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RESUMO 

Algas arribadas ocorrem como eventos naturais de origem dinâmica, e suas causas podem 

estar associadas a diferentes fatores meteoceanográficos ou relacionadas aos impactos 

ambientais de origem antrópica. Este estudo teve como objetivo analisar a influência dos 

diferentes fatores meteoceanográficos, tais como ventos, ondas, pluviosidade, radiação solar e 

nutrientes, na composição e biomassa de algas arribadas, nas praias de Candeias e Tamandaré, 

litoral de Pernambuco - Brasil. Foram realizadas 6 campanhas em cada praia entre os anos de 

2020 e 2021, durante o período seco e chuvoso. Para as coletas de dados biológicos foram 

utilizados 9 transectos de 10m, com três quadrados de 25x25cm cada, totalizando 27 amostras 

por campanha em 1 km de extensão de cada praia. Para análise da qualidade da água foram 

coletadas três amostras de 500 mL de água do mar por campanha em áreas adjacentes aos pontos 

amostrados. Os dados de vento, onda e irradiação solar foram coletados em base de dados da 

NOAA, e os dados de pluviosidade foram obtidos na Agência Pernambucana de Água e Clima 

(APAC). Dentre as macroalgas coletadas, foram identificados 41 gêneros, sendo 23 

Rhodophyta, 11 Chlorophyta e 8 Ochrophyta, distribuídas em 22 ordens. Oito gêneros 

ocorreram exclusivamente em Tamandaré e 3, em Candeias. Ochrophyta foi o principal filo em 

termos de biomassa, seguido de Chlorophyta e Rhodophyta. Em Candeias, a biomassa das algas 

verdes foi superior às de pardas e vermelhas enquanto em Tamandaré, algas pardas. Dos 41 

gêneros, 13 foram responsáveis por 95% do total da biomassa coletada, sendo Bryopsis (29,6%) 

e Dictyopteris (26,7%), os principais. Foi identificada uma floração de Bryopsis em Candeias, 

que alterou significativamente a biomassa para a região. As estações do ano influenciaram a 

biomassa em Candeias, sendo maior no período seco. Ao contrário, em Tamandaré, o ambiente 

é mais homogêneo, não havendo diferença significativa entre as estações. Foram detectados 

valores de nutrientes (fosfato, nitrito e nitrato) elevados em Candeias, caracterizando a à região, 

como ambiente eutrofizado. Em Tamandaré, os valores de nutrientes foram baixos e não 

apresentaram diferenças entre as estações. As algas arribadas em Candeias apresentaram maior 

correlação com os fatores químicos e radiação fotossinteticamente ativa, corroborando com os 

resultados obtidos para biomassa, com a dominância de Bryopsis, e das algas vermelhas 

Gracilaria, Chondracanthus e Hypnea, que são bioindicadoras de ambientes eutrofizados. Por 

outro lado, as algas arribadas em Tamandaré responderam melhor aos fatores físicos mecânicos, 

como ondas e vento. Foi possível aferir como os fatores ambientais e atividade humana podem 

alterar e influenciar a composição das algas arribadas. Praias mais preservadas apresentaram 

uma composição de algas arribadas mais homogênea, prevenindo a ocorrência de florações. 

Palavras-chave: macroalga; bloom; Bryopsis; PAR; sargaço. 



 

 

ABSTRACT 

Beach-cast occur as natural events of dynamic origin, and their causes may be associated with 

different meteoceanographic factors or related to anthropogenic impacts. The aim of this study 

was to analyze the influence of different meteoceanographic factors, such as winds, waves, rain, 

photosynthetic active radiation (PAR) and nutrients, on the composition and biomass of beach-

cast seaweed from Candeias and Tamandaré beaches, south coast of Pernambuco - Brazil. Six 

campaigns were carried out on each beach between 2020 and 2021, during the dry and rainy 

season. For the biological data, 10 meters transects and 25x25cm squares were used, where 9 

replicates were performed per campaign in 1 km of beach. For water quality analysis, 1.5 L 

were collected per campaign in areas near to the reefs. Wind, wave and PAR data were acquired 

from NOAA database, and rainfall data were obtained from the Pernambuco Water and Climate 

Agency (APAC). 41 genera were identified, 23 Rhodophyta, 11 Chlorophyta and 8 Ochrophyta, 

distributed in 22 orders. Eight genera occurred exclusively in Tamandaré and 3 in Candeias. 

Ochrophyta was the main phylum in terms of biomass, followed by Chlorophyta and 

Rhodophyta. In Candeias, green algae had the highest biomass value, while in Tamandaré it 

was predominantly formed by brown algae. Of the 41 genera, 13 of them comprised 95% of the 

total biomass, Bryopsis (29.6%) and Dictyopteris (26.7%) were the main ones. A bloom of 

Bryopsis was detected in Candeias, which significantly altered the biomass for the region. The 

seasons of the year influenced the biomass in Candeias, being higher in the dry season. While 

in Tamandaré, the environment presented a more homogeneous characteristics, with no 

significant difference between the seasons. High values of phosphate, nitrite and nitrate 

nutrients were detected in Candeias, highlighting the characteristics of a more urbanized and 

impacted beach. In Tamandaré, nutrient values were low and showed no differences between 

the seasons. The beach-cast seaweed on Candeias showed a higher correlation with chemical 

factors and PAR, reinforcing the results obtained for biomass, where the dominance of Bryopsis 

and the red algae Gracilaria, Chondracanthus and Hypnea, which are classified as 

opportunistic macroalgae and bioindicators of polluted environments. Contrastingly, the beach-

cast on Tamandaré beach had a higher correlation with mechanical forces, such as waves and 

wind. It was possible to assess how environmental factors and human activity can change and 

influence the composition and biomass of beach-cast seaweed. Beaches inserted in marine 

protected areas can present a more homogeneous composition of beach-cast throughout 

different seasons and can be important actors in preventing the occurrence of green and red 

tides. 

Keywords: macroalgae; bloom; Bryopsis; PAR; storm cast. 
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1 INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento de macroalgas em ambientes marinhos tropicais é elevado, esses 

ambientes fornecem uma série de fatores essenciais para a sua sobrevivência, tais como 

substratos consolidado, e.g. recifes de corais e beachrocks, para fixação; radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR) em quantidades suficientes durante o ano todo e temperaturas 

elevadas (MEJIA; PUNCHER; ENGELEN, 2012). Porém, essas regiões são normalmente 

oligotróficas, com nutrientes oriundos do continente transportados aos oceanos através de rios 

e estuários (FONG et al., 2001). Apesar de importantes para o desenvolvimento desses 

organismos, em quantidade elevada, os nutrientes podem causar grandes blooms de macroalgas 

oportunistas de rápido crescimento (FONG, 2003; MCCLANAHAN; COKOS; SALA, 2002; 

TEICHBERG et al., 2010). 

Além de figurar entre os principais produtores primários dos ecossistemas costeiros 

tropicais, as macroalgas tem se destacado pela importância de espécies formadoras de habitat e 

sedimento de extrema importância ecológica (FONG; PAUL, 2011; LEÃO, 1982; LITTLER; 

LITTLER, 1984), bem como fonte de biomassa para nutrição e prospecção de biomoléculas 

(WELLS et al., 2017). São organismos bentônicos com apenas algumas espécies que vivem à 

deriva na coluna d’água (pelágicas) como é o caso da alga parda, Sargassum C.Agardh. As 

macroalgas sempre estão em contato com uma grande diversidade de organismos marinhos e 

sua conectividade com o meio permite responder aos diversos fatores ambientais (GOECKE; 

IMHOFF, 2016). 

Os fatores ambientais podem ser de origem biótica ou abiótica, e podem afetar o 

crescimento, a reprodução e o estabelecimento das macroalgas  nos ambientes recifais 

(LITTLER; LITTLER, 1988). Apesar de serem fatores que controlam a colonização e 

crescimento das algas nos ambientes marinhos, eles desempenham funções importantes para o 

sucesso da grande biodiversidade nos recifes tropicais, alta radiação solar durante todo o ano e 

águas translucidas e quentes são alguns deles (LITTLER; LITTLER, 2000).  

Através da ação de forças meteoceanográficas como ondas, ventos e as variações das 

marés, as algas podem se desprender dos substratos aos quais estavam aderidas, e 

consequentemente aglomerar em regiões costeiras como as praias, sendo assim popularmente 

conhecidas como sargaço. A força mecânica aplicada pelos ventos, ondas e correntes atuam 

diretamente no desprendimento e distribuição das algas flutuantes até encalharem nas praias 

(ZHOU et al., 2021). 
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As mudanças climáticas e o aumento da temperatura do Oceano Atlântico podem estar 

influenciando diretamente na ocorrência de blooms de Sargassum em várias regiões do 

continente americano e na África (LOUIME; FORTUNE; GERVAIS, 2017). O Mar dos 

Sargaços trata-se de uma aglomeração de espécies pelágicas de Sargassum que permanecem 

circulando no Atlântico Norte e eventualmente arribam em praias do Caribe. Este evento é 

conhecido desde os tempos das grandes navegações e é estudado há décadas (RYTHER, 1956). 

Porém, nos últimos anos, a biomassa de Sargassum pelágico aumentou consideravelmente  

devido à uma congruência de fatores químicos de origem antrópica e fatores físicos 

oceanográficos (SMETACEK; ZINGONE, 2013). A grande quantidade de nutrientes, 

principalmente nitrogênio, oriundos de efluentes urbanos trazidos por grandes rios como o 

Congo e o Amazonas, e da fertilização do solo por agroindústrias (MONTOYA, 2008; SISSINI 

et al., 2017), a diminuição da cobertura vegetal da floresta Amazônica e a exposição do solo a 

grandes regimes de chuva (GLOOR et al., 2013; WANG et al., 2019) e até uma possível relação 

entre o transporte de ferro através de tempestades de poeira advindas do deserto do Saara são 

levados em conta (OVIATT et al., 2019; SWAP et al., 1992). O aumento da temperatura da 

superfície do mar e os regimes de chuva, agem em sinergia com os fatores mencionados acima 

causando uma condição ótima de crescimento para as espécies de Sargassum (WANG et al., 

2019), o que levou ao evento atual denominado de Grande Cinturão de Sargassum do Atlântico 

Norte (GASB). Neste cenário, toneladas de macroalgas arribam nas praias do Caribe causando 

enormes prejuízos econômicos e ecológicos. 

Grandes blooms de macroalgas verdes, vulgarmente chamados de marés verdes, vem 

acontecendo cada vez com mais frequência em todos oceanos e mares adjacentes de várias 

regiões do mundo nas últimas décadas (BAST; JOHN; BHUSHAN, 2015; FAHY et al., 1975; 

GAVIO; MANCERA-PINEDA, 2015; GIANASI et al., 2011; JEFFREY et al., 1995; KOLBE 

et al., 1995; MCCOMB; HUMPHRIES, 1992; NELSON; NELSON; TJOELKER, 2003; 

SCHRAMM; BOOTH, 1981; SFRISO et al., 1992; XIAO et al., 2021). Esses eventos sempre 

estão relacionados a países com grandes áreas costeiras urbanizadas ou com forte influência da  

agropecuária (SUN et al., 2008). Grandes quantidades de macroalgas verdes, geralmente das 

ordens Bryopsidales e Ulvales, chegam às praias e se acumulam durante a maré baixa, e através 

do processo de decomposição liberarem forte odor (RAFFAELLI; RAVEN; POOLE, 1998). A 

decomposição desses organismos pode causar grande impacto para a vida marinha e humana, 

podendo até causar a morte através dos compostos tóxicos que são produzidos pelos 

microrganismos decompositores (WANG; YU; ZHOU, 2011). 
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Eventos desordenados e monoespecificos de algas arribadas podem causar grandes 

impactos em cidades litorâneas economicamente dependentes do turismo e diferentes tipos de 

pesca (HOAGLAND et al., 2002). A retirada dessas algas é uma das soluções encontradas para 

impedir as consequências da sua decomposição por microrganismos, principal fator que pode 

diminuir o atrativo turístico da praia e também causar a morte de animais de importância 

pesqueira (GREEN-GAVRIELIDIS et al., 2018; RODRÍGUEZ-MARTÍNEZ et al., 2019).  

No entanto, a retirada constante e desordenada dessa biomassa pode causar sérios 

impactos ambientais. A remoção frequente desse material vai também remover bastante areia, 

podendo causar uma aceleração na erosão e assim a mudança da topografia local (PIRIZ; 

EYRAS; ROSTAGNO, 2003). A matéria orgânica das algas arribadas influencia fortemente na 

estrutura da macrofauna bentônica de praias arenosas, assim como também a presença de 

predadores como aves marinhas (DUGAN et al., 2003), portanto, a limpeza na praia só é 

indicada em caso de blooms, sua ocorrência usual é de imensa importância ecológica e sua 

retirada pode alterar a teia alimentar local, assim como a diminuição da abundância de espécies 

(DEFEO et al., 2009). No Brasil existem mecanismos legais para a retirada de macroalgas 

arribadas com a solicitação prévia da prefeitura da cidade afetada pelo evento, porém, tem que 

ser dado um destino final útil à biomassa removida (BRASIL, 2006). 

Algas são utilizadas na gastronomia e medicina há séculos pelos humanos. Existem 

registros milenar de uso das macroalgas pelos chineses e japoneses. Atualmente faz parte de 

um mercado bilionário na produção de ficocolóides e espécies comestíveis (SMIT, 2004).  

Além dos estudos taxonômicos e ecológicos utilizando algas arribadas, nas últimas três décadas 

tem aumentado o interesse em estudos biotecnológicos utilizando a biomassa das algas 

arribadas em todo o mundo (HARB; CHOW, 2022), como pesquisas nas áreas de bioatividade 

antifúngica e potencial farmacológico (GÓMEZ-HERNÁNDEZ et al., 2021; HARB et al., 

2021; ZÁRATE et al., 2020), bioenergia e fertilizantes (BARBOT; AL-GHAILI; BENZ, 2016; 

THOMPSON; YOUNG; BAROUTIAN, 2020), alimentação animal (NKEMKA; 

ARENALES-RIVERA; MURTO, 2014) e adsorção de metais pesados (GREGER; MALM; 

KAUTSKY, 2007; LODEIRO et al., 2010; SILVA, 2010). 

As macroalgas são organismos abundantes e dominam os recifes costeiros em 

Pernambuco. O desprendimento das macroalgas dos substratos é uma consequência direta aos 

processos que se desenrolam nos ambientes recifais. Estudar esses processos e os fatores, 

ambientais e antropogênicos, que acarretam essas ocorrências trará entendimento sobre como 

as algas respondem em função das mudanças nos ambientes e dos fatores meteoceanográficos 

no ambiente tropical. 
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 2 OBJETIVOS  

2.1 Objetivo geral 

Caracterizar a relação entre a ocorrência de algas arribadas e sua biomassa com os fatores 

abióticos oceanográficos nas praias de Candeias e Tamandaré – Pernambuco. 

2.2 Objetivos específicos 

•  Fazer o levantamento dos principais gêneros que compõem as macroalgas arribadas nas 

praias de Candeias e Tamandaré; 

•  Quantificar a biomassa das macroalgas arribadas sazonal e especialmente; 

•  Correlacionar a ocorrência de arribadas com os fatores meteoceanográficos abióticos 

químicos e físicos. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Área de estudo 

O presente estudo foi realizado em duas praias do litoral do estado de Pernambuco, Brasil: 

praia de Candeias, no município de Jaboatão dos Guararapes, e a praia de Tamandaré no 

município de mesmo nome. A praia de Candeias está localizada a 5,5 km da capital Recife, 

sendo englobada na região metropolitana, enquanto Tamandaré fica a 105 km de distância da 

capital (Fig. 1).  

Ambas as praias recebem descargas de dois rios cada, em Candeias o Rio Jaboatão e o 

Rio Pirapama, e em Tamandaré o Rio Formoso e o Rio Mamucabas, responsáveis pelo aumento 

da turbidez da água durante os meses chuvosos de inverno e início de outono (BORBA, 1999; 

DE MACEDO, 2009). 

 A formação recifal de ambas as praias são de origem coralina e algácea, estando 

paralelas à linha de costa, em diferentes profundidades e algumas ficam expostas durante a 

baixa mar (BORBA, op. cit; MAIDA; FERREIRA, 1997). A praia de Tamandaré encontra-se 

dentro de duas áreas de proteção e conservação ambiental, a Área de Proteção Ambiental (APA) 

Costa dos Corais e Parque Natural Municipal do Forte de Tamandaré (BRASIL, 2003; 

ICMBIO, 2012) que também está inserida como área de estudo do Programa de Pesquisa 

Ecológica de Longa Duração Tamandaré Sustentável (PELD-TAMS). 

O nível de tratamento de esgoto em Jaboatão dos Guararapes é baixo em comparação à 

sua população, o bairro de Candeias é o mais populoso do município, com mais de 50 mil 

habitantes, enquanto o município de Tamandaré tem ao todo 23 mil habitantes (IBGE, 2022) A 

praia de Candeias já passou por grandes modificações através do alargamento da faixa de areia 

que foi realizado entre os anos de 2013 e 2014, alterando fortemente a topografia da praia. 
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Figura 1 - Mapa da área de estudo. 

 

Fonte: O autor, 2022. 

Nota: Mapa do Brasil destacando o estado de Pernambuco (A); litoral de Pernambuco (B); Munícipio de 

Jaboatão dos Guararapes destacando a área de coleta na praia de Candeias (C); Munícipio de Tamandaré 

destacando a área de coleta na praia de Tamandaré (D). 

 

 

As praias de Candeias e Tamandaré estão localizadas a 89 km de distância entre si, em 

uma região onde o clima é definido como “AF” ou “Clima de Floresta Tropical” pelo critério 

de Köppen-Geiger (BECK et al., 2018). Existem duas estações climáticas bem definidas que 

são classificadas como período chuvoso e seco. As coletas foram estabelecidas utilizando essa 

classificação, porém em Tamandaré os meses de março, agosto e junho foram atípicos, e em 

Candeias, os meses de junho, julho e agosto (Fig. 2). 
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Figura 2 - Precipitação histórica mensal (1995-2021) e acúmulo mensal dos meses de coleta dos anos 2020 e 

2021 nos municípios de Tamandaré e Jaboatão dos Guararapes – PE. 

 

Fonte: Agência Pernambucana de Água e Clima/APAC, 2022. 

 

3.2 Coleta de dados  

A extensão da área de estudo em cada praia foi delimitada em 1 km. Essas regiões foram 

selecionadas com base na ocorrência de macroalgas observadas anteriormente, no começo do 

estudo. Foi realizado um total de 6 campanhas em ambas as praias, onde foram divididas entre 

coletas de período chuvoso (março e agosto de 2020 e junho e julho de 2021) e de período seco 

(outubro de 2020 e janeiro de 2021). As coletas aconteceram sempre durante as marés baixas 

de sizígia, onde a faixa de areia é maior e assim acumulando mais macroalgas nas praias.   
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3.2.1 Dados biológicos   

Dentro da área delimitada de 1 quilometro, foram criadas três subáreas de 330 metros 

cada para homogeneização da distribuição dos dados na extensão escolhida. Para cada subárea 

foram realizados três transectos, sempre paralelos à linha de costa, totalizando 9 por campanha. 

Em cada transecto foram posicionados 3 quadrados de 25x25 centímetros, totalizando 27 

amostras por campanha, esses transectos sempre foram posicionados onde as manchas de algas 

arribadas foram encontradas dentro da área de estudo, com as posições dos quadrados sendo 

sorteados anteriormente (Fig. 3). Ao fim, foram obtidas um total de 324 amostras.  

Fonte: O autor (2020). 

Nota: Coleta de arribadas na praia de Candeias (A) e Tamandaré (B). 

 

A identificação dos táxons foi realizada utilizando microscópio e lupa com base nas 

características morfológicas e classificados de acordo com Wynne (2017) e Guiry & Guiry 

(2022). Após a identificação e categorização por gênero, as macroalgas foram secas em estufa 

com temperatura frequente de 60 ºC, para assim serem pesadas em balança analítica e obtermos 

o valor em gramas da biomassa seca.   

 

3.2.2 Dados químicos e físicos 

A cada campanha 3 amostras de água foram coletadas em uma garrafa de 500ml por 

subárea, totalizando 36 amostras durante todo o estudo. Foram feitas amostragens de água 

superficial de áreas adjacentes aos recifes mais próximos das praias para análise de nutrientes 

(nitrato, nitrito e fosfato). Ainda em campo as garrafas foram armazenadas em coolers com gelo 

para conservação dos componentes químicos da água.  

Figura 3 -  Método de coleta utilizando transecto de 10 metros. 
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Para as análises dos nutrientes inorgânicos dissolvidos, todas as amostras foram filtradas 

previamente com filtro de fibra de vidro e utilizados métodos colorimétricos usando um 

espectrofotômetro Cary 100 UV-Vis. Para as medições de Nitrito (NO3
-) e Nitrato (NO2

-) foi 

utilizado o método sugerido por Strickland e Parsons (1972) e para fosfato inorgânico 

dissolvido foi utilizado o método sugerido por Grasshoff et. al (1999). 

Os dados oceanográficos físicos de altura da onda, radiação solar fotossinteticamente 

ativa e intensidade dos ventos foram obtidos na base de dados The Environmental Research 

Division Data Access Program (ERDAPP)1 da National Oceanic Atmospheric Administration 

(NOAA). Os dados de pluviometria foram obtidos na base de dados da Agência Pernambucana 

de Águas e Clima (APAC)2. 

 

Para testar o tempo de resposta das algas arribadas, os dados meteoceanográficos foram 

adquiridos com um atraso temporal em relação ao dia de coleta das algas: 

• Vento e onda: coleta de dados semanais. Foram coletados os dados dos cinco dias 

que antecedem a coleta e do dia da coleta. (Vento/Onda 5, 4, 3, 2, 1 e 0: cada 

número representa os dias anteriores à coleta, 0 representa os dados do dia da 

coleta. Para vento foi utilizado o componente modulus (m/s-1) e a componente 

altura (m) para as ondas; 

• Radiação fotossinteticamente ativa (PAR): coleta de dados mensais. Foram 

coletados dados de PAR de dois meses, um mês que antecedem a coleta e do mês 

da coleta (PAR 2, 1 e 0);  

• Pluviosidade: coleta de dados mensais. Foram coletados dados de pluviosidade 

diária dos 60, 30 e 15 dias que antecedem a coleta (Pluviosidade 60, 30 e 15). 

 

3.2.3 Análise de Dados 

Os índices ecológicos: 1) Diversidade de Shannon, 2) Riqueza de espécies e 3) Índice de 

Equitabilidade de Pielou foram calculados para as praias e para as estações, com o uso do pacote 

vegan (OKSANEN et al., 2022). Posteriormente comparou-se os índices nos dois fatores, 

utilizando o teste de Mann-Whitney. 

Para comparar a biomassa total e dos gêneros mais abundantes entre as praias de Candeias 

e Tamandaré e durante as estações seca e chuvosa foi usado teste de Wilcoxon. Os nutrientes 

foram analisados em conjuntos praia e estação (Candeias, estação seca [Cs]; Candeias, estação 

 
1 https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/index.html 
2 https://www.apac.pe.gov.br/ 
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chuvosa [Cc]; Tamandaré, estação seca [Ts] e Tamandaré, estação chuvosa [Tc]). Para isso foi 

utilizado o teste de Kruskall-Wallis e, a posteriori foi usado o teste de Nemenyi par a par. Para 

essa análise foi utilizado o pacote PMCMRplus ajustado por single step (POHLERT, 2022). 

Para saber qual o melhor atraso temporal entre as variáveis meteoceanográficas foram 

feitas correlações de Spearman entre cada período e a biomassa total de algas. Foram 

selecionados os períodos que apresentaram correlação maior (rho) e significante (p < 0,05). 

A análise de correspondência canônica (CCA) foi utilizada para comparar as distribuições 

das amostras de praias e dos gêneros identificados em função das variáveis ambientais químicas 

e meteoceanográficas. Algumas amostras foram vazias, ou seja, não houve alga arribada, então 

foi acrescentado um valor inerte à base de dados (dummy value = 1) em todas as amostras para 

que a CCA fosse calculada. O escalonamento teve como base a distribuição das espécies e a 

significância da formação dos eixos foi atestada com uma anova (p < 0,05). A CCA foi 

elaborada usando o pacote vegan (OKSANEN et al., op. cit.). As análises e gráficos foram feitos 

usando o software R Core Team (2022). 
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4 RESULTADOS 

4.1 Diversidade 

Foram identificados 41 gêneros: 23 Rhodophyta, 11 Chlorophyta e 8 Ochrophyta 

distribuídos em 22 ordens. As algas do filo Rhodophyta foram dominantes em termos de riqueza 

em ambas as praias, sendo a ordem Ceramiales a maior em número de gêneros (10). Para o filo 

Ochrophyta, a ordem Dictyotales foi a mais representativa com 6 gêneros e para o filo 

Chlorophyta foram as ordens Bryopsidales e Cladophorales com 4 gêneros cada. Dos 41 

gêneros, 30 foram encontrados em ambas as praias, sendo 8 gêneros encontrados apenas em 

Tamandaré e 3 em Candeias (Tab. 1; Fig. 4, 5 e 6). 

 

Tabela 1 - Lista dos gêneros de macroalgas dos filos Ochrophyta, Rhodophyta e Chlorophyta identificados nas 

praias de Candeias (PC) e Tamandaré (PT) durante as estações seca (S) e chuvosa (C) no período de 2020-2021. 

Táxons 
Praias 

PC PT 

  S C S  C 

Filo Ochrophyta    
 

Classe Phaeophyceae    
 

Ordem Dictyotales    
 

Família Dictyotaceae    
 

Canistrocarpus De Paula & De Clerck X X X X 

Dictyota J.V.Lamouroux X X X X 

Dictyopteris J.V.Lamouroux X X X X 

Lobophora J.Agardh X X X X 

Padina Adanson X X X X 

Spatoglossum Kützing X X X X 

Ordem Ectocarpales    
 

Família Scytosiphonaceae    
 

Rosenvingea Børgesen   X X 

Ordem Fucales    
 

Família Sargassaceae    
 

Sargassum C.Agardh X X X X 

 
   

 
Filo Rhodophyta    

 
Classe Florideophyceae    

 
Ordem Ceramiales    

 
Família Ceramiaceae    

 
Centroceras Kützing  X  

 
Ceramium Roth    X 

Família Rhodomelaceae    
 

Acanthophora J.V.Lamouroux X  X X 

Alsidium  C.Agardh X X X X 

Amansia J.V.Lamouroux X  X X 

Digenea C.Agardh   X  
Enantiocladia Falkenberg X X X X 
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Laurencia J.V.Lamouroux   X X 

Osmundaria J.V.Lamouroux X X X X 

Palisada K.W.Nam X X X X 

Família Wrangeliaceae    
 

Haloplegma Montagne X X X  
Ordem Corallinales    

 
Família Corallinaceae    

 
Jania J.V.Lamouroux   X X X X 

Corallina Linnaeus X X X X 

Família Lytophylaceae    
 

Amphiroa J.V.Lamouroux    X 

Ordem Gelidiales    
 

Família Gelidiaceae    
 

Gelidium J.V.Lamouroux X X X X 

Família Gelidiellaceae    
 

Gelidiella Feldmann & G.Hamel X X X X 

Ordem Gigartinales    
 

Família Cystocloniaceae    
 

Hypnea J.V.Lamouroux X X X X 

Família Gigartinaceae    
 

Chondracanthus Kützing X  X X 

Família Solieriaceae    
 

Solieria J.Agardh  X X X 

Família Rhizophyllidaceae    
 

Ochtodes J.Agardh X X  
 

Ordem Gracilariales    
 

Família Gracilariaceae    
 

Gracilaria Greville X X X X 

Ordem Halymeniales    
 

Família Halymeniaceae    
 

Cryptonemia J.Agardh X X X X 

Ordem Nemaliales    
 

Família Galaxauraceae    
 

Tricleocarpa Huisman    X 

Ordem Rhodymeniales    
 

Família Lomentariaceae    
 

Ceratodictyon Zanardini X X X X 

Família Rhodymeniaceae    
 

Botryocladia (J.Agardh) Pfeiffer X X  
 

 
   

 
Filo Chlorophyta     

 
Classe Ulvophyceae    

 
Ordem Bryopsidales    

 
Família Bryopsidaceae    

 
Bryopsis J.V.Lamouroux X X X X 

Família Caulerpaceae    
 

Caulerpa J.V.Lamouroux X X X X 

Familia Halimedaceae    
 

Halimeda J.V.Lamouroux X X X X 
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Família Udoteaceae    
 

Udotea J.V.Lamouroux  X  X 

Ordem Cladophorales    
 

Família Anadyomenaceae    
 

Anadyomene J.V.Lamouroux X  X X 

Família Cladophoraceae    
 

Cladophora Kützing X X X X 

Chaetomorpha Kützing   X X 

Família Siphonocladaceae    
 

Dictyosphaeria Decaisne   X X 

Ordem Dasycladales    
 

Família Dasycladaceae    
 

Acetabularia J.V.Lamouroux   X X 

Ordem Ulvales    
 

Família Ulvaceae    
 

Ulva Linnaeus X X X X 

Fonte: O autor (2022) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Gêneros do filo Ochrophyta encontrados nas algas arribadas das praias de Candeias e 

Tamandaré – PE durante o período chuvoso e seco dos anos de 2020 e 2021. 
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Fonte: O autor (2022). 

Nota: Canistrocarpus sp. (A); Dictyopta sp.p (B-C); Dictyopteris sp.p (D-G); Lobophora sp. (H); 

Rosenvingea sp. (I); Padina sp. (J); Sargassum sp.p (K-L). Escalas: 1cm (A, D e I); 5 cm (B, C, E, F, G, 

H, J, K e L). 
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Figura 5 - Gêneros do filo Chlorophyta encontrados nas algas arribadas das praias de 

Candeias e Tamandaré – PE durante o período chuvoso e seco dos anos de 2020 e 2021. 
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Fonte: O autor (2022). 

Nota: Bryopsis sp. (A); Caulerpa sp.p (B-D); Halimeda sp. (E); Udotea sp. (F); Acetabularia sp. (G); 

Anadyomene sp. (H); Cladophora sp. (I); Dictyosp.haeria sp. (J); Ulva sp. (K). Escalas: 5 cm (A, B, C, D, 

E, F e I); 3 cm (G, H e I); 1 cm (J). 

 

Figura 6 - Gêneros do filo Rhodophyta encontrados nas praias de Candeias e Tamandaré – PE durante o 

período chuvoso e seco dos anos de 2020 e 2021. 
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Fonte: O autor (2022). 

Nota: Centroceras sp. (A); Ceramium sp. (B); Acantophora sp. (C); Alsidium sp. (D); Amansia sp. (E); Laurencia 

sp. (F); Osmundaria sp. (G); Haloplegma sp. (H); Jania sp. (I); Corallina sp.p (J-K); Gelidium sp. (L); Gelidiella 

sp. (M); Hypnea sp. (N); Chondracanthus sp. (O); Ochtodes sp. (P); Gracilaria spp (Q-S); Cryptonemia sp. (T); 

Tricleocarpa sp. (U); Ceratodictyon sp. (V); Botryocladia sp. (W). Escalas: 2 cm (A); 200 µm (B); 5 cm (C-H, 

M-P, R-T, V e W), 0,5 cm (I e K) e 3 cm (Q e U). 

As respostas dos índices ecológicos de diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou 

apontaram uma diferença significativa na diversidade de gêneros entre as duas praias, com 

Tamandaré apresentando a maior diversidade de gêneros, assim como entre as estações chuvosa 

e seca, onde a maior diversidade ocorreu nos meses do período seco. A riqueza de gênero entre 

as praias foi baixa, tendo uma diferença não significativa, entretanto há uma diferença na 

composição entre as estações, onde houve uma maior ocorrência de gênero durante as coletas 

do período seco (Fig. 7). 
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Figura 7 - Descritores ecológicos de diversidade de Shannon (a, b), riqueza (c, d) e equitabilidade de Pielou (e, 

f) para as amostras de algas arribadas com influência dos fatores espacial (praia) e sazonal (estação). 

 

Fonte: O autor, 2022. 

 

4.2 Biomassa 

 A biomassa dos filos Chlorophyta, Ochrophyta e Rhodophyta variaram entre as praias, 

com as algas verdes dominando a praia de Candeias e as pardas em Tamandaré (Fig. 8). Apesar 

do menor número de gêneros de algas verdes (10) e pardas (8), a biomassa em ambas as praias 

foi elevada, superando as algas vermelhas que apesar dos valores consistentes em biomassa e 

maior número de gêneros (23), apresentou a menor biomassa total durante o desenvolvimento 

desse estudo. 
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Figura 8 - Soma total da biomassa (g) dos filos Chlorophyta, Ochrophyta e Rhodophyta e nas praias de 

Candeias e Tamandaré (PE). Rótulos representam o total dos gêneros por filo e ocorrência para cada praia. 

 

Fonte: O autor, 2022. 

 

Dos 41 gêneros identificados em ambas as praias, 13 gêneros representaram 95% do total 

da biomassa coletada, sendo os gêneros Bryopsis (29,6%) e Dictyopteris (26,7%) os mais 

dominantes representando em conjunto 56,3% da biomassa total. Os outros 28 gêneros ficaram 

com menos de 1% cada, representando 4,8% do total. A biomassa seca total da praia de 

Candeias foi maior que a de Tamandaré, somando 2.700g e 887g, respectivamente.  

A biomassa durante as estações chuvosa e seca não apresentaram diferença significativa 

entre si na praia de Tamandaré. Na praia de Candeias as estações diferenciaram-se 

significativamente, ocorrendo uma maior quantidade de algas arribadas durante os meses da 

estação seca (Fig. 9). No entanto, foi observado um bloom de Bryopsis durante a coleta de 

março de 2020 na praia de Candeias que alterou significantemente a composição das arribadas, 

dando uma coloração esverdeada ao ambiente (Fig.10). O acúmulo da biomassa durante o 

evento foi bastante expressivo, elevou os valores de biomassa no período chuvoso, sendo o mês 

com a maior biomassa de arribadas da praia de Candeias (621g), duas vezes mais que outubro 

(300g), o mês do período seco com a maior biomassa. 
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Fonte: O autor, 2022. 

 

 
Fonte: O autor, 2022. 

Nota: Algas arribadas na coluna d’água com grande quantidade de Bryopsis (A); Algas arribadas na 

faixa de areia (B). 

 

Apesar dos valores elevados de biomassa do gênero Bryopsis na praia de Candeias, em 

Tamandaré não houve diferença significativa entre as estações para o gênero (Fig. 11). Ao 

analisar os dados gerais de arribadas da praia de Candeias sem a influência do bloom de 

Figura 9 - Biomassa total (g) das macroalgas arribadas por estação chuvosa e seca nas praias de Candeias e 

Tamandaré - PE. 

 

Figura 10 - Praia de Candeias durante a coleta de março de 2020. 

 



34 

 

Bryopsis, as estações continuaram apresentando diferenças significativas entre si, apontando 

uma maior ocorrência de algas arribadas durante o período seco (Fig. 12).  

Dentre os 13 gêneros mais abundantes que representaram mais de 1% de biomassa total, 

com exceção de Bryopsis, os gêneros Dictyopteris e Gracilaria apresentaram as maiores 

biomassas, ocorrendo em maior quantidade durante a estação seca, enquanto as algas dos 

gêneros Alsidium, Hypnea, Lobophora e Sargassum apresentaram maior biomassa durante o 

período chuvoso (Fig. 13). Algas calcárias articuladas (Jania, Corallina e Amphiroa) e do 

gênero Halimeda foram pouco frequentes e apresentaram baixos valores de biomassa. 

 

 
Fonte: O autor, 2022. 

 

Figura 11 - Distribuição da biomassa (g) do gênero Bryopsis nas praias de Candeias e Tamandaré – 

PE nas estações chuvosa e seca. 
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Fonte: O autor, 2022. 

Figura 12 -  Distribuição parcial da biomassa sem os valores do gênero Bryopsis para as estações chuvosa e seca 

nas praias de Candeias e Tamandaré – PE. 
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Fonte: O autor, 2022. 

Nota: Atenção para os diferentes valores nos eixos Y 

 

Figura 13 - Distribuição dos dados de biomassa (g) parcial sem Bryopsis, soma individual total por gênero e soma dos 28 gêneros com biomassa menor que 1% da biomassa 

total por estação chuvosa e seca na praia de Candeias - PE. 
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Em Tamandaré, os gêneros Dictyopteris, Sargassum e Hypnea apresentaram as maiores 

biomassas durante todo o estudo, com Dictyopteris e Hypnea ocorrendo em maior quantidade 

durante a estação seca e Sargassum na estação chuvosa (Fig. 14). As algas calcárias articuladas 

ocorreram de maneira uniforme entre as estações, apresentando uma biomassa expressiva para 

o grupo, enquanto as algas calcárias verdes do gênero Halimeda sobressaíram em biomassa 

durante a estação chuvosa, com baixa ocorrência durante a estação seca. As rodofíceas 

Gracilaria e Chondracanthus não apresentaram valores expressivos, com baixa ocorrência e 

pouca biomassa durante todo o estudo.
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Fonte: O autor, 2022. 

Nota: Atenção para os diferentes valores nos eixos Y. 

 

 

Figura 14 - Distribuição dos dados de biomassa (g) parcial sem Bryopsis, soma individual total por gênero e soma dos 28 gêneros com biomassa menor que 1% da biomassa 

total por estação chuvosa e seca na praia de Tamandaré - PE. 
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4.3 Nutrientes  

Os valores encontrados para fosfato foram maiores para a praia de Candeias, que variaram 

de 0,06 a 1,62 µmol/L, e em Tamandaré variaram de 0,07 a 0,76 µmol/L. O valor médio foi 

maior em Candeias durante o período chuvoso, enquanto em Tamandaré as estações não se 

diferenciaram significativamente.  

As concentrações de nitrito e nitrato apresentaram diferenças significativas entre as 

estações na praia de Candeias e entre as praias de Candeias e Tamandaré. Não foi detectada 

diferença significativa entre as estações em Tamandaré (Tab. 2). As variações de nitrito em 

Candeias foram de 0,01 a 1,01 µmol/L. Em Tamandaré variou de valores indetectáveis a 0,21 

µmol/L. As maiores concentrações foram aferidas durantes os meses da estação seca em ambas 

as praias, com Candeias apresentando valores médios mais elevados (Tab. 3). Para nitrato, o 

padrão se repete, tendo Candeias as maiores concentrações do nutriente, de 0,01 a 7,05 µmol/L, 

enquanto Tamandaré apresentou concentração entre 0,01 a 3,47 µmol/L. O valores mais altos 

se concentraram nos meses do período chuvoso em Candeias, enquanto os valores das estações 

em Tamandaré não foram significativos para diferenciá-las. 

 

Tabela 2 - Valores médios dos nutrientes fosfato (PO4
3-), nitrito (NO2-) e nitrato (NO3-) em µmol/L de acordo 

com as estações chuvosa e seca nas praias de Candeias e Tamandaré. 

 Fosfato (PO4
3-) Nitrito (NO2-) Nitrato (NO3-) 

 Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa 

Candeias 0.36 ± 0.32 0.58 ± 0.47 0.47 ±0.16 0.30 ±0.29 3.86 ±1.31 4.10 ±1.83 

Tamandaré 0.30 ± 0.23 0.27 ±0.18 0.09 ±0.08 0.05 ±0.07 1.27 ±1.04 1.34 ±1.30 
Fonte: O autor, 2022. 

 
Tabela 3 - Resultado das comparações entre as concentrações de nutrientes nas praias de Candeias (C) e 

Tamandaré (T) e as estações seca (s) e chuvosa (c). 

Fosfato (PO4
3-)  Nitrito (NO2-) Nitrato (NO3-) 

U = 29.967 p < 0.005 U = 158.22 p < 0.005 U = 158.22 p < 0.005 

 Cs Cc Tc Cs Cc Tc Cs Cc Tc 

Cc < 0.05   < 0.001             < 0.001             
Tc - > 0.005  - < 0.001  - < 0.001  
Ts < 0.001 - > 0.05 < 0.001 - > 0.05 < 0.001 - > 0.05 

Fonte: O autor, 2022. 

Nota: ± desvio padrão. 

 



40 

 

4.4 Fatores meteoceanográficos  

Das variáveis meteoceanográficas e seus atrasos temporais testados, as categorias que 

apresentaram as maiores correlações com a biomassa das arribadas foram: a intensidade dos 

ventos do dia da coleta (Vento0), a altura das ondas com quatro dias de antecedência (Onda4), 

o acúmulo de PAR de 2 meses (PAR2) e a média pluviométrica de 30 dias anteriores à coleta 

(Pluviosidade30) (Tab. 4). Esses intervalos temporais foram selecionados para a criação da 

CCA em conjunto com os dados químicos de qualidade da água. 

 

Tabela 4 - Resultado da correlação de Spearman com os fatores meteoceanográficos e seus atrasados temporais 

com a biomassa total de algas arribadas. 

Variáveis  rho p 

Vento5 -0.265 1.37E-06 

Vento4 -0.165 0.004285 

Vento3 -0.265 1.35E-06 

Vento2 -0.263 4.42E-06 

Vento1 -0.240 1.26E-05 

Vento0 -0.300 3.72E-08 

Onda5 -0.404 3.48E-14 

Onda4 -0.409 1.82E-14 

Onda3 -0.293 7.52E-08 

Onda2 -0.325 2.00E-09 

Onda1 -0.363 1.58E-11 

Onda0 -0.311 1.06E-08 

PAR2 0.273 6.30E-07 

PAR1 0.252 4.50E-06 

PAR0 0.253 3.90E-06 

Pluviosidade60 -0.284 1.91E-07 

Pluviosidade30 -0.403 4.43E-14 

Pluviosidade15 -0.187 7.26E-04 
Fonte: O autor, 2022. 

Nota: Os valores de correlação (rho) e de p mais relevantes estão em negrito. 

 

Na componente 1 (CCA1), se destacaram as variáveis PAR (PAR2), intensidade do vento 

(Vento0) e altura das ondas (Onda4), a primeira variável apresentou uma relação positiva e as 

outras duas negativas. Para a componente 2 (CCA2), se destacam as variáveis pluviosidade 

(Pluviosidade30) e altura das ondas que apresentaram relações positivas, e entre as variáveis 

que apresentaram relações negativas, o nitrito (NO2-) se destacou. 

A ocorrência das algas arribadas da praia de Candeias apresentou características mais 

diversas, onde a sua ocorrência pode ser associada a diferentes fatores e em diferentes 

intensidades. Maior parte da biomassa respondeu aos fatores PAR e nitrito, e em menor escala 

com as variáveis ventos, onda e pluviosidade. Enquanto a biomassa das algas arribadas de 
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Tamandaré responde ao fator onda, sendo mais homogênea quanto as suas respostas aos fatores 

ambientais (Fig. 15). 

Os gêneros Gracilaria, Chondracanthus, Cladophora e Ulva responderam fortemente aos 

fatores químicos, destacando a relação dos gêneros com o nitrito, enquanto a variável PAR foi 

a mais relevante para o aumento da biomassa do gênero Bryopsis na praia de Candeias. A altura 

das ondas e a média pluviométrica acumulada de 30 dias foram as variáveis mais importantes 

para grande parte dos gêneros, agrupando 26 deles, nesses dois grupos encontram-se as algas 

calcárias articuladas, Sargassum, Hypnea, Padina e Lobophora (Fig. 16).  
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Figura 15 - Análise de Correspondência Canônica (CCA) da biomassa das algas arribadas em função dos fatores meteoceanográficos nas praias de Candeias 

(C) e Tamandaré (T).   

 

Fonte: O autor, 2022. 

Nota: Altura da onda (m) (Onda4); Pluviosidade (Pluviosidade30); Radiação fotossinteticamente ativa (PAR2); Intensidade do vento 

(Vento0); Fosfato; Nitrito. 
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 Figura 16 - Análise de Correspondência Canônica (CCA) dos 41 gêneros das algas arribadas em função dos fatores meteoceanográficos nas praias de Candeias 

e Tamandaré (T).  

 

Fonte: O autor, 2022. 

Nota: Altura da onda (m) (Onda4); Pluviosidade (Pluviosidade30); Radiação fotossinteticamente ativa (PAR2); Intensidade do vento (Vento0); Fosfato; 

Nitrito. 
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Através da análise de Correspondência Canônica (CCA) foi obtida uma resposta de 33% 

da ocorrência da biomassa de algas arribadas em ambas as praias em função dos fatores 

meteoceanográficos físicos e químicos. Do total explicado, a CCA1 obteve uma proporção 

cumulativa de 49% e a CCA2 de 76% (Tab. 5). 

 

Tabela 5 - Resultados da análise de Correspondência Canônica (CCA) entre a biomassa dos gêneros e 

os fatores meteoceanográficos das praias de Candeias e Tamandaré. 

Partitioning of scales chi-quare   

    Inertia    Proporção 

Total  3.342  1 

Constrained 1.128  0.3376 

Unconstrained 2.214   0.6624 

Importância dos Componentes 

  CCA1 CCA2 CCA3 CCA4 CCA5 CCA6 

Eigenvalue 0.5566 0.3021 0.1689 0.04834 0.03749 0.01483 

Explicação proporcional 0.4933 0.2678 0.1497 0.04284 0.03322 0.01315 

Proporção Cumulativa 0.4933 0.7611 0.9108 0.95363 0.98685 1 

Bioplot scores for constraning variables     

Variáveis     CCA1  CCA2   CCA3 CCA4   CCA5   CCA6 

Vento0 -0.5949 -0.1363 -0.7134 -0.0677 -0.3376 -0.0046 

Onda4 -0.5341 0.55196 0.5365 0.04222 -0.3347 0.09224 

PAR2 0.606 -0.0047 0.3574 -0.6939 -0.1527 -0.0159 

Pluviosidade30 -0.0331 0.62046 -0.4622 0.16383 -0.5787 0.19625 

Fosfato -0.3208 -0.2634 -0.1247 0.28728 -0.6545 -0.5489 

Nitrito -0.1674 -0.7783 -0.1115 0.05842 -0.3291 0.492 

Fonte: O autor (2022) 
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5 DISCUSSÃO 

No presente estudo, o filo Rhodophyta foi o mais representativo em número de gêneros, 

seguido dos filos Chlorophyta e Ochrophyta, como já bem descrito por diversos estudos 

desenvolvidos com algas bentônicas e arribadas em praias do estado de Pernambuco 

(BARROS, 2013; CAVALCANTI; SÁNCHEZ; FUJII, 2022; OLIVEIRA-FILHO, 1977; 

REIS, 2012; SOUSA; COCENTINO, 2004) e no Brasil (COCENTINO, 2009; FERREIRA et 

al., 2020; MARMITT et al., 2015; ROCHA-JORGE, 2010; SZÉCHY et al., 2005). Dos 41 

gêneros identificados, 24 deles estão distribuídos entre as ordens Ceramiales, Dictyotales, 

Ulvales e Bryopsidales, que se destacam por sua elevada riqueza de gêneros e espécies e sua 

significativa distribuição por todos continentes (WYNNE, 2017). Uma análise florística mais 

detalhada pode elevar a riqueza de espécies para as algas arribadas das áreas estudadas, em 

estudo desenvolvido por Cavalcanti (2021) na praia de Candeias foram identificados 68 táxons, 

11 pertencendo ao filo Ochrophyta, 48 ao filo Rhodophyta e 8 ao filo Chlorophyta. 

As algas da ordem Dictyotales, com destaque para Dictyopteris spp., são membros 

importantes na comunidade de algas arribadas, sendo o grupo de macroalgas que apresenta a 

maior quantidade de biomassa em diferentes praias do Nordeste e Sudeste brasileiro 

(CAVALCANTI; SÁNCHEZ; FUJII, 2022). Em outros países, como as regiões que circundam 

o Mar Vermelho, a temperatura da água pode ultrapassar 33 ºC durante o verão e variar de 29 

a 31 ºC no inverno, lá as algas da ordem Dictyotales, como a Dictyota sp. e Stoechospermum 

sp., apresentaram um crescimento expressivo durante o inverno (ATEWEBERHAN; 

BRUGGEMANN; BREEMAN, 2005), comparando com as temperaturas médias da água das 

praias de Candeias e Tamandaré durante o período de estudo (26-31 ºC no período chuvoso e 

28-29 ºC no período seco), a temperatura constante da região é propícia para um crescimento 

constante dessas macroalgas durante todo o ano.  

O padrão de ocorrência de algas arribadas é bastante dinâmico, a biomassa encalhada nas 

praias pode mudar significantemente diariamente (KIRKMAN; KENDRICK, 1997) e entre as 

variações das marés do mesmo mês (SILVA JR., 2019), e conforme as características 

específicas das estações climáticas de cada região e eventos anômalos que podem acontecer em 

qualquer período do ano. Deste modo, as variações de biomassa entre as estações vão estar 

ligadas a características de cada região estudada. Em estudo desenvolvido por Silva Jr. (op. cit.) 

em Candeias – PE, as arribadas foram mais abundantes durante o período seco, corroborando 

com os resultados de Santos et al. (2013) para cinco praias do estado da Bahia onde observaram 

ocorrência de arribadas restritas aos meses do período seco, enquanto Cavalcanti (2021) 
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descreveu maior biomassa para o período chuvoso em quatro praias do nordeste, sendo 

Candeias uma delas. 

No presente trabalho foi percebido um aumento significativo da biomassa de algas verdes 

filamentosas do gênero Bryopsis na praia de Candeias, desassociando-se do conceito que se é 

dado às algas arribadas e caracterizando-se como uma floração de macroalgas. Esses eventos, 

em sua grande maioria estão relacionados a ambientes impactados por efluentes domésticos e 

outras fontes de poluição antropogênica (MORAND; BRIAND, 1996). Como já documentado 

em estudo realizado na região metropolitana do Recife (PE), as algas verdes oportunistas de 

rápido crescimento são dominantes nos recifes dessa região (VASCONCELOS et al., 2019). 

Esse grupo tem a capacidade de responder rapidamente aos nutrientes oriundos dos efluentes 

urbanos, causando uma diminuição da riqueza de espécies ao substituir macroalgas menos 

tolerantes a esse tipo de estresse (DE PAULA et al., 2020). A ocorrência da floração de Bryopsis 

no início do período chuvoso, sugere que a soma de fatores é responsável pelo desenvolvimento 

de algas de rápido crescimento. A radiação solar intensa, característica de toda a estação seca, 

as chuvas do período de transição entre estações carreiam nutrientes de origem antrópica para 

os recifes costeiros (GAO et al., 2017). Esse cenário promoveu, como mostram os resultados, 

o grande acúmulo de biomassa de algas do gênero Bryopsis na praia de Candeias.  

A taxa de crescimento das macroalgas pode não acompanhar o aumento dos nutrientes 

(N e P) que são introduzidos nos ambientes marinhos através dos rios e estuários, sobretudo  

durante o período chuvoso, no entanto elas conseguem armazenar esses compostos em suas 

células para serem utilizados quando o ambiente estiver mais apropriado para seu crescimento, 

ou seja, quando a turbidez da água for reduzida e assim aumentando a taxa fotossintética 

(VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004).  

Com o aumento da concentração de nutrientes (nitrogênio e fósforo), temperaturas mais 

elevadas e maior incidência solar, esses eventos têm se tornado típicos do verão em regiões da 

China e Finlândia (BLOMSTER et al., 2002; ZHENG et al., 2022), onde enormes manchas de 

Ulva chegam às regiões costeiras, por vários anos consecutivos. Na região metropolitana do 

Recife, esses eventos têm sido notados com maior frequência desde o começo da década de 

2010. Devido aos efeitos negativos causados pelo acúmulo das algas para a região que depende 

do turismo de áreas marinhas, os  eventos foram reportados por canais de notícias do estado de 

Pernambuco (FOLHA DE PERNAMBUCO, 2022; G1 PE, 2013, 2017, 2020; JORNAL DO 

COMMERCIO, 2015), os eventos tem se repetido durante todos esses anos, sempre entre os 

meses de período seco e começo do período chuvoso.  
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A biomassa dos gêneros de algas vermelhas Chondracanthus e Hypnea foram abundantes 

na praia de Candeias. Esses gêneros também são reconhecidas como bioindicadoras de 

ambientes eutrofizados em função de altas taxas de crescimento e rápido ciclo de vida 

(LAZARIDOU et al., 1997; ORFANIDIS; PANAYOTIDIS; STAMATIS, 2003). Alguns 

estudos com espécies do gênero Gracilaria apontam a capacidade desses organismos de 

prosperarem em ambientes com valores de nitrogênio mais elevados (BIRD; HABIG; 

DEBUSK, 1982; DEBOER et al., 1978; LAPOINTE; TENORE; DAWES, 1984; YOKOYA et 

al., 1999). Essa praia tem influência de diversas fontes de poluição. Além de ser urbanizada, 

recebe a descarga dos rios Jaboatão e Pirapama, que em estudos anteriores já apontavam níveis 

significativos de poluição de origem doméstica e industrial (MOREIRA, 2007; NORIEGA et 

al., 2005), acentuando as características típicas de uma região eutrofizada, corroborando os 

resultados do presente trabalho que apontaram valores altos de nutrientes (nitrito, nitrato e 

fosfato) encontrados nas amostras de água. 

Ao contrário da praia de Candeias, não foram identificadas florações ou aumento 

significativo de algas indicadoras de poluição na praia de Tamandaré, que está inserida em três 

áreas de proteção ambiental marinha. Essas áreas protegidas conferem restrições de acesso e 

atividade humana, sendo responsável por um ambiente mais equilibrado. Uma dessas restrições 

é a pesca deliberada em todas as regiões da APA, inclusive de animais herbívoros, responsáveis 

por controlar o crescimento e a disseminação das algas nos ambientes recifais (RASHER et al., 

2012). Além da pesca de herbívoros, a urbanização e turismo desordenado podem causar a 

eutrofização, diminuição da riqueza de espécies e consequentemente o crescimento 

descontrolado de algas oportunistas (BURKEPILE; HAY, 2009; HUGHES et al., 1999). O 

cenário na praia de Tamandaré com menores impactos de turismo, poluição e inserção em 

APAs, favorecem a saúde dos sistemas costeiros, o que foi refletido na composição e biomassa 

das algas arribadas. Esses resultados corroboram com o entendimento de que criação de APAs 

marinhas são de suma importância para o controle de impactos negativos causados por 

macroalgas, a exemplo dos blooms (ASWANI et al., 2007). 

Algas calcárias articuladas foram pouco representadas tanto em ocorrência, quanto em 

biomassa. Essa baixa presença pode estar relacionada à resistência morfológica a ambientes 

estressados pela ação de ondas, que dificilmente vão se fragmentar ou desprender-se do 

substrato (ADEY, 2002). Outra hipótese que está relacionada a esse resultado é a taxa de 

crescimento inferior a de outros grupos de macroalgas, e que estão mais vulneráveis a poluição 

por diversos poluentes de origens distintas, como metais pesados e fósforo, que podem diminuir 
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suas taxas de crescimento e fotossíntese (DE’ATH; FABRICIUS, 2010; FISHER; MARTONE, 

2014). Essa explicação corrobora com os resultados, uma vez que esse grupo foi registrado com 

maior biomassa na praia de Tamandaré, que teve maior influência de fatores físicos mecânicos. 

Enquanto na praia de Candeias (com maiores indicadores de poluição) foi detectado os menores 

valores de biomassa. 

O vento desempenha um papel importante no deslocamento de macroalgas, não apenas 

conduzindo as correntes de superfície, mas também exercendo um momentum direto sobre as 

macroalgas por atrito definindo a área de arrasto (windage) ou direção de deriva (leeway) 

(PUTMAN et al., 2018; SON et al., 2015). Han e colaboradores (2022) modelando os eventos 

de florações na Baía de Jinmeng no Mar de Bohai na China, notaram substanciais diferenças na 

distribuição das algas, não apenas na superfície, como nas marés douradas do Atlântico ou 

marés verdes do Mar Amarelo, mas também distribuída na coluna d’água, dando assim 

importância para outras componentes de transporte de partículas tanto por vento quanto por 

correntes.  

O vento é um fator ambiental importante no transporte de Sargassum na coluna d’água, 

isso devido sua capacidade de flutuação através dos aerocistos. O maior acúmulo de biomassa 

dessas algas nas praia de Candeias e Tamandaré ocorreu nos meses do período chuvoso, época 

em que os ventos estão mais intensos. No Caribe, região fortemente impactada pelos eventos 

de arribada de Sargassum (GARCÍA-SÁNCHEZ et al., 2020), os ventos e ondas são fatores 

importantes no deslocamento dessas algas flutuantes por longas distâncias até que cheguem nas 

praias da região, e que pela capacidade de flutuação dessas espécies, não é necessário ventos 

muito intensos para tais eventos, ventos e onda pouco energéticos são capazes de causar grande 

eventos de arribadas de Sargassum (RUTTEN et al., 2021). 

As diferenças ambientais encontradas nas duas praias são refletidas na composição e 

biomassa das macroalgas arribadas. O agrupamento das amostras de Tamandaré deve-se à 

homogeneidade ambiental nessa praia ao longo do tempo. É conhecido que ambientes com 

menos estresse antropogênico apresentam maior estabilidade nas assembleias bentônicas, o que 

inclui as macroalgas (FRASCHETTI et al., 2013). A composição das algas arribadas em 

Candeias tem dois grupos que se relacionam com os compostos inorgânicos, provenientes de 

poluição, e relacionado à radiação solar. Apesar dessa separação, é a soma desses fatores que 

leva ao aumento das taxas de crescimento de algas indicadoras de poluição (COHEN; FONG, 

2004). O valor bruto de biomassa coletado nas duas praias mostra que os processos de rápido 

crescimento e arribação em Candeias tem forte relação com a poluição. Em contraponto, 
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Tamandaré registra maior constância desses eventos ao longo do ano, porém com menor 

intensidade e menos impactos negativos. 

Pode-se associar essas diferenças à alteração dos fatores limitantes ao crescimento das 

algas em Candeias, os valores de biomassa constantes de Tamandaré correspondem a um 

ambiente preservado, onde não se encontrou picos de disponibilidade desses nutrientes que 

causassem o crescimento indeterminado de algas oportunistas. A disponibilidade de nitrogênio 

no ambiente é caracterizada como um fator limitante ao crescimento das macroalgas 

(MORAND; BRIAND, 1996), controlando seu desenvolvimento e impedindo a supressão que 

esses organismos podem causar na fauna de ambientes bentônicos, como os recifes de corais 

(BURKEPILE et al., 2013) 

Apesar do caráter natural da ocorrência de algas arribadas, esses eventos podem se 

intensificar cada vez mais. O aumento populacional e ocupação desordenada do solo em regiões 

costeiras tem causado impactos irreversíveis a diversidade de macroalgas e outros organismos 

(SCHERNER et al., 2013; SUSHINSKY et al., 2013). Os eventos estão sempre relacionados a 

fatores ambientais locais, onde a poluição dos corpos d’água desempenha um papel chave no 

aumento da biomassa de espécies oportunistas (TEWARI; JOSHI, 1988). Além das mudanças 

na saúde dos recifes causados por impactos locais, quando associados com as mudanças 

climáticas globais os impactos serão ainda maiores (HARLEY et al., 2012), como recifes 

dominados por macroalgas resistentes a acidificação dos oceanos (DIAZ-PULIDO et al., 2011) 

e florações de microalgas nocivas (GOBLER, 2020). As grande florações monoespecificas de 

macroalgas já ocorrem anualmente em diversas regiões (SMETACEK; ZINGONE, 2013). Os 

impactos nos ambientes litorâneos são observados pela comunidade científica e de tomadores 

de decisões, é importante que os eventos de algas arribadas também sejam monitorados, uma 

vez que são respostas ambientais às mudanças locais e globais. 
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6 CONCLUSÕES 

Algas arribadas são eventos naturais de origem dinâmica, suas causas podem estar 

associadas a diferentes fatores físicos meteoceanográficos ou relacionada aos impactos 

ambientais de origem antrópica.  

A ocorrência das algas arribadas não está restrita a uma estação climática mesmo em praias 

do mesmo estado, em Candeias a estação seca apresentou a maior biomassa, enquanto 

Tamandaré não houve diferença entre as duas estações.  

A diferença na biomassa das arribadas entre as praias de Candeias e Tamandaré diferenciam 

os níveis de preservação e urbanização entre ambos os locais. A composição e biomassa das 

algas arribadas de Candeias apontam níveis mais elevados de poluição de origem urbana, isso 

devido ao aumento da biomassa das algas nitrófilas dos gêneros Cladophora, Ulva, 

Chondracanthus e Gracilaria, e blooms frequentes do gênero Bryopsis. 

A praia de Tamandaré apresenta uma composição mais estável, onde a biomassa das algas 

está fortemente relacionada a forças mecânicas, como ventos e ondas. 

As algas da ordem Dictyotales, com ênfase no gênero Dictyopteris, desempenharam papel 

chave na composição e biomassa das algas arribadas das praias de Candeias e Tamandaré. 

Com o avanço da urbanização costeira, poluição de rios e as diversas consequências das 

mudanças climáticas nos oceanos, se faz mais necessário do que nunca estudos focados nas 

algas arribadas. Esses eventos poderão ser utilizados para indicar poluição, alterações na 

composição das algas bentônicas e qualidade ambiental. 

O presente trabalho é um dos primeiros a relacionar amostragens quantitativas com dados 

meteoceanográficos para a região gerando subsídios para modelagens ecossistêmicas. Os dados 

e discussões presentes gerou dados históricos da dinâmica de arribadas e servirá de linha base 

para comparações e monitoramento frente a mudanças ambientais locais e climáticas globais e 

suas possíveis influência nesses complexos eventos.  
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