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REsSuMO

O ecossistema que se forma apds o naufragio de embarcag6es tem feito sua biodiversidade ser
comparada aquela encontrada em recifes naturais. A colonizacdo e 0s processos de
recrutamento estdo estreitamente relacionados a competicdo e a oferta de substrato, o qual é
rapidamente colonizado. Neste processo de construcdo e sustentabilidade das comunidades,
destacam-se os organismos fotossintetizantes (perifiton, fitoplancton, macrofitas), por serem
produtores primarios. Este trabalho objetivou conhecer parte do funcionamento do
ecossistema de naufragio, através da hidrologia e quantificacdo da biomassa do perifiton
presente no Vapor Pirapama (8° 003,380 S; 34° 46,970 W), naufragado a 23m de
profundidade, na plataforma continental de Pernambuco, Brasil. Foram realizadas 20
excursdes, utilizando-se Self Contained Underwater Apparatus (SCUBA), entre 0s meses de
marc¢o de 2004 e marc¢o de 2005, nas quais foram feitas coletas de 4gua para determinacao dos
parametros abidticos, retiradas amostras do substrato colonizado do navio para a analise de
clorofila a e realizadas fotografias do perifiton, de macréfitas e do ambiente. Os parametros
hidrologicos como temperatura, salinidade, pH, transparéncia, oxigénio dissolvido e
nutrientes resultaram em valores tipicos de aguas marinhas costeiras. Nos estudos
quantitativos, a clorofila a variou entre 0,904mg.cm (bombordo interna) e 0,012mg.cm™
(boreste interna). Os menores valores de biomassa perifitica coincidiram com 0s menores
valores de transparéncia no periodo chuvoso, comprovando que o intensificado aporte fluvial
do rio Capibaribe alcanca o Vapor Pirapama e influencia sazonalmente a qualidade da agua
circundante. O aumento da quantidade de clorofila a perifitica esta relacionado nao s6 com a
concentracdo de nutrientes dissolvidos e pela prépria ciclagem dentro do ecossistema, mas
principalmente com o aumento da transparéncia. A concentracdo média de biomassa perifitica
manteve-se sem diferencas sazonais e espaciais significativas, comprovando a capacidade de
adaptacdo do perifiton. O equilibrio entre os fatores climaticos, hidroldgicos e 0s processos
bioldgicos mantém o ecossistema do Vapor Pirapama, onde o perifiton se destaca por estar t&o
intimamente relacionado ao substrato, por sua auto-sustentabilidade, sua estabilidade e por ser
um dos primeiros elos tréficos promovedores da sobrevivéncia do ecossistema. Para um maior
conhecimento do ecossistema, o macrofitobentos foi identificado, revelando 30 taxons de
macroalgas (06 Clorophyceae, 06 Heterokontophyta, 18 Rodophyta), além de algas calcérias
ndo-articuladas. Este trabalho é o primeiro esforco em Pernambuco sobre perifiton de
embarcagdes naufragadas e macroalgas do Vapor Pirapama, usando mergulho cientifico, de
forma a contribuir para o conhecimento da flora de profundidade.

Palavras-chave: Perifiton. Biomassa. Hidrologia. Naufragio. Pirapama.



ABSTRACT

Ecossistems that develop after artificial structures sinking could be compared to natural reef
ecossistems. The settling and process of conscripition are closely related to competition and
availability of substratum, rapidly settled. During the building process and maintenance of the
communities, fotossyntetic organisms (periphyton, phytoplankton, macrophyts) stand out, as
primarily productors. This research aims to know part of the shipwreck ecossistems
funcioning, by hidrology and periphytic biomass of Vapor Pirapama (8° 003,380 S; 34°
46,970 W), 75,5 ft deep, situated on Continental Shelf of Pernambuco, Brazil. Twenty
explorations surveys were carried out, from March 2004 to March 2005, using SCUBA
diving, when samples of water were collected to abiotic analysis, periphitic samples of
colonized substratum of the shipwreck were removed to clorophil a analysis and photographs
from periphyton, macrophyts and environment were taken. Hidrological parameters of
temperature, salinity, pH, water transparency, dissolved oxigen, and nutrients showed typical
values for marine coastal water. In the quantitative study, Clorophil a ranged from
0,904mg.cm (internal port larboard) to 0,012mg.cm (internal starboard). Lowerest perifitic
biomass values coincide whith lower transparency during rainny season, which comproves
that strong freshwater runoff from Capibaribe river reaches Vapor Pirapama and show sazonal
influence the water quality around it. Higher clorophil a values during dry season are related
not only to nutrient concentration and ecossistem internal cycling, but mainly to transparency
increase. The periphitic biomass average does not show significant sazonal and spacial
variations, which confirms the phytoplankton adaptation capacity. The balance between
climatic factors, hidrological factors, and biological process support the ecossistem at Vapor
Pirapama, where periphyton stands out, due its close relation to substratum, its self-
sustentability, its stability and because it is one of the first trophic link that promotes the
ecossistem survival. For a larger knowledge about the ecossistem, the macrophytobenthos
were identified, and the trail reveled 30 seaweed taxa (06 Clorophyceae, 06
Heterokontophyta, 18 Rodophyta), besides non-articulated calcarian algae. This research is
the first effort in Pernambuco about periphyton from shipwrecks and seagrasses from Vapor
Pirapama, using scientific dive, in order to help to know the flora from deeper areas.

Keywords: Periphyton. Biomass. Hidrology. Shipwreck. Pirapama.
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MACEDO, A.B. Biomassa Perifitica e Hidrologia do Vapor Pirapama...

1 INTRODUCAO

1.1 NAUFRAGIOS E SUAS RELACOES COM A PESCA, O MERGULHO E AS PESQUISAS CIENTIFICAS

Navios naufragados exercem fascinio ha séculos, seja pela possibilidade de encontrar

tesouros submersos, seja pela tragédia de suas historias.

Dentro de um prisma cientifico, um outro aspecto interessante € que estruturas
naufragadas servem de substrato para seres vegetais e posteriormente para animais
benténicos, formando um ambiente atrativo para peixes que buscam alimento, abrigo ou
protecdo, e se tornando pontos produtivos para pesca. Uma vez atraidos pela estrutura
artificial, peixes herbivoros passam a se alimentar das algas ja fixadas e 0s peixes juvenis

recrutados atraem outros maiores (WHITE et al., 1990).

O primeiro fator que incita a atragdo das espécies € a estrutura fisica das embarcacdes.
Seu perfil ¢ freqlientemente irregular, com fendas, tineis, “cavernas fechadas”, areas de
protecdo contra predadores, areas sombreadas, substratos das mais diversas texturas e
angulacdes. Portanto, topograficamente, correspondem a definicdo de Stoddart & Johannes
(1978, apud RAMOS, 1998), para recifes de coral naturais. A complexidade desses ambientes
fornece substrato, abrigo, territdrios de reproducgéo, alimentacao e refugio para os organismos
pioneiros e, por conseguinte, facilita a formacdo de uma teia tréfica diversificada e completa
(MACEDO, 2001).

A afirmacdo que embarcagfes submersas se tornam bons pontos de pesca é antiga. No
Japdo do Séc. XVIII, por exemplo, pescadores observaram que a pesca era mais produtiva nos
locais onde haviam estruturas submersas e que essa producéo decrescia conforme os destrocos
se desintegravam (CHOU, 1991).

Além de serem atraentes para pesca, 0os naufragios se tornaram atraentes para o
mergulho. A partir de 1980, com a popularizacdo do mergulho autbnomo (Self Contained
Breathing Apparatus - SCUBA), pontos com navios naufragados se tornaram “a menina dos
olhos” de mergulhadores, pois nesses locais ¢ possivel encontrar variadas formas de vida,
desde pequenos corais a raias gigantescas que circundam as embarcacdes.

Modernamente, a industria do turismo subaquatico é forte e, com as novas tecnologias,

0 homem submerge cada vez mais. Misturas artificiais como o TRIMIX (nitrogénio-hélio-
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oxigénio), por exemplo, possibilitam explorag6es com aparato SCUBA a mais de 100 metros
de profundidade e com seguranca. Porém, especialmente no Brasil, ndo ha leis claras na
utilizacdo do ambiente subaquéatico e muitos deles encontram-se impactados, inclusive com
desaparecimento de algumas espécies.

Devido a grande biodiversidade comumente encontrada nas areas de naufrégio, tais
estruturas assumem importancia também ecol6gica, uma vez que encerram estogques
faunistico e floristico poucas vezes registrados cientificamente e cujas interacdes entre si e
com o meio ambiente sdo parcamente pesquisadas, necessitando de mais estudos.

Sabe-se que a competicédo e o tipo de substrato oferecido influenciam o processo de
recrutamento de organismos em ambientes artificiais (RUSS, 1980), e que investigacdes sobre
biomassa e produtividade primaria sdo essenciais para as pesquisas sobre relagdes troficas e
fluxo de energia através da rede alimentar nos mares (TEIXEIRA, 1973). Porém, ndo se
conhece exatamente como o perifiton influi no sucesso das comunidades existentes em navios
naufragados. E esse perifiton é, por definicdo, o elemento fotossintetizante mais intimamente
ligado a presenca de substrato. Consiste em uma comunidade complexa de microorganismos
vivos ou mortos (algas, bactérias, fungos, animais, detritos organicos e inorganicos), firme ou
frouxamente aderidos a um substrato (WETZEL, 1983 apud Moura, 1991). Em muitos
ecossistemas, o perifiton pode contribuir com cerca de 80% de matéria organica para a
produtividade total; além de apresentarem uma lata taxa de reciclagem, ampla distribuicdo
geografica e ainda fornecem abrigo e alimento para varios organismos, invertebrados
herbivoros e peixes (PANITZ, 1980).

Para entender o funcionamento de ecossistemas como 0s que se formam em estruturas
artificiais, o ponto inicial é conhecer os organismos fotossintetizantes (fitoplancton, perifiton,
macroalgas, zooxantelas, ...) € 0 quanto representam como fonte de energia. Para tanto,
mostram-se relevantes a analise da quantidade de biomassa, a produtividade primaria e
finalmente os estudos de ecologia, 0s quais incluem as anélises das condicdes fisico-quimicas
do ambiente e podem culminar com analises das relagdes entre as espécies do ecossistema.

Dentre os exemplos de ecossistemas complexos formados a partir de naufragios, o
Vapor Pirapama tornou-se um destaque do ponto de vista turistico e ecoldgico, pois se
transformou em local com grande concentragcao de organismos.

Uma das caracteristicas em ambientes de naufrdgio em Pernambuco é que a
biodiversidade sé se mostra rica num raio de aproximadamente 30m em torno dos destrogos.

Esse contraste nos leva a questionamentos e a uma hipdtese acerca do funcionamento

do ecossistema, especialmente ap6s mergulhos exploratorios:
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1.2 HIPOTESE

Por que nos pontos onde estdo os destrogcos ha tanta riqueza de vida enquanto
que nos arredores ha pouca biodiversidade?

Sabe-se da importancia do fitoplancton no fornecimento da energia dentro da
teia trofica, mas a concretizacdo da formacdo de um ambiente complexo com
varios niveis troficos s6 é vista com a presenca de um substrato... Entdo, a
explicagdo para a auto-sustentabilidade de um ecossistema de naufragio estaria
no perifiton?

Se a agua que o circunda é excepcionalmente transparente na maior parte do
ano, 0 que nos tendencia a dizer que é ambiente oligotréfico... De onde vém
esses nutrientes?

Como os organismos fotossintetizantes contribuem para esses destrocos serem
pontos auto-sustentaveis, semelhantes aos recifes de coral?

Como se mantém sazonalmente o ecossistema do Vapor Pirapama? Ha

modifica¢Bes na contribuicdo do perifiton no inverno e no verao?

Areas de naufragio possuem uma alta biodiversidade devido a auto-sustentabilidade de

seus produtores primarios, representados principalmente pelo macro e microfitobentos.

1.3 REVISAO TEORICA

Em Pernambuco, cerca de 20 naufrdgios adquiriram potencial para atividades

turisticas (mergulho de observacdo e caga-submarina), para atividades pesqueiras e para

pesquisas bioldgicas.

Infelizmente, dentro dessa Ultima categoria, ha poucos registros de mergulho

cientifico. Podem-se citar Nunes (1999), com seus estudos na Paraiba, sobre Haemulon

squamipinna Rocha e Rosa; Custodio et al. (2001) com registro de espécies de poriferos

fotografados no Vapor Pirapama; Falcdo (2001), que em matéria jornalistica sobre tartarugas
cita trabalho de Claudio Bellini, do TAMAR; Macédo (2001), sobre cnidarios e fauna
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acompanhante também no Vapor Pirapama; e Macédo (2002), sobre biomassa fitoplancténica
nas areas dos naufragios do Vapor Pirapama e Rebocador Servemar-X (Recife-Pernambuco).

Sobre o perifiton, em Pernambuco ndo existem estudos em ambiente de naufragio.
Entretanto, podem ser tomados por base os trabalhos de Moreira Filho (1959), pioneiro sobre
fauna epifita; Eskinazi-Lecga, Alves e Rocha (1980) que estudaram o perifiton como recurso
alimentar em viveiros estuarinos; Cordeiro-Marino e Guimardes (1981) com referéncias sobre
fauna epifita de profundidade; Guimardes, Cordeiro-Marino e Yamaguishi Tonita (1981)
sobre feoficeas de fundo; Eston (1981), sobre recobrimento em substratos artificiais (Iaminas
e laminulas) em Santos (SP); Acioly e Travassos Junior (1990) acerca das microalgas
marinhas em sedimentos de praia e em Gracillaria wrightii e Bryopsis pennata.

Entre os que versam sobre os ambientes limnéticos, podem contribuir: Panitiz (1979),
sobre 0s aspectos ecologicos do perifiton; Rocha (1979), acerca da sucessdo do perifiton em
substrato artificial; Panitz (1980), que trata da biomassa, produtividade primaria, identificacdo
do perifiton, comparando os resultados entre cinco tipos de substrato artificial; Soares (1981),
que trata da variacdo sazonal da biomassa e produtividade da comunidade perifitica na
Represa do Lobo (SP); Lobo e Buselato-Toniolli (1985) acerca do tempo de exposicao ideal
para o desenvolvimento do perifiton em substrato artificial; Bicudo (1990) com resumo sobre
métodos qualitativos, coleta, fixacdo, preservacdo e analise do material; Chamixaes e Tundisi
(1990 a) os quais desenvolveram um aparelho de coleta que usavam os proprios filtros como
substrato; Chamixaes e Tundisi (1990 b) com observacges da existéncia de um padrédo sazonal
de comunidade perifitica especialmente na produtividade, biomassa e composicdo
taxondmica; Panosso e Santos (1990) sobre exposicdo de substrato e fixacdo biolégica do
nitrogénio por autétrofos e heterétrofos; Pompeo e Cerrdo (1990) acerca da variacdo da
produtividade e biomassa do perifiton aderido a ldminas de vidro apds 36 dias de exposicao;
Schwarzbold (1990) o qual organizou uma revisdo dos metodos de estudo do perifiton em
substratos artificiais, abordando a produtividade e a biomassa.

Apesar da escassez de estudos especificos em pontos de naufragio, hd dados
importantes realizados em areas proximas e em bacias de rios cujo aporte de nutrientes
poderiam influenciar a area dos naufragios. Todavia, sdo todos relacionados ao fitoplancton,
como se pode ver a seguir: Passavante et al. (1987/89) por exemplo, observaram a variacao da
clorofila a na Plataforma continental de Pernambuco; Feitosa e Passavante (1989) analisaram
a clorofila a em é&reas costeiras ao sul da cidade do Recife; Eskinazi-Leca (1989)
correlacionou dados abioticos com o fitoplancton num perfil perpendicular ao Porto do

Recife; Travassos (1991) estudou a hidrologia e o poder de autodepuragdo no estuario do Rio
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Capibaribe (foz na area do Porto do Recife) e Resurreicdo et al. (1996) estudaram a variagao
sazonal da biomassa fitoplancténica num perfil perpendicular a area do Porto do Recife.

Sobre zooplancton, Gusmdo (1986) analisou quali-quantitativamente Chetognatha
planctdnicos, sua distribuicdo e exigéncias ecoldgicas; Paranagua et al. (1990) abordaram a
composicao, distribuicdo espacial, temporal e quantitativa na area costeira do Porto do Recife,
em transecto perpendicular a cidade e semelhante ao apresentado nesta dissertacéo.

Partindo das informacOGes desses autores e dada a relevancia dos organismos
fotossintetizantes na sustentabilidade de um ecossistema, torna-se evidente a importancia em
incrementar o0 conhecimento sobre ambientes artificiais, em especial em maiores
profundidades e em ambientes que representam grande estoque faunistico e floristico.

No caso dos navios naufragados de Pernambuco, a importancia ecologica ganha vulto
porque o ecossistema formado em cada um desses substratos artificiais ainda é relativamente
desconhecido pela Ciéncia e, devido a exploracdo desordenada, exige pressa na coleta dos
dados, uma vez que podem ocorrer transformacdes ecoldgicas que ameacam ndo s6 a
sobrevivéncia da biocenose do naufragio, mas também parte do sustento da industria de

turismo e de comunidades de pesca.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho objetivou analisar sazonalmente as condi¢des hidrolégicas e a
biomassa do perifiton presente nos destrogcos do Vapor Pirapama, navio naufragado na costa

de Recife-Pernambuco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a variacao sazonal dos parametros hidrolégicos;

e determinar a variacao sazonal e espacial da biomassa do perifiton;

e relacionar os fatores abidticos com a biomassa;

e analisar a importancia do perifiton na sustentabilidade do ecossistema desenvolvido no
Vapor Pirapama;

e contribuir para o conhecimento global do ecossistema formado nos destrogos.
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3 AREA DE ESTUDO
3.1 CARACTERISTICAS
A area estudada corresponde ao ponto onde estd naufragado o Vapor Pirapama, que

pode ser localizado através das coordenadas geograficas expostas abaixo (Tab. 1) e no trecho

da carta nautica (Fig. 1).

Tabela 1. Localizacdo do Marco Zero da Cidade do Recife e do ponto de

naufragio do Vapor Pirapama, segundo o posicionamento global.

COORDENADAS DE POSICIONAMENTO
PONTO
GLOBAL

08° 03°48”Lat. S
34° 52°12” Long. W

Marco Zero

08°03°23” Lat. S
34° 46°58” Long. W

Vapor Pirapama




22
MACEDO, A.B. Biomassa Perifitica e Hidrologia do Vapor Pirapama...

LH

34° 50°
Figura 1. Carta nautica com a localizagdo do Vapor Pirapama, naufragado na plataforma
continental de Recife, PE. Fonte: Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN),

1968. Ultima modificacio em 1988.
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Quanto as caracteristicas climatoldgicas, a area analisada esta inserida numa regido de
clima tropical, tipo As’, segundo classificagdo de Koeppen, quente ¢ imido, com chuvas de
outono e inverno, temperatura média de 25,2°C (NUNES, 1999). Para a regido do Recife
(PE), h& incidéncia solar em 233 dias do ano, e temperatura da 4gua do mar entre 22 e 27°C
(MAIDA e FERREIRA, 1997). A precipitacdo média anual é de 1719,40mm (HONORATO
DA SILVA, 2003). Os ventos de abril a agosto se originam no setor sul-sudeste, com
velocidades entre 2,2 a 3,3m/s, enquanto que, de setembro a margo, sopram com velocidades
entre 2,3 e 3,6m/s, originados no setor leste-sudeste (PASSAVANTE, 1979).

3.2 VAPOR PIRAPAMA: CONSIDERACOES HISTORICAS E ECOLOGICAS

Antes do seu naufragio, o Vapor Pirapama pertenceu a Companhia Pernambucana de
Navegacao Costeira por Vapores, atuando ativamente no transporte de carga e passageiros no
Século XIX (Fig. 2). Envolveu-se num famoso episodio de abalroamento com o Vapor Bahia
no ano de 1887, quando esse ultimo foi a pique imediatamente, deixando cerca 60 vitimas.

O Vapor Pirapama conseguiu chegar ao Porto do Recife, apesar das avarias. Apos
consertos, voltou a atuar, mas foi propositalmente naufragado no final do Século XIX, a 6,5
milhas do Porto do Recife.

Permanece naufragada ainda em posi¢do de navegacédo (sem adernamento), a 23m de
profundidade, estando semi-inteira e parcialmente desmantelada, mas mantendo a base do
casco bem definida. Possui cerca de 61metros de comprimento e largura maxima de 10,50
metros (MACEDO, 2001); é composta por ferro e algumas partes em madeira; apresenta

casario central, uma caldeira, uma ancora tombada, proa e popa ainda bem delineadas.

- MAURICIO CARVALHO

Figura 2. Croqui do Vapor pirapama, mostrando sua estrutura semi-
desmantelada, com popa a esquerda, castelo central, proa a
direita (CARVALHO, 2003).
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Essa embarcacdo naufragada é o ponto mais visitado por mergulhadores,
especialmente pelos praticantes de SCUBA. A partir dos registros de operadoras de mergulho
locais, pode-se chegar a uma média de 200 mergulhadores visitantes por més, especialmente
na alta temporada de verdo (Aquaticos, 2004).

Além de sua proximidade da costa, seu maior atrativo é a variedade de espécies
encontradas. Ha desde pequenas algas a invertebrados como espongiarios, cnidarios,
ctenoforos, turbelarios, moluscos, poliquetas, crustaceos, equinodermos e briozoarios.
Representantes de vertebrados (Fig. 3) como peixes, tartarugas e eventualmente, golfinhos
também ocorrem no Vapor Pirapama. Entre os peixes, destacam-se as raias manteiga e chita
(Fig. 3), bicudas, beijupiras, xiras, peixes-frade, moréias, barrigudos, enxadas, baiacus e
linguados. Dentre os crustaceos mais comuns, estdo lagostas sapatas (Fig. 3) e diversos

caranguejos.

Figura 3. Animais variados (peixes, arraia, tartaruga e lagosta sapata) avistados no Vapor
Pirapama. Fotos da autora, exce¢do para as duas ultimas, de Edisio Rocha

(esquerda) e de Paul Humann (direita).
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Sao freqlientemente vistos barcos de pesca artesanal sobre o ponto do naufragio, 0s
quais se utilizam de linha e anzol ou redes de arrasto. Embora ndo existam estudos especificos
sobre pesca no Vapor Pirapama, pescadores e mergulhadores locais afirmam que peixes de
grande porte e quantidades imensas de lagostas eram freqlentemente vistos no passado,
porém ha dez anos suas quantidades diminuiram significativamente, chegando ao
desaparecimento de algumas espécies de peixes, a exemplo do mero (Epinephelus sp.).

Todo o navio esta repleto de algas e animais bentdnicos (Fig. 4), com diversas texturas
de substrato, inimeras frestas, tlneis, areas cobertas (sombreadas) e espagos propicios para
abrigo, protecdo, reflgio e fixaco de varias espécies. Estima-se que mais de 150 espécies
podem viver relacionadas com o Vapor Pirapama (MORATO, 2002).

Figura 4. Animais bentbnicos diversos, encontrados no Vapor Pirapama. Fotos da autora,

excecdo para as duas Ultimas, de Humann (1994).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 OPERACOES DE MERGULHO E TRABALHOS EMBARCADOS

O trabalho em campo consistiu em duas fases durante cada excursdo. Inicialmente,
executavam-se as atividades ainda embarcadas e minutos depois eram efetivados o0s
mergulhos autdnomos.

A embarcagéo utilizada era capacitada a atuar em mar aberto, e se encontrava munida
de equipamento operante em Global Positioning System (GPS) para localizar os pontos de
mergulho, o que viabilizou situar precisamente o navio naufragado.

Foram realizadas 20 excurs@es ao Vapor Pirapama, entre o periodo chuvoso de 2004 e
0 periodo de estiagem de 2004/2005, visando analise dos parametros abioticos e bioticos na
area desta embarcacao.

Durante o trabalho embarcado, as coletas de agua para os parametros abiéticos foram
feitas com auxilio de garrafa de Nansen, com cabo graduado de metro em metro e a
transparéncia foi avaliada através do lancamento do disco de Secchi, conforme sera descrito
no item 5.2.

Os mergulhos serviram para os parametros bidticos, durante os quais foram feitas as
coletas de perifiton, fotografias panoramicas e macrofotografias do bentos. Foram planejados
dentro de perfis ndo-descompressivos, seguindo padroes da NAUI (National Association of

Underwater Instructors) e atraves da utilizacdo de computador de mergulho (Fig. 5).

Figura 5. Computador de mergulho
utilizado (fabricante

Suunto).
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Apobs cada dia de trabalho embarcado e dos mergulhos, as amostras hidrolégicas e
bioldgicas eram levadas respectivamente aos laboratérios da Agéncia Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH) e ao Laboratorio de Producdo e Biomassa Priméaria do
Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco para as analises

serem executadas.

4.2 PARAMETROS ABIOTICOS

4.2.1 Temperatura da agua

Por uma questéo de praticidade, usou-se um computador de mergulho com termoémetro
digital, capaz de registrar, entre outras habilidades, os dados de temperatura da superficie,
meio e fundo da coluna d’agua durante o mergulho. Para comparagdo com outros parametros,

foram feitas médias mensais.

4.2.2 Transparéncia da agua

A transparéncia da agua foi medida através do langcamento do disco de Secchi, sendo
registrada a profundidade méxima da visualizacdo (desaparecimento do disco), sempre do
lado sombreado do barco, conforme recomendacio de Tyler (1968 apud RESURREICAO,
1990). Calculou-se o coeficiente de exting¢do da luz (k) através da formula k=1,7 /d; sendo “d”
a profundidade de desaparecimento do disco (POOLE e ATKINS, 1929 apud PORTO NETO,
1998).

4.2.3 SALINIDADE

A salinidade foi aferida com refratbmetro portatil (Fig. 6) do fabricante ATAGO,
colocando-se algumas gotas sobre o vidro e observando-se resultado imediatamente, através
da escala existente no aparelho. Foram utilizadas as amostras da 4gua coletada no fundo (23m
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de profundidade). Para obtencdo de resultados mais precisos, este parametro foi medido

semanalmente, obtendo-se médias mensais.

Figura 6. Refratdmetro portatil utilizado.

4.2.4 Oxigénio dissolvido e percentual de saturacéo

A primeira etapa do procedimento para quantificar o oxigénio dissolvido e o percentual de
saturacdo se deu durante o trabalho embarcado, quando se utilizou o sulfato de manganés e

iodeto alcalino para formagdo de um precipitado, fixando assim o oxigénio.

Em laboratorio (segunda etapa), foi seguido o método de Winkler, modificado para
agua do mar por Carrit e Carpenter (apud GRASSHOFF et al., 1983). Esse método também
pode ser encontrado em Strickland e Parsons (1972).

O percentual de saturacdo do oxigénio na agua foi calculado através de tabelas-
padréo da International Oceanographic Tables (UNESCO, 1973), as quais correlacionam

os dados de salinidade e temperatura para obter a taxa de saturacao.

4.2.5 Potencial hidrogenidnico (pH)

Foi medido através de pontencidmetro da marca Beckman (Zeromatic II),
utilizando-se uma aliquota das amostras destinadas a andlise da concentracdo de sais

nutrientes.
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4.2.6 Sais nutrientes
Foram utilizados os métodos de Strickland e Parsons (op.cit.) para nitrito, nitrato e

fosfato, enquanto que para o silicato seguiu-se o método descrito por Grasshoff et al.

(1983) e foram consideradas as médias da estacdo chuvosa e do periodo de estiagem.

4.3 PARAMETROS BIOTICOS

4.3.1 Fotografias do substrato

Em diversos mergulhos foram realizadas fotografias panoramicas do naufragio e
macrofotografias do casco do Vapor Pirapama, utilizando-se Camera Motomariner I,
fabricante Sea & Sea, equipada com flash TTL YS-60, kit macro 2T (magnitude 1:2), lente
35mm, 16mm e viewfinder. Foram empregadas a lente macro nas fotos de grande
aproximacéo (distancia focal menor que 50cm); a lente 35mm para distancias entre 50cm e
infinito; e a lente de 16mm, nas fotos de grande angular.

Para melhor compreensdo das fotos e da composi¢do do ecossistema aderido ao casco
do navio, buscou-se um referencial através do trabalho de Macédo (2003), que versa sobre 0
porcentual de cobertura, diversidade, equitabilidade e analises cofenéticas com dados do
Vapor Pirapama, Bahia e Reboque (embarcacGes naufragadas). Entre as atividades, a autora
executou 03 mergulhos no Vapor Pirapama, no ano de 2003, durante os quais foram
instalados momentaneamente 4 trenas de fibra de vidro, de 30 metros de comprimento
(método de transecto continuo de intersec¢do de linha), e estabeleceram-se categorias (corais
por espécie; outros invertebrados, sedimento, algas frondosas/filamentosas, algas calcarias), a
fim de agilizar a leitura dos transectos.

Adaptado desse trabalho, foi construido um grafico sobre porcentagem de cobertura do
substrato do Pirapama, no qual foram estabelecidas 5 categorias, sendo 01 (uma) para
sedimento e 04 (quatro) para bentos: a) cnidarios; b) outros invertebrados; c) algas calcarias;
d) algas ndo calcarias (filamentosas/frondosas).

A frequéncia de ocorréncia das categorias foi calculada de acordo com a férmula de

Mateucci e Colma (1982) e expressa em porcentagem, conforme visto a seguir:
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F=Mx100

m

Onde: F = frequéncia de ocorréncia;
M = nimero de amostras em que a categoria/taxon ocorreu;

m = nUmero total de amostras estudadas.

A escala para interpretacdo da freqiiéncia de ocorréncia obedeceu 0s seguintes

parametros:

<10 ¥ ocorréncia esporadica;
<40>10% - ocorréncia pouco freqlente;
<70>40% - ocorréncia frequente;

>70% ¥ ocorréncia muito frequente.

4.3.2 Coleta de material macrofitobenténico (macroalgas)

Devido ao percentual de cobertura verificado em Macédo (op. cit.), optou-se por
coletar macroalgas, cuja coleta utilizou SCUBA, faca de mergulho e/ou espatula e martelo.

Nas areas com substrato mais rigido, foi empregado um equipamento em aco
inoxidavel desenvolvido pela autora (Macédo, 2001), que consiste em um tronco de piramide
com uma das extremidades cortantes, permitindo a retirada de substrato colonizado em
fragmentos de 5cm? (Fig. 7).

As amostras eram colocadas em envelopes de papel laminado ou sacos plasticos e
levadas a superficie, onde eram acondicionadas em recipientes com formol a 10%, para
posterior identificacdo. Para essa etapa, foram empregados microscopios estereoscopico e/ou
binocular e bibliografia especifica, a saber: Taylor (1960), Joly (1967), Kanawaga (1984),
Wynne (1998), Pereira (1977), Nunes (1999), Barreto e Yoneshigue-Valentin (2001).
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Figura 7. Testemunho de ago para coleta (Macédo, 2001).

4.3.3 Biomassa do perifiton (etapa de campo)

As amostras de perifiton para quantificacdo da clorofila consistiram em fragmentos do
substrato do proprio Vapor Pirapama (destrocos), coletados durante mergulho autdnomo.

Foram estabelecidos 10 pontos de coleta: proa interna; proa externa; popa interna;
popa externa; lateral direita interna, lateral direita externa, lateral esquerda interna, lateral
esquerda externa, castelo central e assoalho (Fig. 8). Fez-se a retirada aleatoria de fragmentos
de 1cm? de substrato em cada ponto, os quais foram acondicionados em envelopes de papel
laminado. Na embarcacdo, foram postos no gelo e levados imediatamente ao laboratério para
efetivar as medicdes de clorofila a e feofitina.
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Figura. 8. Croqui do Vapor Pirapama, posicionado no fundo, definindo
areas/estacGes de coleta das amostras: 1a) proa interna; 1b) proa
externa; 2a) bombordo interna; 2b) bombordo externa; 3a) estibordo
interna; 3b) estibordo externa; 4a) popa interna; 4b) popa externa; 5)

castelo; 6) assoalho.

4.3.4 Biomassa do perifiton (etapa laboratorial)

As medidas de clorofila a funcional e a feofitina a foram obtidas através da técnica
desenvolvida por Tett et al. (1975) e adaptada para o perifiton do VVapor Pirapama.
Devido a complexidade da biota fotossintetizante fixada ao substrato do Pirapama,

fez-se necessario retirar 0s organismos macroscopicos presentes nos fragmentos, bem como

foram executadas lavagens cuidadosas com utilizacdo de filtros Millipore (HA, porosidade
0,45mm) efou raspagens das macroalgas, para selecdo do perifiton. Microscépio
estereoscopico foi também utilizado para auxiliar nesta triagem.

As amostras de perifiton foram postas em tubos de ensaio devidamente identificados e

levadas ao freezer a -18 °C até o momento da fase de extracdo dos pigmentos.

Para extrai-los, foram acrescentados 10ml de acetona a 90% em cada um dos tubos, o0s
quais voltaram ao freezer por um periodo de 24 horas, antes da leitura espectrofotométrica.
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Apos esse periodo, foram submetidos a centrifugacdo em 3000rpm durante dez
minutos, e entdo 1ml do contetudo sobrenadante de cada tubo foi transferido para cubetas de
1cm de caminho Optico, sendo essas colocadas num espectrofotbmetro (marca GEHAKA,

modelo 3410) para leitura das absorbancias nos comprimentos de onda 665 e 750nm.

A partir desses procedimentos, efetuaram-se os calculos para estimativa de clorofila a
e feofitina a, essencial para o resultado final de biomassa. Para essa ultima, fez-se necessario
acrescentar acido cloridrico (HCI) a 2N nas cubetas e repetir a leitura com comprimento de
onda 665nm e 750nm.

A seguir, as equacgOes de Tett et al. (1975) para a clorofila a, pigmentos totais e

feopigmentos:

C=E.F. XG(O-A).10V
S

P=E.F. X G(AH-0).10V

Onde: 2
e C = valor da clorofila a funcional estimada;
e P =valor da feofitina a estimada

e E = constante de valor 1,10;

e F = constante de valor 1,06;

e G = constante de valor 18,80

e H = constante de valor 3,80;

e O = densidade 6ptica a 665nm;

e A = densidade 6ptica a 665nm ap6s acidificacao;
e V =volume do metanol (ml);

e S =area do substrato amostrado(cm?).

Os resultados de clorofila foram dados em pg Cla/cm?, mas também convertidos em
mg Cla/cm?, mg Cla/m? e em g Cla/m?, sendo construidas tabelas (em anexo) para facilitar a

comparagdo com valores obtidos em outros estudos.
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4.4 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Os parametros abidticos e bidticos foram analisados sazonalmente, utilizando-se
programa Microsoft® Excel 2002, para tabelas originais e graficos, enquanto que todos 0s
dados para a construcdo de dendogramas e a analise cofenética foram processados utilizando-
se 0 programa computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys
System), de autoria registrada pela Metagraphics Software Corporation, California - USA.

A classificagdo utilizada foi a aglomerativa hierarquica do “peso proporcional”

(Weighted Pair Group Method Avarage Arithmetics — WPGMA).

A andlise cofenética foi realizada para medir o bom ajuste do agrupamento, cujo
valor >0,8 é considerado bem ajustado, e se baseou na matriz de correlagdo momento-produto
de Pearson. A matriz inicial dos dados foi o teor de clorofila a, da qual foram extraidos o

autovetor e o autovalor dos trés principais componentes.

4.5 NORMALIZACAO

A apresentacdo, citacdes e referéncias bibliograficas desta dissertacdo estdo de
acordo com as normativas da ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2001,
2002a, 2002b), enquanto a elaboracdo de tabelas e graficos seguiu as recomendacfes do
IBGE - Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1993).
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5 RESULTADOS

5.1 PARAMETROS ABIOTICOS

5.1.1 Temperatura

A temperatura da agua variou entre 27°C e 29°C, sendo que 0S maiores registros
ocorreram no periodo de estiagem. (Fig. 9; Tab. 2 e 3). Entretanto, ndo ocorreram diferencas
sazonais significativas.

A média no verao foi de 27,84°C, enquanto no periodo chuvoso foi de 27,64°C.

Tabela 2. Variacdo de temperatura da agua em sua respectiva profundidade, na estacdo

chuvosa de 2004.
MAR ABR MAIO JUN JUL AGOSTO
Superficie 28 29 27 28 28
12 metros 27 28 27 27 28
23 metros 27 28 27 28 28

Tabela 3. Variacdo de temperatura da agua em sua respectiva profundidade, nos meses de

estiagem ente 2004 e 2005.
SET ouT NOV DEZ JAN FEV
Superficie 28 28 29 27 28
12 metros 28 28 28 27 28
23 metros 27 28 28 28 28

5.1.2 Transparéncia

A transparéncia assumiu maiores valores no periodo de estiagem, quando a
profundidade de desaparecimento do disco de Secchi variou entre 8 e 13,5 metros, atingindo
uma média de 11,25m.

No periodo chuvoso, foram observadas medidas entre 5 e 12 metros, com média
7,46m (Fig. 9; Tab. 4).

O coeficiente de extincdo da luz (inversamente proporcional a distancia de
desaparecimento do disco de Secchi) alcangou uma média de 0,256 no periodo chuvoso e de

0,158 no verao (estiagem).
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Tabela 4. Variagéo sazonal de transparéncia (m) e coeficiente de extin¢do de luz no Vapor
Pirapama, na estacdo chuvosa (2004) e periodo de estiagem (2004-2005).

~ L . COEFICIENTE DE
ESTACAO DO ANO MES TRANSPARENCIA (m) -
EXTINCAO DE LUZ
Marco 5,4 0,315
Abril 5,7 0,298
3 Maio 12,0 0,142
Estacdo chuvosa
Junho
Julho 5,0 0,340
Agosto 9,2 0,185
Média (chuvosa) 7,46 0,256
Setembro 11,0 0,155
Outubro 13,5 0,126
) i Novembro 13,0 0,131
Estacédo de estiagem
Dezembro 13,2 0,129
Janeiro 8,0 0,213
Fevereiro 8,8 0,193
Média (estiagem) 11,2 0,158

Profundidade (m)

< < < < < < < < < < [Te] [Te) Lo
o o o o o o o o o o o o o
T ¥ § &€ s & 3 % s ¥ & 3 =
Q =
E 8 £ 3 g ¢ 3 &8 & & & £
Més

Figura 9. Variacdo sazonal da profundidade de desaparecimento do disco de Secchi

nos meses de coleta no VVapor Pirapama.
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5.1.3 Salinidade

Os valores de salinidade variaram entre 37,40 ¢ 37,42%o durante periodo chuvoso; e
entre 37,42 ¢ 37,45%o durante periodo de estiagem (Fig. 10; Tab. 6), ndo havendo diferenca
significativa entre as estacgoes.

5.1.4 Oxigénio dissolvido e percentual de saturagao

Os valores de oxigénio dissolvido nas amostras coletadas variaram entre 6,6 ¢ 7,4
mg.L? (Fig. 10; Tab. 5), sendo 7,0 mg.L™* a média durante o periodo chuvoso e 7,2 mg.L* na
estiagem.

Em relacdo ao percentual de saturacdo do oxigénio, observou-se supersaturagdo, com
valor minimo de 147,32% e maximo de 168,18% (Tab. 5). A média no periodo chuvoso
alcancou 157,34% e no periodo estiagem foi de 161,72%.

Tabela 5. Variacdo sazonal do oxigénio dissolvido e percentual de saturagdo no

Vapor Pirapama.

OXIGENIO PERCENTUAL DE
ESTACAO DO ANO MES DISSOLVIDO | SATURACAO DE O,
(mg.L™) (%)
Marco 6,6 147,32
Abril 7.0 156,25
3 Maio 7.4 168,18
Estacdo chuvosa
Junho
Julho 7.1 159,19
Agosto 6,9 155,76
Média (chuvosa) 7,0 157,34
Setembro
Outubro 6,9 154,71
) _ Novembro 7.1 160,27
Estacdo de estiagem
Dezembro 7.4 168,18
Janeiro 7.4 165,18
Fevereiro 7.1 160,27
Média (estiagem) 7,2 161,72
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5.1.5 Potencial hidrogeni6nico (PH)
O potencial hidrogenionico apresentou valor minimo de 8,10 (periodo de estiagem e

chuvoso) e maximo de 8,5 (registrado no periodo chuvoso), mantendo-se, portanto, alcalino
durante este estudo (Tab. 6).

Tabela 6. Variacdo sazonal da salinidade e pH no Vapor Pirapama.

ESTACAO CLIMATICA MES SAL'('\(',/:OL))ADE pH
Marco 37,40 8,10
Abril 37,42 8,10
Maio 37,45 8,19
Estacdo chuvosa
Junho

Julho 37,42 8,50
Agosto 37,42 8,10
Meédia 37,42 8,20

Setembro
Outubro 37,42 8,40
Novembro 37,45 8,14

Estacdo de estiagem

Dezembro 37,45 8,19
Janeiro 37,45 8,20
Fevereiro 37,42 8,10
Média 37,43 8,21

O gréafico a seguir (Fig. 10) ilustra as pequenas variacGes de temperatura, pH,
salinidade e oxigénio dissolvido ao longo do ano, cujos valores evidenciaram estabilidade

desses parametros durante o presente estudo.
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—&— Oxigénio dissolvido (mg/l

—B— Salinidade( / )

Parametros abiéticos
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jan/05

fev/05

Figura 10. Gréafico comparativo acerca da variagdo

salinidade, pH e oxigénio dissolvido.

5.1.6 Sais nutrientes

sazonal de temperatura,

As analises realizadas entre 2004 e 2005 detectaram altos valores de nutrientes no

fundo (23 metros), diagnosticando o ambiente como eutréfico (Tab. 7).

Tabela 7. Variacdo sazonal dos principais nutrientes na area do Vapor Pirapama.

ESTACAO DO ANO NUTRIENTE VALOR (umol.L™)
Nitrito 0,26
Nitrato 2,12
Estacdo chuvosa
Fosfato 0,10
Silicato 9,67
Nitrito 0,17
) Nitrato 3,24
Estacdo de estiagem
Fosfato 0,01
Silicato 34,77
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5.2 PARAMETROS BIOTICOS

5.2.1 Fotografias e dados de cobertura preliminares

Os trabalhos com transectos no Vapor Pirapama resultaram em dados simplificados
sobre a porcentagem de cobertura dos organismos (Fig. 11; Tab. 8), servindo como
coadjuvante no conhecimento do perifiton exposto nas fotos a seguir (Fig. 12, 13 e 14). As
areas designadas como “sedimento” foram esporddicas, enquanto a presenga de vida
bentbnica no substrato do Pirapama é evidente em praticamente toda a sua superficie.

Tabela 8. Categorias simplificadas e respectivas porcentagens de cobertura

dos orgs enconanismotrados no Vapor Pirapama.

CATEGORIA PORCENTAGEM DE COBERTURA (%)
Cnidarios 21,84
Outros invertebrados 35,44
Algas calcérias 28,10
Algas nao calcarias 13,53
Sedimento* 1,09

*partes do substrato sem organismos visiveis a olho nu.

1%

@ Cnidérios

® Outros invertebrados
O Algas nao calcarias
O Algas calcérias

@ Sedimento

Figura 11. Representacdo simplificada do porcentual de cobertura dos
organismos e de area com sedimentos (sem organismos Vivos Visiveis)
encontrados no substrato do Vapor Pirapama, modificada de Macédo
(2003).
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Figura 12. Aspecto do substrato colonizado do Vapor Pirapama obtido através de
macrofotografia. A e B) esponjas em primeiro plano; C) algas sobre coral
Siderastrea stellata; D) S. stellata e esponja; E) esponja, algas e poliquetos; F)
hidréides delicados (menos de 2cm de altura); G e H) hidrdides maiores (de 8 a

15cm de altura). Fotos da autora.
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Figura 13. Aspecto do substrato colonizado do Pirapama. A, B e C) corais e algas
calcarias; D) algas vermelhas e coral Astrangia brasiliensis; E) coral,
poliquetos e algas calcérias; F) poliqueto e algas calcarias e cloroficeas; G)
algas sobre porifera; H) ascidia entre algas diversas. Fotos da autora.
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Figura 14. Fotografias com lente 35mm, mostrando aspecto geral do casco do Pirapama e
alguns animais da fauna acompanhante. A) esponja de grande porte sobre
costado; B) esponjas e peixes em destaque a boreste do Pirapama; C, D, E)
aspecto avermelhado caracteristico de esponjas e algas calcérias no casco do
Pirapama e alguns peixes; F) aspecto de parte da popa com esponjas e hidroides

(Carijoa riisei) em destaque. Fotos da autora.
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5.2.2 Levantamento da biota fitobentdnica do Vapor Pirapama (coleta seletiva de
macroalgas aderidas ao casco)

O levantamento das macroalgas gerou registro fotograficos (Fig. 15 a 26) e uma lista
com 30 téxons identificados, sendo 06 cloroficeas, 06 feociceas (atuais Heterokonthophyta),

18 rodoficeas, além das algas calcéarias nao articuladas, conforme se verifica a seguir:

REINO PLANTAE
Filo CHLOROPHYTA
Classe BRYOPSIDOPHYCEAE
Ordem BRYOPSIDALES
Familia CAULERPACEA
Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh

Caulerpa sertularioides (S. G. Gmelin) M. Howe

Classe ULVOPHYCEAE
Ordem CLADOPHORALES

Familia ANADYOMENACEAE
Willeella ordinata B@rgesen

Familia CLADOPHORACEAE
Cladophora coelothrix Kitzing
Cladophora pellucidoidea Hoek
Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kitzing

Filo HETEROKONTOPHYTA
Classe PHAEOPHYCEAE
Ordem DICTYOTALES
Familia DICTYOTACEAE
Dictyota mertensii (Martius) Kitzing
D. cervicornis Kitzing
D. jamaicensis W. R. Taylor
Dictyopteris delicatula J. V. Lamouroux
Lobophora variegata (Lamouroux) Womersley ex. Oliveira

Padina gymnospora (Kiitzing) Sond
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Filo RHODOPHYTA
Classe FLORIDEOPHYCEAE
Ordem CORALLINALES
Familia CORALLINACEAE
Amphiroa fragilissima J. V. Lamouroux
Amphiroa rigida J. V. Lamouroux
Corallina officinalis Linnaeus

Jania capillacea Harvey

Obs: Entre essas Coralinaceas, foram encontrados varios exemplares de algas calcarias ndo

articuladas.

Ordem CERAMIALES
Familia CERAMIACEAE
Ceramium brevizonatum var. caraibicum H. E. Petersen & Bgrgesen
Ceramium tenerrimum (Martens) Okamura
Ceramium sp.
Grifftisia C. Agardh
Gymnothamion elegans (Schousboe ex C. Agardh) J. Agardh

Familia RHODOMELACEAE
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn
Polysiphonia subtilissima Montagne

Polysiphonia ferulacea Suhr ex J. Agardh

Ordem GELIDIALES
Familia GELIDIACEAE

Gelidium sp 1

Gelidium sp 2

Familia GELIDIELLACEAE
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & G. Hamel
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Ordem GIGARTINALES
Familia PEYSSONNELIDEAE

Peyssonnelia sp.

Ordem GRACILARIALES
Familia GRACILARIACEAE

Gracilaria sp.

Ordem NEMALIALES
Familia GALAXAURACEAE

Galaxaura sp.

Figura 15. Aspecto do casco colonizado: A) Rodophyta

em destaque, esponjas e hidroides. Foto da autora.
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Figura 16. Alga da Familia Caulerpaceae (Caulerpa

sp.), verde, em destaque. Foto da autora.
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Figura 17. Aspecto iridescente de espécies da

Familia Dictyotacea. Foto da autora.

Figura 18. Algas diversas (pardas e vermelhas)

junto ao coral. Foto da autora.

Figura 19. Colonizacao do substrato por algas e corais

(primeiro plano). Foto da autora.
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Figura 20. Aspecto do substrato colonizado do Pirapama. A) alga da Familia
Ceramiaceae; B) coralindcea sobre estrutura oxidada; C) alga calcaria ndo-
articulada (incrustante a direita) acompanhada de cloroficeas, poliquetos

esponjas e coral; E) alga da Familia Dictyotaceae. Fotos da autora.
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Figura 21. Alga da Familia Ceramiaceae (objetivas:10x e 40x, respectivamente). Fotos

da autora, contribuicdo de A. Marsden.

Figura 22. Algas da Familia Dictiotaceae, com detalhe da nervura central do género
Dictyopteris (esquerda) e inicio de dicotomia na porg¢do distal (direita). Fotos
da autora, contribuicdo de A. Marsden.

Figura 23. Alga da Familia Ceramiaceae (Ceramium sp.), com detalhe nos nés e

pequenos rizoides. Fotos da autora, contribuicao de A. Marsden.
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Figura. 24. Detalhe da parte distal do
talo de Ceramium sp.
Foto da autora.

Figura 25. Alga da Familia Gracillariaceae.

Foto da autora.

sudit -k

Figura 26. Algas calcérias articuladas, Familia Corallinaceae. Fotos da autora.
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5.2.3 Biomassa do perifiton

Os valores de biomassa variaram entre 0,904mg.cm™ (outubro) e 0,012mg.cm
(marco), nas areas de bombordo interno e boreste interno respectivamente (Tab. 9).

A média mensal minima de biomassa perifitica ocorreu em agosto de 2004 e a maxima
em janeiro de 2005 (Fig. 27). Comparando as esta¢Oes climaticas, verificou-se que a média do
periodo de estiagem foi superior a do periodo chuvoso (Fig. 28).

Areas externas apresentaram as menores médias de clorofila a, quando comparadas as

areas internas (Fig. 29).

Tabela 9. Valores de biomassa do perifiton (mg Cl a.cm™) do Vapor Pirapama entre maio de
2004 e marco de 2005.

AREA DO VAPOR PIRAPAMA MAI/04 AGO/04 ouT/04 JAN/05 MAR/05
Proa interna 0,409 0,116 0,088 0,144 0,204
Proa externa 0,381 0,187 0,093 0,012 0,116
Popa interna 0,121 0,178 0,093 0,447 0,123
Popa externa 0,163 0,016 0,197 0,084 0,199
Bomb interna 0,306 0,150 0,904 0,482 0,605
Bomb externa 0,031 0,067 0,071 0,063 0,167
Boreste interna 0,204 0,133 0,114 0,588 0,012
Boreste externa 0,400 0,152 0,009 0,099 0,024
Castelo 0,144 0,388 0,170 0,153 0,054
Assoalho 0,090 0,037 0,432 0,221 0,291
Meédia por més 0,225 0,142 0,217 0,229 0,179
Meédia do periodo 0,184 (Chuvoso)* 0,209 (Estiagem)*
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Figura 27. Média de biomassa perifitica do Vapor Pirapama, de acordo com a média

mensal no periodo do trabalho.
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Figura 28.

Média de biomassa perifitica do Vapor Pirapama, de acordo com os periodos

chuvoso e de estiagem.
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Figura 29. Média de biomassa perifitica do Vapor Pirapama, de acordo com 0s pontos

de coleta.

5.2.4 Andlise de similaridade

A construcdo de dendogramas e a analise cofenética evidenciaram apenas um
grupamento. Ndo ha diferenca entre os pontos de coleta do perifiton no Vapor Pirapama no

que diz respeito a biomassa. A quantidade de clorofila a perifitica € semelhante também nas

diversas estagdes do ano. A analise cofenética ndo registrou nenhum valor para “r”.
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6 DISCUSSAO

6.1. CONSIDERACOES ACERCA DO MERGULHO CIENTIFICO

O mergulho cientifico em profundidades maiores que 5 metros ainda é bastante
escasso em Pernambuco, e podem ser apontadas algumas razdes: a atividade do mergulho é
considerada onerosa; a faina é exaustiva; e ha falta de grupos coesos com habilidade técnica
comprovada na pratica. Ndo obstante aos desafios, esta atividade é extremamente promissora,
pois pode revelar novos dados a cada mergulho. Além disso, promove uma vivéncia Unica de
observacao ao pesquisador, uma vez que o envolve literalmente no ecossistema estudado.

Como esperado, a realizacdo deste trabalho apresentou alguns desafios. Para 0s
trabalhos embarcados, por exemplo, ficou evidente a necessidade de desenvolver um
planejamento criterioso para cada excursdo, caso contrério, corria-se 0 risco de ndo se
executarem as coletas.

Ramos (1998), Loya; Slobodkin (1971) mencionam sobre dificuldades enfrentadas em
seus trabalhos subaquéaticos com transectos. Macedo (2001), relata o cancelamento de
excursdes devido ao mau tempo e condi¢des inseguras para navegagdo durante o periodo de
chuvas na plataforma continental do Recife. Esta situacdo se repetiu neste trabalho,
especialmente nos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2004, quando o volume de chuvas
se mostrou muito mais alto que a média de anos anteriores, fazendo com que as condicdes do
mar inviabilizassem as primeiras coletas.

Mostraram-se imprescindiveis as informacgdes sobre as condi¢cBes meteoroldgicas
(especialmente quanto ao vento), turbidez da &gua, o tempo de permanéncia no fundo,
correntes, condi¢cdes de armazenamento das amostras (tanto apos coleta subaquética, quanto
na embarcacdo) e tempo de volta até leva-las ao laboratdrio. Portanto, apenas com o devido
preparo técnico e fisico, é plenamente possivel realizar pesquisa subaquatica.

Apesar da tecnologia de novas misturas gasosas que possibilitam um maior tempo de
permanéncia para o mergulhador, ficou bem evidente que é preciso fazer adaptacdes dos
métodos usuais de coleta. Neste trabalho por exemplo, todos os materiais usados eram
inquebréaveis e foram estudados para terem flutuabilidade neutra ou negativa, para que
pudessem ser manipulados com facilidade dentro d’dgua; durante o mergulho eram

armazenados em samburas ou tubos de PVC de fechamento seguro e clipados a cabos
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conectados ao mergulhador, ou a cabos de seguranca amarrados a embarcacao na superficie,
enguanto eram finalizadas as coletas.

Outrossim, ha extrema importancia no planejamento e na orientacdo dos
mergulhadores. Como trabalho do mergulho é realizado em equipe e pode envolver pessoas
alheias a pesquisa, devem ser passadas as informacfes sobre seguranca e conduta com o
material j& coletado também para o staff presente na embarcagdo e para os mergulhadores

recreacionais, a fim de serem evitados acidentes.

6.2 CONSIDERACOES ACERCA DOS FATORES BIOTICOS ANALISADOS

O foco principal deste estudo foi analisar a biomassa do perifiton ja desenvolvido no
Vapor Pirapama e correlaciona-la com os fatores abidticos. Porém, com o decorrer das
coletas, percebeu-se que outros organismos fotossintetizantes possuiam alta
representatividade, especialmente apds constatar seus indices de cobertura no casco da nau.

Partindo dessas observacdes, optou-se pela analise de biomassa do microfitobentos e
suas relacbes com os parametros abioticos, em paralelo com uma identificacdo preliminar do

macrofitobentos, por razGes mais detalhadas a seguir.

6.3 A IMPORTANCIA DO LEVANTAMENTO DAS MACROALGAS DO VAPOR PIRAPAMA

Além da motivacdo devido ao alto percentual de cobertura, conhecer as algas epifitas
presentes no Vapor Pirapama representaria um incremento ao conhecimento sobre
macrofitobentos de profundidade. Para a costa do Nordeste, foram registrados cerca de 313
taxons infra-genéricos para as algas bentbnicas, sendo que cerca de 80% desses inventarios
foram realizados na regido entre-marés (PEREIRA et al., 2002).

Portanto, s&o muito raros os estudos em profundidade maiores que 5 metros (A.
Cocentino, com. pess.), sendo marcantes apenas aqueles provenientes de dragagens ocorridas
em campanhas oceanograficas do final do século XIX, como as ComissGes Hassler e
Albatross (TAYLOR, 1930), sob a forma de listas e que foram publicadas posteriormente por
Taylor (1931), num compéndio de citacBes de ficologia do Brasil. Expedi¢des dos navios
Almirante Saldanha, Canopus e Akaroa, na década de 60 também foram importantes
(PEREIRA et al., op.cit.) e, mais recentemente, destacam-se o NOc Vitor Hensen, no trecho
entre Fortaleza e Recife, no qual ha trabalhos de Cocentino e Pereira (1995) e o Projeto

REVIZEE (Avaliacdo do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona Econdmica
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Exclusiva), no qual se destaca estudo de Guimarées (2005), ambos utilizando dragagem como
método de coleta.

Devido a oportunidade percebida durante a coleta de substrato, o levantamento das
macroalgas mostrou-se vidvel. Ao buscar-se literatura especifica, foi revelado o carater
pioneiro deste trabalho em Pernambuco, se considerarmos a profundidade de coleta (23m), o
emprego de mergulho autdbnomo e o tipo de substrato analisado (hau colonizada ha mais de
100 anos).

Sobre macroalgas encontradas em navios naufragados de Pernambuco, apenas
Galamba (2005) registrou em trabalho monografico a presenca de 08 tdxons (Cladophora sp.,
Neomeris sp., Dictyota sp., Lobophora sp., Padina sp., Ceramium sp., Heterosiphonia sp.,
Herposiphonia sp.), encontrados na profundidade de 25m, quando analisou o recrutamento de
organismos incrustantes na nau Servemar I, rebocador com apenas sete meses de naufragio.

Nesta dissertacdo, tem-se 0 primeiro registro de 30 espécies de macroalgas presentes
na isobata de 23m da plataforma continental de Recife-PE, coletadas utilizando-se mergulho
autbnomo no Vapor Pirapama. As espécies encontradas sdo consideradas freqlentes,
ocorrendo em recifes naturais e/ou em areas mais rasas (A. Cocentino, com. pess).

O presente trabalho possui pontos em comum com o estudo de Guimarées (2005), pois
este também cita os géneros Caulerpa, Dictyopteris, Lobophora, Ceramium, Herposiphonia,
Jania, Peyssonnelia, Polysiphonia. Porém, ha diferencas quanto as espécies Dictyopteris
delicatula, Peyssonnelia sp. e Ceramium sp, pois a profundidade de dragagem realizada pelo
REVIZEE corresponde a locais mais profundos que a isObata onde se encontra o Vapor
Pirapama.

Optou-se pela analise qualitativa das macroalgas, tanto por questdes técnicas quanto
praticas (volume de coletas, tempo de fundo, equipamentos utilizados para coleta, logistica
para conservacao e identificacao).

A metodologia de coleta com mergulho cientifico provou ser eficiente, ndo sé porque
facilitou a identificagdo (por ser capaz de manter a integridade dos exemplares), mas também
porque é um método seletivo e pontual, capaz de manter os destrocos e seu ecossistema
protegido, diferentemente do método de dragagem utilizados em coletas tradicionais para
estas profundidades.

Em virtude de observagdes empiricas, sugere-se a investigacdao de padrdo sazonal das
macroalgas, pois parece bem evidente que ndo s6 seu estagio de vida é diferenciado, mas

também a sua frequéncia de ocorréncia pode variar durante o ano.
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6.4 A IMPORTANCIA DO PERIFITON PRESENTE NO VAPOR PIRAPAMA

Apesar da importancia dada ao macrofitobentos e do esfor¢o para sua identificacéo, o
perifiton do Vapor Pirapama mantém sua relevancia, pois também é pouco estudado, as
pesquisas também tém caracteristicas inéditas, e, principalmente porque € o elemento
fotossintetizante que esta relacionado mais estreitamente ao substrato, com presenca marcante
desde os primeiros momentos da colonizagéo dos destrocos.

A seqguir, sdo tecidas consideracdes sobre a biomassa perifitica do Vapor Pirapama,

embasadas em estudos acerca dos fatores abidticos e seus efeitos sobre produtores primarios.

6.4.1 A biomassa do perifiton e suas relagdes com os fatores abidticos

Os fatores geoldgicos, meteorologicos, fisicos, bioldgicos e a natureza do substrato sdo
capazes de regular a composicao floristica, biomassa e producao primaria do perifiton (Silva,
1988).

Essa afirmacdo mostra-se bastante pertinente quando sdo analisados os resultados
deste trabalho, pois, conforme visto, embora os valores estajam dentro do esperado para aguas
costeiras, algumas variacbes (ndo obstante o pequeno valor absoluto) como as da luz,
pluviosidade do periodo e da transparéncia da &gua, pareceram bem significantes para
compreender o funcionamento do ecossistema mantido no Vapor Pirapama.

A pouca literatura sobre biomassa perifitica em ambientes a mais de 5 metros de
profundidade dificultou comparagdes, mas por outro lado promoveu um esforco investigativo
criterioso, que subsidiasse os fatos constatados nesta pesquisa. Em relacdo a biomassa
perifitica, por exemplo, Moura (1991) ja mencionava desafios em executar comparagdes
devido a variedade de métodos de medi¢do da clorofila a.

O que chama a atencdo no primeiro momento, nos resultados deste trabalho, € a
discrepancia entre os dados de biomassa do perifiton e a quantidade encontrada em outros
tipos de substratos pesquisados anteriormente. Moura (op. cit.), trabalhando com perifiton de
manguezal, encontrou valores de clorofila variando entre nio-detectaveis a 2,70ug Cl. cm™.
Comparativamente, no Vapor Pirapama, a biomassa do perifiton alcangou valor minimo de
0,012mg CIl. cm™? e méaximo de 0,904mg.Cl. cm (correspondentes a 12 mg.Cl. cm? e
904pg.cm — vide tabelas de conversdo em ANEXOS), obtendo médias bem mais elevadas

gue as encontradas em Moura (1991). Trabalhos de Panitz (1980), Pompeo e Cerrdo (1990)



58
MACEDO, A.B. Biomassa Perifitica e Hidrologia do Vapor Pirapama...

também apresentam valores de clorofila inferiores ao encontrado neste estudo, porém as
dificuldades comparativas existem porque as analises dos pesquisadores sdo comumente
realizadas utilizando-se substrato artificial e em condi¢cbes ambientais diferentes das
encontradas nesta dissertagdo. Moschini-Carlos e Henry (1997), por exemplo, trabalharam
com substratos artificiais e naturais, usaram unidades de medida tipicas para perifiton, mas o
ambiente era limnético e 0 método utilizado para determinacdo da clorofila a utilizou peso
Seco e peso seco sem cinzas. Estes autores também chegaram a valores muito pequenos de
clorofila, se comparamos como o perifiton do Vapor Pirapama.

Estes resultados diferenciados podem estar relacionados as metodologias. Sabe-se que
a utilizagéo de substratos artificiais e naturais tem sido muito discutida. Wetzel (1965) critica
a utilizacdo dos artificiais, alegando existirem efeitos sinérgicos entre estes e a biota perifitica.
E importante considerar que a escolha da metodologia pode se mostrar influente nos
resultados, pois a composicdo do perifiton depende do tipo, tempo e posi¢do do substrato, de
sua area, dos fatores ambientais (pH, temperatura, salinidade, nutrientes...), fatores bioldgicos
(como Grazing), aspectos morfologicos e funcionais da comunidade.

Na estacdo chuvosa houve uma pequena diminuicdo da biomassa, 0 que pode estar
relacionado com a transparéncia, nutrientes, ventos, correntes, como analisado a seguir.

Para entender os mecanismos que estdo envolvidos, é essencial correlacionar os dados
abioticos com observacfes de estudos pregressos sobre 0s parametros abioticos.
Especificamente sobre a biomassa do perifiton, trés fatores parecem determinantes: a,
transparéncia, a quantidade de nutrientes e o deslocamento das massas d’agua que atingem o
Vapor Pirapama.

Na area do Pirapama, 0s parametros abioticos analisados (temperatura, transparéncia,
salinidade, pH, oxigénio dissolvido, percentual de saturacdo e sais nutrientes) tiveram seus
resultados dentro do considerado tipico da agua costeiras tropicais.

Costa (1991), Ramos (1996) e Advincula (2000) mostram valores de temperatura e
salinidade da &gua em torno de 28°C ¢ 37%o, respectivamente, para a area costeira, bem
semelhantes aos encontrados para a area do Vapor Pirapama, com discreto padrdo sazonal,
onde os valores menores ocorrem na estacao chuvosa.

Os resultados de pH foram muito estaveis sazonalmente, estando dentro do esperado e
remontam a afirmacdo de Perkins (1977) segundo a qual o limite aceitavel do pH para a vida
marinha esta entre 6,5 e 9,0.

Em relacdo a transparéncia, evidenciou-se que as menores médias ocorreram no

periodo chuvoso, estando concordante com dados de Resurreigcdo (1990). Esse autor analisou
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parametros abidticos em relacdo a biomassa fitoplancténica sobre a plataforma de
Pernambuco (isébatas 5, 10, 20 e 30 metros) e constatou haver forte influéncia de aguas
fluviais provenientes do rio Capibaribe sobre a transparéncia da dguas da costa do Recife, pois
no inverno, quando o aporte dos rios € mais intenso, hd uma diminuicdo da transparéncia da
agua, sobretudo devido aos materiais em suspensdo carreados. Como a regido onde esta
localizado o Vapor Pirapama coincide com um dos perfis de Resurreicdo (1990), pode-se
afirmar que o Pirapama esta inserido nessa area atingida pela pluma do rio Capibaribe e por
isso os mergulhos se tornam de t&o baixa visibilidade nos meses da estagdo chuvosa.

Advincula (2000) ao falar sobre os mecanismos fisicos influentes na fertilizagdo das
aguas verificou que os ventos na area do porto do Recife sopraram predominantemente de
nordeste, no periodo entre janeiro e abril, ocasionando teoricamente o transporte liquido das
massas de agua superficiais em sentido para o oceano aberto. Este fato se soma ao evento de
deslocamento de massas d’agua do Rio Capibaribe, cujo volume ¢ notadamente aumentado
devido a maior descarga fluvial causada pelo aumento da pluviosidade. Portanto tais massas
tendem a ser “empurradas” na dire¢ao do Vapor Pirapama, ja no inicio do periodo chuvoso, o
que reforca a idéia de que as condigdes hidrologicas do Vapor Pirapama séo influenciadas por
este transporte.

Ainda segundo Resurrei¢do (op. cit.), a diminuicdo da camada fética no inverno
promove uma inibicdo no florescimento fitoplanctonico. No presente trabalho realizado no
Vapor Pirapama, a biomassa do perifiton apresentou pequeno decréscimo de valores na
estacdo chuvosa, 0 que parece associado a diminuicdo da penetracdo de luz. Para corroborar
com esta afirmacdo, o0 més de maio aparenta ser bem decisivo, pois ocorreu um aumento
repentino e atipico na transparéncia da dgua (devido a uma queda na precipitacdo e ventos
favoraveis durante um intervalo de dias) e logo em seguida foi observado um aumento na
biomassa perifitica em pleno més de inverno.

Vérios autores tém ressaltado a importancia da influéncia pluviométrica sobre a
producdo e biomassa do fitoplancton e os parametros fisico-quimicos nos ambientes
estuarinos e costeiro (Feitosa et al., 1999; Moura,1991 apud Losada, 2000).

Em algumas situacdes, por exemplo, a producdo primaria aumenta com a entrada de
nutrientes carreados pela chuva. Passavante (1979), diferentemente de Resureicdo (1996),
relata que devido ao aumento da precipitagdo pluviométrica (que intensificava a entrada de
nutrientes no Canal de Santa Cruz) a produgdo priméaria aumentava nesse periodo.

A relacdo entre a diminuicdo da transparéncia da agua na area do Vapor Pirapama e a

descarga do Rio Capibaribe no periodo chuvoso ja é de conhecimento popular, sendo comum
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nas comunidades de pescadores e no meio do mergulho se dizer que a dgua “suja no inverno”
e que os ventos de nordeste favorecem a manutencéo da alta turbidez durante estes meses.

Portanto, semelhantemente ao fitoplancton, o perifiton do Vapor Pirapama parece
responder negativamente & diminuicdo da luz, considerado como um dos fatores mais
limitantes para o processo fotossintético e produgédo priméria (SASSI, 1991).

A penetragdo da luz confirma sua importancia ndo sé sazonalmente, mas também de
acordo com a posicdo do perifiton. No presente trabalho, quando se relacionam os resultados
de biomassa com seu ponto de coleta no Vapor Pirapama, percebe-se que as areas sombreadas
tendenciam a apresentar valores absolutos de clorofila a levemente menores, provavelmente
relacionados a angulagéo desfavoravel & maior entrada de luz.

Entretanto, ao se efetuar uma tratamento estatistico mais detalhado, descobriu-se que o
dendograma gerado comprova que ndo existem diferencas espaciais marcantes, nem
tampouco sazonais, no que diz respeito a biomassa do perifiton presente no Vapor Pirapama,
apesar de a média de Clorofila a ter sido menor nos meses de chuva.

Ao analisar a quantidade de nutrientes dissolvidos, percebe-se uma concentracdo
relativamente estavel, tanto no periodo chuvoso quanto na estiagem. Isto leva a crer que o
aumento da quantidade de clorofila a perifitica esta relacionado ndo s6 com a concentracdo de
nutrientes dissolvidos e pela prépria ciclagem dentro do ecossistema, mas principalmente com
0 aumento da transparéncia (tipico da estiagem).

Segundo Pelegrini e Csanady (1991 apud ADVINCULA, 2000) a concentracdo do
micronutrientes nos oceanos € determinada pela circulacdo oceénica e estd influenciada por
processos biologicos de absorcdo e remineralizacdo, pela precipitagdo de detritos organicos
através de coluna de agua com consequente regeneracdo dos nutrientes e migracdo de animais
(POSTMA, 1971; CHESTER 1993).

Quanto ao oxigénio dissolvido, os valores revelam que a area € continuamente
supersaturada, o que descarta a possibilidade de haver poluicdo, mesmo nos meses em que 0
Pirapama é atingido pela pluma do rio Capibaribe.

Assim, a comunidade perifitica aparenta ter grande estabilidade, favorecida por um
balanco constante, entre luz e nutrientes, correntes e ciclagem.

Os fatos analisados nos remetem as informacdes de varios autores citados por Tundisi
e Tundisi (1976 apud FEITOSA, 1988), que afirmam que os principais fatores ambientais que
exercem importancia fundamental na producdo primaria, sdo a precipitacdo pluviométrica

total e a entrada de energia radiante (do ponto de vista climatolégico), e a penetracdo da luz,
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estrutura térmica da coluna d’agua, o grau de mistura do ecossistema, o suprimento de
nutrientes (do ponto de vista hidrolégico).

Empiricamente, ja se suspeitava que tanta vida presente no ambiente de naufragio
tinha que ter algum tipo de sustentacdo constante. Essa manutencdo, na verdade € um
equilibrio entre os fatores abioticos e bidticos. E, sem duvida, o perifiton ocupa um nicho
muito importante, por estar intimamente relacionado ao substrato atrator, por mostrar auto-
sustentabilidade e por ser um dos primeiros elos tréficos, contribuindo para a sobrevivéncia
do ecossistema.

Portanto, os dados analisados neste trabalho comprovam que a biodiversidade do
Vapor Pirapama tem como pilares de sustentacdo o equilibrio entre os fatores abioticos e a
existéncia de organismos fotossintetizantes com capacidade de fornecer a energia necessaria
para manutencdo do seu ecossistema, em todas as estacGes do ano. O terceiro pilar pode ser
representado pela a acdo antropica direta que impactaria 0 ecossistema positivamente (a
exemplo das agOes educativas, leis ambientais, etc) ou negativamente (a exemplo do
pisoteamento, pesca predatdria, turismo desordenado).

Vale ressaltar que relatos de pescadores e mergulhadores ja revelam a diminuicdo da
biodiversidade nos ultimos 10 anos, sendo relevante a instauracdo de um plano de manejo que
inclua a utilizacdo racional dos recursos pesqueiros e também préticas conservacionistas

favoraveis para o turismo e para as atividades de pesquisa cientifica.
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7 CONCLUSOES

e O perifiton e demais organismos fotossintetizantes do bentos confirmam-se como
0s principais responsaveis pela energia inicial para o ecossistema no Vapor Pirapama.

e Entre os organismos fotossintetizantes do bentos, as macroalgas se revelam
importantes devido ao percentual de cobertura e diversidade. O conhecimento acerca
das macroalgas contribui para visdo geral do funcionamento do ecossistema, uma vez
que também sdo produtores primarios e que podem representar abrigo, protecdo e
substrato para outros organismos.

e O perifiton se mantém estavel devido ao equilibrio entre os nutrientes (oriundos do
aporte fluvial e/ou do proprio ecossistema) e os fatores abidticos. Analisar e conhecer
essas relagcOes incrementa o conhecimento global do ecossistema formado nos
destrocos.

e Por ser um dos primeiros elos troficos, por sua auto-sustentabilidade, capacidade
de adaptacdo e relacdo intima com o substrato, o perifiton assume importante papel na

sobrevivéncia do ecossistema formado no Vapor Pirapama.
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APENDICE A - Tabelas com resultados de Biomassa do Perifiton convertidos em mg Cla.cm™,

mg Cla.m?e g Cla.m™.

A B | ¢ | D | E F G H J K
1 Clorofila a (mgrm)
2 mai/l4d | ago/4 outd | jand5 | marils
3 |Proa int 4091 26 115546 B7646 144046 204206
4 |Proa ext Ja0926 187286 53286 12446 115546
5 |Popa int 1214 86 1778868 932586 4467 260 1235366
6 |Popa ext 162046 16205 1898656  G3556 198566
7 |Bomb int 3057 26 1459556 5044 46 45824 45 BO4G 46
d |Bomb ext 31246 BRSEE VOV 26 B3Z206 166606
9 |Boreste int | 204206 132765 113966 567726 11954
10 |Boreste ext 3997 26 1515EG BESE  0B9ZE 23726
11 |Castelo 1440 46 358446 170366 1534460 53506
12 |Assoalho 89526 56566 4316860 221126 2906 56
13 Clorofila a (mgfcm2) Clorofila a (g.mZ)
14 mai/ld | ago/l4d | outid janfds | mar5 | maid | agod | outil4 jan/05 | marfs
15 |Proa int 0409126 0,115846 0067646 0144046 0204206 409126 119846 057646 144045 204206
16 |Prea ext 0380926 01872686 0085286 0012446 0119846 3805926 1457206 0232860 012445 1,15846
17 |Popa int 0121486 0,177856) 0003286 0446726 0123366 121486 1778860 0532586 446725 1233566
153 [Popa ext 0162846 0,016206 01966586 0,0835586) 0198506 162846 016206 196686 053555 155566
19 [Bomb int 0,305726| 0,145656 | 0904446 0452445 O B04646| 305726 1496860 904446 452445 604646
20 |Bomb ext | 0031246 0066966 0070726 0053205 0166606 031246 O0BESES| 070726 063206 166606
21 |Boreste int | 0204206 0132766 0,113%966 0587726 0011594 204206 1352766| 1135966 587726 011994
22 |Boreste ext | 0399726 01315966 0003656 0095925 0023726 3599726 151566 008686 093926 023726
23 |Castelo 0,144046) 0,355446) 0170366 0,153446| 0,053806| 144046 34834460 170366 153446 0535806
24 |Assoalho 0,089526| 0,036856 04316660 0221126 0290686 059526 0363860 431686 221128 250656
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APENDICE B - Variacdo sazonal da biomassa perifitica no Vapor Pirapama de acordo com 0s

pontos de coleta.

Clorofila a (mg.cm?)
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APENDICE C — Relatério da analise cofenética.

Simint: NTSY Spc 2.10t, (C) 2000-2001, Applied Biostatistics Inc.
Date & time: 19/02/06 17:40:08

Input parameters

Read input from file: D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2.xls
Compute by: rows

Save results in output file: tst2cor.NTS

Coefficient: CORR

Matrix type =1, size = 50 by 1, missing value code = -99 (rectangular)

Dis/Similarity matrix (50 by 50) saved in file: tst2cor.NTS

Ending date & time: 19/02/06 17:40:08

Output: NTSY Spc 2.10t, (C) 2000-2001, Applied Biostatistics Inc.
Date & time: 19/02/06 17:42:41

Input parameters

Read input from file: D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2cor.NTS
Format: width=9 decimals=4

Page width: 80

Field width: 9

Decimal places: 4

Page width: 80
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Comments:
SIMINT: input=D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2.xIs, coeff=CORR,
direction=Rows

Matrix type = 3, size = 50 by 50, missing value code = "none" (similarity)

SAHN: NTSYSpc 2.10t, (C) 2000-2001, Applied Biostatistics Inc.
Date & time: 19/02/06 17:45:04

Input parameters

Read input from file: D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2cor.NTS
Save result tree in output file: tst2corden.NTS

Clustering method: WPGMA

In case of ties: WARN

Comments:

SIMINT: input=D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2.xIs, coeff=CORR,
direction=Rows
Matrix type = 3, size = 50 by 50, missing value code = "none" (similarity)
Results will be stored in file: tst2corden.NTS

** \Warning - at least one tie found that can influence clustering **

Ending date & time: 19/02/06 17:45:05

Coph: NTSYSpc 2.10t, (C) 2000-2001, Applied Biostatistics Inc.
Date & time: 19/02/06 17:53:07
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Input parameters

Read input from file: D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2corden.NTS
Save results in output file: tst2cordencof.NTS

Method: UltrametricDis

Comments:

SIMINT: input=D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2.xls, coeff=CORR,
direction=Rows

SAHN: input=D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2cor.NTS, method=WPGMA,
tie=WARN

Matrix type = 6, size = 50 by 2, missing value code = "none" (tree (similarity))

Ending date & time: 19/02/06 17:53:07
Result matrix (50 by 50) saved in file: tst2cordencof.NTS

Ending date & time: 19/02/06 17:53:07

MxComp: NTSY Spc 2.10t, (C) 2000-2001, Applied Biostatistics Inc.
Date & time: 19/02/06 17:54:09

Input parameters

Read X input from file: D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2cor.NTS

Read Y input from file: D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2cordencof.NTS

Mantel statistic will be normalized.

X matrix:
Comments:
SIMINT: input=D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2.xls, coeff=CORR,

direction=Rows
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Matrix type = 3, size = 50 by 50, missing value code = "none" (similarity)
Y matrix:
Comments:

SIMINT: input=D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2.xls, coeff=CORR,
direction=Rows

SAHN: input=D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2cor.NTS, method=WPGMA,
tie=WARN

COPH: tree=D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2corden.NTS,
method=UltrametricDis

Matrix type = 3, size = 50 by 50, missing value code = "none" (similarity)

2-way Mantel test -- Mantel (1967) method.

eigen: NTSYSpc 2.10t, (C) 2000-2001, Applied Biostatistics Inc.
Date & time: 19/02/06 17:59:51

Input parameters

Read input from file: D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2cor.NTS
Number of dimensions: 3

Save eigenvectors in output file: vec.NTS

Save eigenvalues in output file: val.NTS

Scaling: SQRT(LAMBDA)

Details of computations will be displayed

Comments:
SIMINT: input=D:\Marilene\Outros\Adriana\tst2.xls, coeff=CORR,
direction=Rows

Matrix type = 3, size = 50 by 50, missing value code = "none" (similarity)



