intrusdo marinha com consequéncias de aumento
da salinidade, concentracdo de oxigénio dissolvido e reducéo dos nutrientes inorganicos
dissolvidos, MPS e da clorofila a.

Ainda quanto a salinidade, observou-se que apresentou variacdo de maré
significativa, tal como observado em outras &reas costeiras do litoral de Pernambuco,
Borges, et al. (2012) Cordeiro et al. (2014) na bacia portuéaria do Recife, e Machado et al.
(2017) em Porto de Galinhas. Levando-se em conta o padrdo de circulacdo da area
estuarina do CEPS, verificou-se que o ambiente € homogéneo, ndo havendo nenhuma
estratificagdo termohalina, conforme relatado em dados pretéritos do CONDEPE (1983).

A importancia da determinacao do oxigénio dissolvido se deve ao fato dele ser um
gas essencial a vida e um indicador das condi¢cdes ambientais. Seu ciclo aquatico é
governado por Vvarios processos bioticos e abidticos que produzem ou consomem 0
oxigénio dissolvido, como respiracdo, fotossintese, oxidacdo da matéria organica e
composto quimicos e processos metabdlicos celulares (FLORES-MONTES, 1996;
GARDNER et al., 2006). No CEPS, foram registradas aguas bem oxigenadas, em funcao
da grande entrada de aguas marinhas e baixo aporte de matéria organica, proveniente das
descargas de rios. Anterior a construcdo do Porto, as concentragfes de oxigénio
dissolvido na baia de Suape, eram semelhantes as atuais (2 a > 5,0 ml L), com excecdo
do rio Ipojuca, onde foram registradas concentragdes abaixo de 2,0 ml/L?, sendo
indicativo de poluicdo organica (CONDEPE, 1983).

Levando em consideracdo a classificacdo de Macédo e Costa (1978), a taxa de
saturacdo do oxigénio variou de saturado a supersaturado, sendo indicativo de um
ambiente livre de excesso de matéria organica, dados estes compativeis com 0s
observados em Maracajal-RN por Feitosa e Bastos (2007), no rio Sdo Francisco, por
Melo-Magalhdes et al. (2011), na area portuéria de Aratl-BA, por Ferreira et al. (2011) e
Porto de Galinhas-PE por Machado et al, (2017).

Quanto ao material particulado em suspensdo na area portuaria de Suape, este
esteve abaixo do esperado para um ambiente estuarino, possivelmente devido a agéo
antropica, que proporcionou menor influéncia continental e maior influéncia marinha.
Entretanto, os teores de MPS atuais, sdo superiores aos observados por Jales et al. (2012),
em enseada de Serrambi- PE e Masuda et al. (2011), no Porto de Santos-SP e compativeis
com os registrados por Grego et al. (2009), no estuario do rio Ariquinda-PE e Cordeiro et

al. (2014), na regido do Porto do Recife.
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As aguas costeiras tendem a receber montantes expressivos de nutrientes como
fosfato e nitrato, devido a influéncia dos continentes adjacentes, ndo apresentando
exaustdo total de nutrientes, mesmo nos trépicos (LOURENCO e MARQUES Jr, 2009).
Segundo Macédo et al. (2004), os sais nutrientes possuem elevada importancia no meio
aquatico, pois suas concentracdes, juntamente com a luz, sdo os principais fatores
limitantes da produc&o fitoplanctonica, interferindo assim em toda teia trofica.

Em relagdo a regido estuarina portuaria de Suape, os nutrientes nitrogenados se
encontraram, em sua maioria, em baixas concentra¢cdes, como o nitrito por exemplo,
indicando que ndo ha contaminagdo por matéria organica na area. Os teores de nitrito se
mostraram baixos, tal qual observado em outros ambientes que se encontram com boa
qualidade ambiental como Machado et al. (2007) em Porto de Galinhas e Jales et al.
(2012) em Serrambi. Segundo Noriega et al. (2005), o nitrito € um nutriente intermediario
e instavel das reacGes de desnitrificacdo e nitrificacdo, podendo ser rapidamente
convertido em nitrato, assim, em geral, € comum que as suas concentra¢fes na dgua sejam
relativamente mais baixas do que as de outras formas de nitrogénio dissolvido.

O nitrato e aménia por sua vez, também apresentaram concentraces baixas,
possivelmente por serem as formas de nitrogénio mais requisitada pela comunidade
fitoplanctonica, sendo a ordem de preferéncia a amonia seguida pelo nitrato e também
devido a reducdo da contribuicdo continental. Além disso, o nitrato e a amonia,
apresentaram variacdo sazonal, com valores relativamente maiores no periodo chuvoso.

Bastos et al., (2011), em Maracaipe e Machado et al. (2007) em Porto de Galinhas
observaram resultados semelhantes, diferente dos que foram observados por Jales, et al.
(2012) em Serrambi-PE onde valores ainda inferiores e 0s que foram encontrados e por
Koening et al. (2002) no estuario do rio Ipojuca, com maiores valores. Segundo a relacao
N:P de Redfield, 1934, o nitrogénio foi o elemento limitante da produtividade.

Quanto ao fosfato, Batista (2014), na baia de Suape, observou elevadas
concentragdes desse nutriente, afirmando que este fato esteve associado a remobilizacao
do fosforo sedimentado para a coluna d’agua, através de processos de oxireducdo, a
atividade microbiana e ao potencial de equilibrio das concentracoes de fosforo (ZHOU et
al., 2000; FOY etal., 2003; REDDY etal., 1999). Assim como 0s nutrientes nitrogenados,
o fosfato também se apresentou com baixos teores, com concentragcdes semelhantes as
observadas por Ferreira, et al. (2015), na zona recifal de Sdo da Coroa Grande — PE e por
Azevedo, et al. (2008), no Golfdo Maranhense — MA.
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Ja o silicato, foi o nutriente mais concentrado na regido portuéria de Suape,
provavelmente devido a predominéncia do grupo fitoplanctonico das diatoméceas haja
vista, ser a comunidade mais representativa nos ecossistemas costeiros, sendo um
elemento essencial para seu desenvolvimento (BORGES, 2011; GREGO et al., 2009).

Além disso, o rio Massangana vem sofrendo diversos impactos antrépicos, como
aterros, construgcdes e desmatamentos em suas margens, aumentando o aporte de
sedimentos argilosos no ambiente (os quais sdo a fonte do silicato), devido ao
lixiviamento do solo pelas chuvas, sendo os pontos 1 e 2 localizados proximos de sua foz,
0 que apresentaram maiores concentracdes desse nutriente. Ademais, o silicato
apresentou variacdo sazonal, com maiores teores no periodo chuvoso, conforme o
esperado para a area. Rosevel da Silva (2005), na Baia de Tamandaré — PE e Borges, et
al. (2011) no estuario do rio Massangana-PE registraram concentracGes semelhantes as
da area do CEPS. Ja Grego, et al. (2009) no estuario do rio Arinquida-PE e Otsuka, et al.
(2016) na regido costeira de Barra de Jangadas-PE, observaram valores superiores.

A biomassa fitoplancténica no oceano é um fator dificil de ser medido
precisamente. Este fato deve-se, em parte, a distribuicdo descontinua e relativamente
irregular das populacdes fitoplanctonicas no ambiente. O método mais comum de medir
a biomassa do fitoplancton baseia-se na medicdo de algum componente comum a todos
organismos plancténicos fotossintetizantes, fundamentalmente no contetdo da clorofila
a (LOURENCO e MARQUES Jr, 2002). De acordo com Vollenweider et al. (1974), é
um método mais indicado porque a clorofila a € o pigmento mais abundante e importante
da matéria viva, além disso, é o que possui maior nimero de informacgdes publicadas.

Uma vez que todos 0s vegetais possuem este pigmento e utilizam-no para realizar
a fotossintese, o total de clorofila a de um dado volume de 4gua do mar fornece uma
medida do total de vegetais presentes (LOURENCO e MARQUES Jr, 2009).

A clorofila a total apresentou teores um pouco mais elevados em preamar ao
contrario do que se observa para a maioria dos estuarios. Coincidentemente também foi
registrado aumento nos teores dos nutrientes nitrito e nitrato. O ambiente caracterizou-se
por apresentar baixas concentracGes de clorofila a, diferentemente do que se esperava e
compativeis com os obtidos por Borges, (2011) no estuario do rio Massangana no ponto
mais a jusante e Batista (2014) na Baia de Suape. Possivelmente as a¢fes antropicas
causadas na dindmica do estuario, provocaram este tipo de padréo observado, podendo

inclusive a pluma do rio Ipojuca influenciar na Baia de Suape durante a o periodo de maré
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enchente. Outra possibilidade é a presenca das grandes embarcacdes, que podem estar
contribuindo com langamentos de matéria organica.

Em outras areas portudrias do litoral brasileiro, a biomassa fitoplanctdnica
apresentou-se de forma variada, como os registrados por Paiva, et al. (2006), na baia de
Guajara-PA, de 1,49 mg.m=3a 23,33 mg.m; Masuda, et al. (2011) em Santos — SP,
concentragdes 0,9 mg.m=a 11,6 mg.m e Cordeiro et al. (2014), no porto do Recife, 0,24
219,29 mg.m=,

Ao longo do litoral de Pernambuco, outros autores observaram baixos teores de
clorofila a, em areas consideradas ndo impactadas, como a baia de Tamandaré (SILVA,
2015), Porto de Galinhas, (MACHADO et al., 2017), S&o José da Coroa Grande
(FERREIRA et al., 2015) e Serrambi (JALES et al., 2012) que apresentam valores
menores do que 9 mg.m=. Ao contrario disso, ha também outros ambientes altamente
eutrofizados, como a bacia do Pina (SANTQOS, et al., 2009) com teores de até 211,15
mg.m=3, Barra das Jangadas (OTSUKA, et al., 2016; BRANCO et al., 2002) com 34,71
mg m~e 49,84 mgm= respectivamente e praia de Candeias (SANTOS et al., 2007) com
158,99 mg.m3,

Levando-se em consideracdo a classificacdo para a zona costeira marinha de
Vollenweider e Kerekes (1982), o complexo estuarino portudrio de Suape, variou de
oligotréfico a mesotrofico, com forte tendéncia a oligotrofia.

Por outro lado, a comunidade fitoplanctdnica é composta por diferentes
dimensGes de organismos. De acordo com Takahashi e Biefang, (1983), a distribuicao do
tamanho da comunidade fitoplanctonica pode desempenhar uma grande influéncia na
dindmica da teia alimentar, na estrutura bioldgica e/ou na eficiéncia ecoldgica.

A maior contribuicio da fragdo <20 upm, correspondente ao pico e
nanofitoplancton é devida a baixa concentracdo de nutrientes nos ambientes aquaticos,
assumindo que espécies fitoplanctdnicas maiores nestes ambientes estdo em condi¢des
desvantajosas (JALES et al., 2012; TADA et al., 2003).

Este torna limitado o desenvolvimento da fragdo maior que possui uma relagédo de
superficie x volume menor do que a por¢do <20um. Entretanto, Charpy e Blanchot (1999)
sugerem que fatores bidticos também podem afetar a estrutura da comunidade
fitoplanctonica, como a herbivora. Alem disso, Tada, et al. (2003), afirmam que o
dominio dessa fracdo também pode estar associado a ambientes onde estdo ocorrendo
altas temperaturas na coluna d’agua, se tornando mais um fator limitante para o

crescimento celular fitoplancténico da por¢do maior em relagéo a por¢cao menor.
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No complexo estuarino portuario de Suape, a por¢do < 20 um predominou em
média de 60,75% no ambiente, se tornando a principal contribuinte. Esta fracdo
apresentou maiores concentragdes na baixa-mar, no periodo de estiagem, sendo a maré e
a sazonalidade fatores determinantes para essa fracdo, conforme corroborado pela
PERMANOVA.

Situagdes semelhantes as registradas no CEPS para a fragcdo < 20 um, também
foram observadas em algumas regiGes costeiras do mundo como Costa Jr (2007), na Baia
de Todos os Santos, na Bahia-BR, por Tada et al. (2003) na llha de Sesoko em Okinawa
—JP e por Charpy e Blanchot (1999) em Fiji.

Ao longo do litoral de Pernambuco, outros autores observaram baixos teores de
clorofila a, como Silva (2015), na baia de Tamandaré, Ferreira, et al. (2015), em Sao José

da Coroa Grande, e por Jales et al. (2012) em Serrambi.
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7. CONCLUSOES

e A pluviometria e a maré foram as forcantes fisicas que mais interferiram, nas
alteracOes de algumas varidveis ambientais;

e O complexo estuarino apresentou um padrdo de circulagdo tipicamente homogéneo,
conforme registrado anteriormente pelo CONDEPE (1983);

e O regime de salinidade da baia de Suape, foi alterado de limnético a euhalino
(CONDEPE, 1983), para polihalino a euhalino, havendo uma maior intrusdo marinha no
sistema;

¢ Dos nutrientes inorganicos dissolvidos, o silicato foi o mais concentrado, seguido pelo
nitrato, amodnia, nitrito e fosfato, sendo o nitrogénio o elemento limitante da
produtividade;

e A pluma do rio Ipojuca foi capaz de influenciar nas concentracdes do Nitrito e do
Nitrato no interior da baia de Suape;

e Os teores de clorofila a mostraram que o0 ambiente variou de oligotrofico a
mesotréfico, com tendéncia a oligrotrofia;

e A fracdo < 20 um da comunidade fitoplancténica, foi a que mais contribuiu para a
biomassa fitoplanctnica e consequentemente para a produtividade local;

e As alteracbes antropicas realizadas no ambiente, determinaram uma maior

interferéncia marinha e consequentemente a reducao da capacidade produtiva do sistema.
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