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RESUMO

Evidéncias dos efeitos ambientais sobre as macroalgas marinhas foram bem estudados
durante as ultimas trés decadas, tornando as macroalgas uma ferramenta para avaliacdo da
qualidade e mensuracdo dos impactos em um ecossistema. O presente trabalho objetivou a
formulagdo quali-quantitativo da qualidade ambiental, através do uso das macroalgas nas praias
da zona costeira metropolitana (Praia de Boa viagem e Piedade) e sul (Enseada dos Corais e
Tamandaré) do estado de Pernambuco, seguindo um gradiente de impacto urbano. Os dados
foram obtidos através de transeccbes perpendiculares a linha de costa replicadas espacialmente
(14 unidades) e temporalmente (seis campanhas amostrais em um ciclo seco/chuvoso do ano de
2010 a 2011). Notou-se um padrdo de agrupamento na comunidade de macroalgas, seguindo um
gradiente de exposicdo ao ar. A praia de Enseada dos Corais apresentou um padrdo de
distribuicdo dividindo o ambiente em duas zonas de 0,0 a 5,0 metros e de 5,1 a 10 metros no
verdo e uma perda dessa zonacgao no periodo chuvoso. O indice de qualidade ambiental proposto
é formado pela frequéncia de ocorréncia das macroalgas que indicam um ambiente de pouco
impacto e as macroalgas que indicam impacto ambiental. As classes de macroalgas indicadoras
foram escolhidas segundo a frequéncia de ocorréncia em todas as praias estudadas (frequéncia
maior que 5%) e também pelo histérico de vida relatado em bibliografias. De acordo com a
literatura e as abundancias médias encontradas, foram escolhidos os géneros Palisada e
Gelidiella, como algas que indicam areas de baixo impacto, e Bryopsis, Gelidium, Ulva e
Chondracanthus acicularis como as algas que indicam deterioramento ambiental. O indice
proposto mostrou estabilidade e tendéncia a distribuicdo normal para as praias testadas,
tornando-o uma ferramenta confiavel para avaliacdo de impactos nos ambientes de recifes

costeiros.

Palavras chave: Macroalgas, Recifes de arenito, indice multimétrico, Biomonitoramento.



ABSTRACT

Evidences of environmental impacts over seaweed have been well documented during the
last three decades, making these organisms efficient tools for quality evaluation and impacts
measurement of an ecosystem. This study aimed to formulate a multimetric index of
environmental quality, through the use of benthic seaweed on the metropolitan beaches (Boa
Viagem and Pieadade beaches) and south beaches(Enseada dos Corais and Tamandaré beaches)
coast of Pernambuco state, were studied according to an urban impact degree. Data were
obtained from transects perpendicular to the coastline spatially (14 samples) and temporally (six
sampling efforts in a dry/rainy cycle from 2010 to 2011) replicated. It was noticed a grouping
pattern on the seaweed community, following an air exposition gradient. The beach Enseada dos
Corais presented a distribution pattern dividing the surroundings into two zones from 0.0 to 5.0
meters and from 5.1 to 10 meters in summer and in the rainy season there is a loss of that
zonation. The proposed environmental quality index is formed by the occurrence frequency of
seaweed that indicates low impact and the ones that indicate environmental impact. The groups
of indicator seaweed were chosen according to the occurrence frequency at all studied beaches
(frequency higher than 5%) and also by the life history reported on the bibliography. According
to the literature and the found average abundances, the genera Palisada and Gelidiella were
chosen as low impact seaweed indicators, and Bryopsis, Gelidium, Ulva and Chondracanthus
acicularis as seaweed that indicate damaged environment. The suggested index showed stability
and tendency to normal distribution for the tested beaches, making it a reliable tool for impacts

evaluation on coastal reef environment.

Keywords: Seaweed, Beachrocks, Multimetric Index, Biomonitoring.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros sdo 0s mais diversos e produtivos do planeta (FORGES et al.,
2000) e sua rica biodiversidade é essencial ao seu funcionamento, proporcionando maior
estabilidade e resiliéncia contra perturbacgdes naturais e antropogénicas (HOOPER et al., 2005).
Desde as zonas entremareais até as baixas profundidades costeiras, ha uma grande variedade de
ambientes (plataformas, blocos, piscinas, cristas, dentre outras) que em resposta a sinergia de
fatores fisicos (maré, hidrodinamismo, luz, substrato), quimicos (salinidade, nutrientes) e
bioldgicos (predacdo e competicdo), sdo colonizados por uma assembléia de organismos da
fauna e flora marinha. Devido a essa heterogenia de habitats, muitos estudos foram e estdo sendo

realizados nos varios compartimentos desse ecossistema (JUANES et al., 2008).

Um dos ambientes marinhos mais estudados séo as comunidades dos recifes costeiros,
gue possuem uma alta contribuicdo para a riqueza de espécies e, consequentemente, para a
biodiversidade estrutural e funcional do ambiente marinho (MCROY & LLOYD, 1981). Além
disso, sdo grandes atrativos turisticos.

Estas comunidades sdo reconhecidas nos paises europeus como zonas de interesse
comunitario e designadas como zonas de conservacdo especial (92/43/CE Habitat Directive,
habitat code 1170: reefs apud JUANES et al., 2008). Da mesma maneira, 0s habitats bentbnicos
sdo considerados uma parte crucial dos corpos de aguas costeiras, estabelecido pela
implementacdo do Quadro de Diretivas da Agua Europeu (WFD 200/60/CE apud
PANAYOTIDIS et al.,, 2004), sendo amplamente estudados (eg. ORFANIDIS, 2001,
SIMBOURA & ZENETOS, 2002; PNAYOTIDIS et al., 2004; BORJAS et al., 2006).

No Brasil, a lei N° 7.661 de 16 de maio de 1988, relativa ao Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro - PNGC (1988), discorre sobre o zoneamento e dos usos e atividades na
Zona Costeira, dando prioridade a conservacdo dos ambientes naturais. Tradicionalmente no
Brasil, a avaliacdo de impactos ambientais em ecossistemas aquaticos tem sido realizada através
da medicdo de alteracbes nas concentracdes de varidveis fisicas e quimicas. Esse sistema de
monitoramento, juntamente com a avaliacdo de variaveis microbioldgicas (coliformes totais e
fecais), constitui-se uma ferramenta fundamental na classificacdo e enquadramento de rios,
corregos e areas costeiras em classes de qualidade de agua e padrdes de potabilidade e
balneabilidade humanas (GOULART & CALLISTO, 2003).
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No entanto, a diversidade desses ecossistemas vem sendo ameacada por tensores de
origem antrépica, como sobre-exploracdo, destruicdo de habitat e mudancas climéticas
(JOHNSTON & ROBERTS, 2009). Dentre tantas consequéncias das atividades humanas nas
zonas costeiras, a alta taxa de sedimentacdo e 0 excesso de nutriente sdo 0S maiores
modificadores da estrutura e da diversidade nos ambientes recifais (WORM et al., 1999;
AIROLDI, 2003; CONNELL et al., 2008; KRAUSE-JENSEN et al., 2008). Muitas vezes, esses
impactos levam a dominancia de espécies oportunistas (REIGER & COWELL, 1972;
BOROWITZKA, 1972), que colonizam o ambiente e acabam diminuindo a biodiversidade de

uma area.

Os ambientes recifais estdo empobrecidos (diversidade biolégica) nas proximidades de
grandes centros urbanos, principalmente nas capitais dos estados, devido a poluicdo doméstica e
a influéncia direta das atividades humanas, como a exploracdo exagerada dos organismos
recifais, pesca artesanal e comercial. Os danos aos recifes podem ser ainda causados por
ancoragem inadequada, vazamento de Oleo de barcos a motor, lixo, pisoteio nos recifes e
mergulhadores descuidados (MAIDA & FERREIRA, 2004).

No entanto, estabelecer relagfes causais entre impactos e os seus efeitos no individuo,
espécie ou em nivel de comunidade, em sistemas marinhos, é uma tarefa dificil que requer o uso
de multiplas linhas de evidéncia (ADAMS, 2005). Assim, hd uma necessidade urgente de
ferramentas que contribuam para a gestdo das atividades humanas no ambiente marinho,
fornecendo indicadores que mecam a extensdao do impacto de uma atividade sobre o ecossistema
(ROGERS & GREENAWAY, 2005).

As macroalgas marinhas, representadas pelas Rodoficeas, Feoficeas e Cloroficeas,
durante seu curso evolutivo, desenvolveram grande variedade anatdmica e complexidade
morfolégica. Embora muitas sejam restritas a uma por¢éo relativamente pequena dos oceanos do
mundo, elas sdo importantes contribuintes para os sistemas costeiros por apresentarem alta
produtividade primaria, devido a sua biomassa concentrada, e por desempenharem um papel
fundamental na teia trofica (LITTLER & LITTLER, 1984).

Por serem organismos sésseis, possuirem ampla distribuicdo, capacidade de acumular
metais pesados e responderem a modificagbes no ambiente através da dominancia ou
desaparecimento de espécies tolerantes, tornam as macroalgas eficientes sensores bioldgicos
(MUNDA, 1993; DIEZ et al., 1999; TAOUIL & YONESHIGUE-VALENTIN, 2002; PINEDO
et al., 2007). Segundo Areces (2001), os efeitos sobre a ficoflora causados por distdrbios naturais

ou antropogénicos se manifestam dentro de uma comunidade bioldgica por trocas nas relacfes de
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dominancia e de composicao especifica, ou por alteracbes dos padrbes de zonacao, estratificacdo
e sucessdo estacional dos bancos de algas. Em escala populacional, expressam variagOes de
biomassa ou de distribuicdo. Em nivel fisiologico ocasionam modificacbes do ritmo de

crescimento, das taxas de fotossintese e respiracdo ou de absorcdo de nutrientes.

Esta gama de respostas permite a utilizacdo das macroalgas como biomonitores de
elementos tragos, compostos toxicos ou da qualidade ambiental dos ecossistemas costeiros
(NEW, 1995). Com isso, o presente trabalho propde a utilizacdo da comunidade de macroalgas
recifais como uma ferramenta quali-quantitativa para a indicacédo de distirbios ambientais gerado
por eutrofizacdo, a partir de uma metodologia simples baseada na frequéncia de ocorréncia de

espécies indicadoras.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.  Monitoramento bioldgico e indices multimétricos

As comunidades biol6gicas refletem a integridade ecoldgica total dos ecossistemas
(fisica, quimica e bioldgica), agregando os efeitos dos diferentes agentes impactantes e
fornecendo uma medida conjunta dos impactos (BARBOUR et al., 1999). Associando as
informacdes bioldgicas com a caracterizacao fisica e quimica pode-se obter, de maneira eficaz,
dados para diagnosticar as causas da degradacdo e ainda aliar resultados acerca do efeito desta
sobre os ecossistemas. Estas ainda podem ser utilizadas para avaliar o fluxo ou gradiente de
impactos, tanto em fontes poluentes pontuais quanto difusas (LUCEY, 1987; PLOTNIKOFF &
WISEMAN, 2001).

Em estudos de biomonitoramento, os indices mais utilizados sdo a diversidade de
Shannon (H') e dominancia de Simpson (D), embora muitas outras férmulas existam na literatura
(WASHINGTON, 1984; MAGURRAN, 2004). A maioria dos indices de diversidade é composta
por duas métricas, sendo elas, riqueza de espécies e equitabilidade. A diferenga entre os indices é
devido, basicamente, aos pesos dado a essas métricas, podendo trabalhar apenas com riqueza ou
equitabilidade (BEISEL et al., 2003).

Apesar do amplo uso, os indices de diversidade sdo fortemente atacados na literatura
ecologica e de biomonitoramento (NORRIS & GEORGES 1993; GERRITSEN, 1995; LYDY et
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al., 2000; MELO, 2008). Uma vez que, 0s pesos atribuidos a cada um dos dois componentes do
indice (riqueza e equitabilidade) sdo arbitrarios, ndo existindo um método que nos guie na
atribuicdo de tais valores. Desta forma, duas comunidades contrastantes em riqueza e

equitabilidade podem produzir o mesmo valor de indice.

Os indices de diversidade podem levar a interpretagcdes dubias, pois o indice A pode dizer
que a amostra 1 é mais diversa que a amostra 2 e o indice B mostrar exatamente o contrario
(MELO & HEPP, 2008). Como solucéo para tais problemas Téthmérész (1995), aconselha o uso
de varios indices formulando perfis de diversidade. Outra forma de evitar interpretaces dubias é
distinguir os dois componentes, riqueza e equitabilidade, e interpretd-los como respostas

separadas, ou ainda, através do uso de curvas de diversidade (MELO, 2008).

Com todos esses problemas, houve a necessidade de criar varias formulas e indices
bidticos e multimétricos para a avaliacdo da qualidade da agua, baseados na utilizacdo de
organismos aquéticos. Com o objetivo de simplificar diversas informacGes em uma métrica de
facil compreensdo e aplicabilidade, os indices sdo baseados ndo apenas na presenca/auséncia de
uma especie ou na sua abundancia relativa, mas também, em informacGes sobre a sensibilidade
desta espécie a perturbacGes naturais e antropicas (WASHINGTON, 1984; MANDAVILLE,
2002; FLEITUCH et al., 2002).

H& 30 anos, quando o monitoramento da qualidade da &gua era feito principalmente
através de parametros fisico-quimicos, Karr (1981) desenvolveu um Indice de Integridade
Bidtica (Index of Biotic Integrity - IBI). Este indice era designado para quantificar caracteristicas
das comunidades de peixes para avaliar a integridade bidtica de rios. A “integridade biotica”
pode ser definida como “a capacidade de manter uma comunidade de organismos equilibrada,
integrada e adaptativa, possuindo diversidade e organizagdo funcional semelhantes as &reas que
conservam o habitat natural da regido” (KARR & DUDLEY, 1981).

Os indices multimétricos constituem atualmente as ferramentas de avaliacdo bioldgica da
integridade ecologica mais utilizados em programas de monitoramento de ecossistemas
aquaticos em paises como EUA, Alemanha, Franca e Austria (WHITTIER et al, 2007;
OBERDOREFF et al, 2002; HAASE et al, 2004). A forca da abordagem multimétrica esta na
habilidade de integrar informacfes dos varios aspectos de uma comunidade bioldgica para
fornecer uma classificacdo geral da degradacdo, sem perder a informagdo proveniente das
métricas individuais. O desenvolvimento desse tipo de indice € baseado na comparacdo entre
areas livres de influéncia humana, consideradas como referéncias, e areas sujeitas a impactos da
atividade humana (OLIVEIRA et al., 2008).
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Como consequéncia do sucesso dos indices como o IBI, programas de biomonitoramento
foram bastante empregados por 6rgdos governamentais em diversas regides do mundo
(NORRIS, 1995; KARR & CHU, 1999). Tais programas podem fornecer informacdes sobre
regibes que necessitam maior fiscalizacdo (ou protecdo) e avaliar o quanto instrumentos de
conservacdo (e.g. leis, programas de recuperacdo ambiental) estdo produzindo resultados
positivos (MELO & HEPP, 2008).

Os indices multimétricos sdo amplamente utilizados em diversos programas de
biomonitoramento e vém sendo adaptados e desenvolvidos em pequena escala em diversos locais
que ainda ndo possuem programas efetivos de bioavaliagdo. Um bom indice multimétrico pode
ser desenvolvido no tempo habil de uma dissertacdo de mestrado e pode representar um principio
da iniciativa de programas de monitoramento e conservagdo da integridade de ecossistemas
aquaticos (OLIVEIRA et al., 2008).

2.2. Emprego das macroalgas na avaliacdo da qualidade ambiental

As macroalgas marinhas tém sido usadas como indicadoras de mudancas ambientais pela sua
ampla distribuicdo, tamanho, capacidade de acumular metais e indicar areas eutrofizadas, quando se
tornam elas proprias agentes poluentes. Além de excelentes bioindicadoras, as macroalgas sdo, do
ponto de vista econbmico, importantes recursos utilizados na alimentacdo do homem e de
animais, e servem como matéria-prima para induastrias de diversos segmentos através da extracao
de ficocoldides como agaranas, carragenanas e alginatos (OLIVEIRA, 1998).

Com a crescente demanda de estudos em manejo de sistemas costeiros e formulacdo de
novos monitores de impacto ambiental, frente ao Quadro de Diretivas da Agua europeu (WFD),
Orfanidis et al., (2001) em seu trabalho sobre um sistema de avaliacdo de &guas costeiras
utilizando modelos baseado nas frequéncias do macrofitobentos, fizeram uma grande revisao
sobre o0 uso das macroalgas relacionadas a avaliacdo de diversos impactos derivados da acao
antropica. Os autores dividem os principais trabalhos de acordo com as atividades e efeitos
impactantes, sendo eles: eutrofizagdo levando & dominancia de espécies oportunistas e declinio
da diversidade (HARITONIDIS, 1978; DIAPOULIS & HARITONIDIS, 1987;
CHRYSSOVERGIS & PANAYOTIDIS, 1995; LAZARIDOU et al., 1997; LOTZE &
SCHRAMM, 2000; HEMMINGA & DUARTE, 2000), material organico diminuindo a
penetracdo de luz e modificando a estrutura da comunidade (LOBBAN & HARRISON, 1994),
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metais pesados ocasionando a inibig&o do desenvolvimento e reproducdo (COELHO et al., 2000;
CROWE et al., 2000) dentre outros.

Recentemente foram publicados novos indices utilizando as macroalgas como
indicadoras da qualidade ambiental, dentre eles: EEI (ORFANIDIS et al., 2003). CARLIT
(BALLESTEROS et al., 2007), BENTHOS (PINEDO et al., 2007), RSL (WELLS et al., 2007) e
CFR (JUANES et al., 2008). No entanto, poucos e escassos sdo 0s indices baseados na
frequéncia relativa de macroalgas indicadoras na regido tropical (eg. ARECES, 2001; SOARES
et al., 2010a e 2010b; ARECES et al., in press).

Muitos trabalhos na costa de Pernambuco foram feitos utilizando as macroalgas como
bioindicadoras da qualidade ambiental (SOUSA & COCENTINO, 2004; SANTOS et al., 2006;
RIBEIRO et al., 2008; SOARES, 2011; REIS et al., 2011). No entanto, apenas Soares et al.,
(2010a e 2010b) utilizam um indice quali-quantiativo baseado nas frequéncias relativas de
classes de macroalgas indicadoras, todavia o trabalho ndo apresenta uma continuidade espacial e

temporal.
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3. HIPOTESES

HaO0 - As praias proximas a centros urbanos apresentam maior grau de distdrbio ambiental

causado por eutrofizacao.

Hal - Os distdrbios ambientais causados por eutrofizacdo ndo respondem a proximidade

dos centros urbanos.

HbO - As espécies de macroalgas podem ser encontradas em qualquer lugar do mesolitoral

médio e inferior nos recifes de arenito.

Hb1 - As espécies de macroalgas sdo restritas a alguma faixa do mesolitoral nos recifes de

arenito.

HcO - As espécies de macroalgas respondem, em frequéncia de aparicdo, a um

agrupamento em zonas do mesolitoral nos recifes de arenito.

Hcl - As espécies de macroalgas ndo respondem, em frequéncia de apari¢cdo, a um

agrupamento em zonas do mesolitoral nos recifes de arenito.
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4. OBJETIVOS

4.1. Geral

Criar um indice qualitativo e quantitativo da qualidade ambiental das praias de
Pernambuco, através do estudo das macroalgas, seguindo o modelo teérico proposto por Areces
(2001).

4.2.  Especificos

e ldentificar e listar as espécies de macroalgas marinhas ao menor nivel taxonémico
possivel;

e Identificar o padrdo de dominancia das macroalgas mesolitoraneas presentes nos
recifes de arenito em Pernambuco;

e |dentificar os padroes de distribuicdo das macroalgas marinhas nos ambientes de
mesolitoral nos recifes de arenito;

e Selecionar espécies de macroalgas indicadoras da qualidade ambiental em recifes
de arenito;

e Formular o IDA (indice de Disturbio Ambiental) para eutrofizagdo, através das
macroalgas indicadoras dos ambientes estudados;

e Validar o indice através dos dados coletados.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Areade estudo

O litoral pernambucano possui, aproximadamente, 187 km de linha de costa, limitando-se ao
norte com a praia de Carne de Vaca, no municipio de Goiana, e ao sul com a praia de S&o José da
Coroa Grande, no municipio de Barreiros, e esta localizado entre as coordenadas 07°15°45” -
09°28718°S e 34°48°35°* - 41°19°54”°0. A érea estudada situa-se na faixa de clima Tropical Umido do
tipo As’ de acordo com a classificagdo de Koppen. A &rea apresenta temperatura média do ar de cerca
de 24°C, com minima de 18°C e méximas de 32°C (CPRH, 2003). A precipitacdo meédia anual € em
torno de 1720 mm, com precipitacbes abaixo de 100 mm, entre os meses de setembro e fevereiro
(periodo seco) e acima de 100 mm, entre 0s meses de marco a agosto (periodo chuvoso), sendo os
meses de maio-junho-julho o trimestre mais Umido, e 0 més de junho, comumente, 0 mais frio
(FINEP.UFPE, 1990).

Na costa do Estado ocorrem extensas formacGes recifais (beachrocks) constituidas por
embasamentos arenitico e arenitico ferruginoso, que afloram na maré baixa ou podem estar
ligeiramente expostos acima do nivel médio do mar, podendo em alguns locais, aparecer diretamente
na face da praia (DOMINGUEZ et al., 1990; PEREIRA et al., 2002). Os beachrocks ocorrem em
faixas paralelas a linha de costa funcionando como um sistema natural de protecdo e como substrato
para macroalgas e diversos outros organismos marinhos (GUERRA & MANSO, 2004). Desta forma,
esses recifes de arenito sao de grande importancia ecoldgica, além de formarem uma bela paisagem,
atrativa ao turismo do Estado (ARAUJO et al., 2007). O presente trabalho foi realizado nas praias de
Boa Viagem, Piedade, Enseada dos Corais e Tamandaré (Figura 1).



21

Figura 1. Litoral pernambucano evidenciando as praias em que foram realizadas as coletas no periodo de
outubro de 2010 a agosto de 2011.

5.1.1. Boa Viagem

O bairro de Boa viagem localiza-se entre as latitudes 8° 05’ 02°’S — 8° 08 06°’S e longitudes
34° 52’ 48’0 — 34° 54° 45”0, e apresenta uma paisagem urbana caracterizada por uma longa faixa de
edificios, hotéis, centros comercias e empresariais. A area é bastante movimentada, com grande fluxo
de visitantes, inimeros pontos de comerciantes, que alugam cadeiras e guarda-séis espalhados por toda
a faixa de areia da praia, chuveiros, quadras de esportes e calgaddo com pista de cooper (SANTOS et
al., 2006).

A Praia de Boa Viagem limita-se ao norte com o comunidade de Brasilia Teimosa (Bairro do
Pina), ao sul com a Praia de Piedade (municipio de Jaboatdo dos Guararapes), a leste com o Oceano
Atlantico e a oeste com, o Parque dos Manguezais, o canal do rio Jorddo e o canal Setdbal. Juntamente
com a Praia do Pina, forma a orla metropolitana do Recife, com 57,48 ha e 8 km de extenséo
(SANTOS et al., 2006).

O local escolhido para o ponto de coleta situa-se em frente ao hotel Golden Tulip na altura do
ndmero 3520 da Av. Boa Viagem (Figura 2), é um recife de arenito proximo a costa, o qual se
apresenta emerso nas marés baixas de sizigia. A estrutura recifal apresenta pouca inclinacéo e um forte

hidrodinamismo na face voltada ao mar aberto.
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Figura 2. Local de coleta na Praia de Boa Viagem, evidenciando os recifes de arenito durante a maré
baixa.

5.1.2. Piedade

O litoral de Jaboatdo dos Guararapes, situa-se ao sul da cidade do Recife, entre os paralelos
08°09'17" - 08°13'29"S. Este municipio apresenta uma area total de 234 km? representando cerca de
11% da érea da regido metropolitana do Recife. Esta formado pelas praias de Piedade, Candeias e
Barra das Jangadas perfazendo 9,8 km de litoral. (SANTOS & SOARES, 1999).
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Figura 3. Local de coleta na praia de Piedade.

A praia de Piedade situa-se entre os paralelos 08° 09'17" S e 08° 11'19" S e possui uma
extensdo de 5,6 km (COELHO-SANTOS, 1993). Nessa praia, a area recifal compreende cerca de 234
kmz, e é obliqua em relagdo ao litoral, constituindo um dique natural recoberto pelas 4guas nas mares
altas, formando uma pequena bacia nas baixa- mares entre o recife e a praia (CUTRIM, 1990;
COELHO-SANTOS, 1993). Segundo Pereira et al. (2002), a praia de Piedade vem sofrendo ha 25
anos com os efeitos de eutrofizacdo e os fatores relacionados a poluicdo local, é a concentragdo de
prédios e hotéis de grande porte, assim como a falta de saneamento domeéstico e a despejos industriais
que séo lancados diretamente para o mar (SOUSA & COCENTINO, 2004). O estudo foi realizado em
frente ao hotel Golden Beach (Av. Bernardo Vieira de Melo, 1204) (Figura 3).

5.1.3. Enseada dos Corais

Outra praia estudada foi a Enseada dos Corais, que apresenta cerca de 3,0 km de extensao,
inserida no municipio do Cabo de Santo Agostinho, litoral sul de Pernambuco. A praia esta localizada
na regido metropolitana do Recife e recebe muitos visitantes durante os fins de semana, principalmente
no verdo (dezembro a fevereiro) (MARCELINO et al., 2007). Os recifes sdo largos e bem acidentados,
formando pogas e reentréncias. A estrutura recifal analisada fica na faixa litoranea, entre as ruas
dezesseis e cinquenta e um (8°19' 7,5" S - 34° 56' 53,2"0).
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Figura 4. Local de coleta na praia de Enseada dos Corais, mostrando os recifes de arenito durante a maré
baixa

5.1.4. Tamandaré

O municipio de Tamandaré, situado a 110 km de Recife, faz parte do litoral sul do estado de
Pernambuco. A precipitacdo média anual é de 1.500 mm, com a maior precipitacao registrada no més
de julho, aproximadamente 525 mm, e a menor em dezembro, aproximadamente 80 mm(MAIDA &
FERREIRA, 1997 apud FEITOSA, 2010).

O complexo recifal avaliado encontra-se dentro dos limites da Area de Protecdo Ambiental
(APA) Marinha Costa dos Corais que engloba 135 km de litoral, desde o estuario do rio Formoso, no
estado de Pernambuco, até o estuario do rio Meirim, no estado de Alagoas. (FERREIRA et al., 2001).
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Figura 5. Praia de Tamandaré, mostrando os dois pontos de coleta, Tamandaré | na saida do rio

Mamucabas e Tamandaré Il na baia de Campas.

Os recifes de coral de Tamandaré estdo distribuidos em um padrédo de linhas paralelas a costa,
com trés configuragBes distintas. A primeira linha geralmente fica exposta nas marés com maiores
amplitudes, apresentando formagdes pouco desenvolvidas. A terceira linha recifal representa o formato
caracteristico dos recifes de coral brasileiros, que é distinto de outros sistemas recifais (MAIDA &
FERREIRA, 1997), se desenvolvendo em colunas isoladas de cinco a seis metros de altura, que se
expandem em seu topo. Em locais onde tais colunas existem agregadas, seus topos se fundem
formando grandes plataformas com cavernas interligadas abaixo de sua superficie (DOMINGUEZ et
al., 1990). A segunda linha esta localizada entre a praia e a terceira linha de recifes. O topo destes
recifes pode variar de compacto e horizontal a irregular. Sua superficie é composta por pegquenos
cabecos, canais estreitos e piscinas com fundo de areia, podendo permanecer submersa ou exposta nas
marés baixas. As coletas foram realizadas, nas estruturas recifais, em duas estacdes amostrais (Figura
5): Tamandaré | (barra do rio Mamucabas a 8° 47' 6,83" S - 35° 5' 47,71" O) e Tamandaré Il (em frente
a igrejinha de Sao Pedro a 8°44'26.69"S - 35° 5'3.54"0).

5.2. Etapa de Campo

A coleta dos dados foi realizada durante as estacfes seca e chuvosa, com trés campanhas
amostrais em cada estagdo, nos anos de 2010 e 2011 (Tabela 1). A amostragem seguiu 0 método
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de Point-contact Transect descrito por Ambrose (2001). Os transectos foram montados nas
estruturas recifais partindo do andar inferior da regido mesolitoranea (apés a borda recifal) ao
andar médio-superior. Foram tracados 14 transectos de 10 m de comprimento, distando trés
metros entre eles, perpendiculares a linha da costa. Foram utilizados 100 pontos regularmente
distantes em cada transecto. A cada ponto foi registrada, em campo, qual macroalga estava

presente, ao menor nivel taxondmico possivel.

Tabela 1. Cronograma de coletas.

Campanhas amostrais Periodo Seco (2010) Periodo Chuvoso (2011)

1 2 3 1 2 3
Boa Viagem 06/out 21/dez 18/jan 01/jun 15/jul 14/ago
Piedade 07/out 22/dez 19/jan 02/jun 16/jul -
Enseada dos Corais 08/out 05/dez 20/jan 15/jun 01/jul 29/ago
Tamandare 09 e 10/out 06 e 07/dez 21 e 22/jan 16e 17jun 02 e 03/jul 30 e 31/ago

5.3. Tratamento dos dados

Para a representacdo da dominancia foram utilizadas ferramentas descritivas como
graficos e tabelas elaboradas no MS Excel 2007 (MICROSOFT CORPORATION, 2007). A
frequéncia de ocorréncia das macroalgas marinhas foi analisada por transecto, campanha e
estacdo do ano em cada uma das quatro praias. A frequéncia de ocorréncia relativa de
macroalgas foi calculada a partir do nimero de vezes que o taxon aparece em uma unidade
amostral (transecto), dividido pelo total de pontos que contém macroalgas no transecto de 100

pontos.

Em relacdo aos padrdes de zonacdo, foi escolhida (dentre as praias de Boa Viagem,
Piedade, Enseada dos Corais e Tamandaré) a praia com baixo grau de impacto antrépico e alta
diversidade e densidade de macroalgas. Os dados foram testados em trés classes de distancias:
dez classes de um metro, duas classes de cinco metros e quatro classes de 2,5 metros. A melhor
compreensdo se deu utilizando os grupos de 2,5 metros, sendo assim, os dados foram
demonstrados em série de quatro intervalos: grupo I (0,0 a 2,5 m); grupo Il (2,6 a5 m); grupo Il
(5,1a7,5m)eqgrupo IV (7,6 a10 m).

Métodos de estatistica multivariada foram usados para as analises quantitativas dos dados
de distribuicdo e abundancia das espécies do ambiente estudado. Foi utilizada uma matriz de

similaridade de amostra versus amostra, e criadas trés classes de fatores: estacdo do ano,
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campanha amostral e classe de distancia. Para saber se ha um padrdo de agrupamento das
espécies foi adotado o indice de Sgrensen (WOLDA, 1981) para formulagdo da matriz de
similaridade, uma vez que 0 mesmo trabalha com matrizes de presenca e auséncia, eliminando o
efeito dos valores da frequéncia de ocorréncia. O coeficiente de distancia de Bray-Curtis foi
adotado com o intuito de descobrir o agrupamento dos organismos em funcéo de sua abundancia
relativa, pois 0 mesmo nao ¢ afetado por dupla auséncia e atribui valor significativo a espécies de
menor frequéncia (CLARKE & WARWICK, 1994). Os dados foram transformados pelo
log(X+1), uma vez que no estudo as similaridades podem ser indevidamente dominadas pela
soma das poucas espécies de maior frequéncia, mascarando a importancia das espécies menos
frequentes na formacdo dos grupos. As espécies raras (frequéncia menor que 3%) foram retiradas
da analise devido ao pouco retorno em termos de poder de deteccdo dos padrdes nas analises
multivariadas (MARCHANT, 2002).

As representacdes graficas comparativas dos taxons e sua distribuicdo nas classes de
distancia foram feitas através de um Cluster-SIMPROF e um escalonamento multidimensional
(MDS), onde os valores de stress (STandardized REsidual Sum of Squares) maiores que 0,2 ndo
sdo confidveis (CLARKE, 1993). O teste ANOSIM Two way (analise de similaridade) foi
utilizado para refletir a diferenca na classificacdo média das similaridades entre e dentre os
grupos definidos a priori. A analise de porcentagem de similaridade (SIMPER) definiu o
percentual de contribuicdo dos taxons entre e dentro dos grupos de distancias analisados
(CLARKE & GORLEY, 2006). Foi utilizado um critério de corte de 70%. Os dados foram

analisados no software PRIMER-E v6.

Ja o indice de qualidade ambiental foi elaborado a partir de modificacdes do indice

proposto por Areces (2001), regido pela equacéo basica:
IQA=[(A1+ A2+ A3+ An..)-(B1+B2+B3+Bn..)] /Nt

Para testar a estabilidade e o0 comportamento do indice, a mesma campanha amostral foi
selecionada para todas as praias e realizadas analises combinatorias do tipo combinacgdo simples,
onde ndo ocorre a repeticdo dos elementos (transectos) de cada grupo (praia). Logo em seguida
foi realizado um teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, o qual observa a maxima diferenca
absoluta entre a funcdo de distribuicdo acumulada assumida para os dados, no caso a Normal, e a
funcdo de distribuicdo empirica dos dados. E como critério, foi comparada a diferenca com um

valor critico a um nivel de 5% de significancia.
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6. RESULTADOS

6.1. Composicao Floristica

Foi identificado um total de 44 taxons de macroalgas (28 espécies, 14 géneros e 2
familias) para as quatro praias estudadas (Tabela 2), sendo, 31 em Boa Viagem, 26 em Piedade,
36 em Enseada dos Corais e 13 em Tamandaré (Tabela 3). O filo mais representativo foi
Rhodophyta com 24 taxons identificados (17 em Boa viagem; 18 em Piedade; 18 em Enseada
dos Corais e 8 em Tamandaré), seguido de Chlorophyta com 14 taxons (10 em Boa Viagem; 7
em Piedade; 11 em Enseada dos Corais e 4 em Tamandaré) e Heterokonthophyta com
representantes de 6 taxons (4 em Boa Viagem; 1 em Piedade; 6 em Enseada dos Corais e 1 em
Tamandaré) (Figura 6).

Total

13%

B Rhodophyta
W Chlorophyta

31% Heterokonthophyta

Boa Viagem Piedade

13%

55%

Enseada dos Corais Tamandaré

17%
31% \
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30%

Figura 6. Percentual de distribuicdo dos tdxons por filo de macroalgas encontrados nas praias estudadas,
no periodo de Outubro de 2010 a Agosto de 2011.
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Tabela 2. Sinopse taxondmica das macroalgas encontradas nas praias estudadas (Boa Viagem, Piedade,
Enseada dos Corais e Tamandarg).

PHYLUM RHODOPHYTA
CLASSE FLORIDEOPHYCEAE
ORDEM CORALLINALES
FAMILIA CORALLINACEAE
Corallina officinalis L.
Jania sp.
ORDEM CERAMIALES
FAMILIA CERAMIACEAE
Centroceras clavulatum (C. Agardh in Kunth) Mont. In Durieu
Ceramiaceae
FAMILIA RHODOMELACEAE
Acanthophora spicifera (Vahl) Boergesen
Amansia sp.
Bryothamnion seaforthii (Turner) Kiitz

Bryothamnion triquetrum (S. G. Gmel) M. Howe
Chondrophycus furcatus (Cord.-Mar. & M. T. Fujii) M. T. Fujii
& Senties

Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh
Laurencia dendroidea J. Agardh
Palisada perforata (Bory) K. W. Nam
ORDEM GELIDIALES
FAMILIA GELIDIACEAE
Gelidium sp.
FAMILIA GELIDIELLACEA
Gelidiella acerosa (Forssk.) Feldmann & Hamel
ORDEM GIGARTINALES
FAMILIA CYSTOCLONIACEAE
Hypnea musciformis (Wulfen in Jacq.) J. V. Lamour.
Hypnea spinella (C. Agardh) Kuetz.
FAMILIA GIGARTINACEAE
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq in Hommersand et al.
ORDEM GRACILARIALES
FAMILIA GRACILARIACEAE
Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh
Gracilaria mammilaris (Mont.) M. Howe
Hidropuntia caudata (J. Agardh) Gurgel & Fredericq
ORDEM HALYMENIALES
FAMILIA HALYMENIACEAE
Cryptonemia crenulata (J. Agardh) J. Agardh
Grateloupia sp.
ORDEM PEYSSONNELIALES
FAMILIA PEYSSONNELIACEAE
Peyssonnelia sp.
ORDEM RHODYMENIALES
FAMILIA LOMENTARIACEAE
Ceratodictyon planicaule (W. R. Taylor) M. J. Winne
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Sinopse taxondmica das macroalgas encontradas nas praias estudadas (Boa Viagem, Piedade, Enseada dos Corais e
Tamandaré).

PHYLUM CHLOROPHYTA
CLASSE ULVOPHYCEAE
ORDEM ULVALES
FAMILIA ULVACEAE
Ulva sp.
CLASSE SIPHONOCLADOPHYCEAE
ORDEM CLADOPHORALES
FAMILIA ANADYOMENACEAE
Anadyomene stellata (Wulfen in Jacq.) C. Agardh
FAMILIA CLADOPHORACEAE
Chaetomorpha sp.
Cladophora sp.
Rhizoclonium sp.
ORDEM SIPHONOCLADALES
FAMILIA BOODLEACEAE
Phyllodiction anastomosans (Harv.) Kraft & M. J. Winne
FAMILIA SIPHONOCLADACEAE
Dictyosphaeria versluysii Weber Boss
CLASSE BRYOPSIDOPHYCEAE
ORDEM BRYOPSIALES
FAMILIA BRYOPSIDACEAE
Bryopsis pennata J. V. Lamour.
Bryopsis plumosa (Huds.) C. Agardh
FAMILIA CAULERPACEAE
Caulerpa cupressoides (H.West in Vahl) C. Agardh
Caulerpa fastigiata Mont.
Caulerpa racemosa (Forskal.) J. Agardh
Caulerpa sertularioides (S. G. Gmel.) M. Howe
FAMILIA HALIMEDACEAE
Halimeda sp.
PHYLLUM HETEROKONTOPHYTA
CLASSE PHAEOPHYCEAE
ORDEM DICTYOTALES
FAMILIA DICTYOTACEAE
Dictyopteris delicatula J. V. Lamour.
Dictyota sp.
Padina sp.
ORDEM SPHACELARIALES
FAMILIA SPHACELARIACEAE
Sphacelariaceae
ORDEM FUCALES
FAMILIA SARGASSACEAE
Sargassum sp.
ORDEM ECTOCARPALES
FAMILIA ECTOCARPACEAE
Ectocarpus sp.
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Tabela 3. Ocorréncia dos tAxons de macroalgas nas praias de Boa viagem, Piedade, Enseada dos Corais e

Tamandaré. Auséncia (-), Presenca (¢) e Frequéncia maior que 5% (+).

Boa Viagem Piedade Enseada dos Corais Tamandaré

Acanthophora spicifera
Amansia sp.
Anadyomene stellata
Bryopsis pennata
Bryopsis plumosa
Bryothamnion seaforthii
Bryothamnion triquetrum
Caulerpa cupressoides
Caulerpa fastigiata
Caulerpa racemosa
Caulerpa sertularioides
Centroceras clavulatum
Ceramiaceae
Ceratodictyon planicaule
Chaetomorpha sp.

Chondracanthus acicularis .

Chondrophycus furcatus
Cladophora sp.
Corallina officinalis
Cryptonemia crenulata
Dictyopteris delicatula
Dictyosphaeria versluysii
Dictyota sp.

Digenea simplex
Ectocarpus sp.
Gelidiella acerosa
Gelidium sp.

Gracilaria cervicornis
Gracilaria mammilaris
Grateloupia sp.
Halimeda sp.
Hidropuntia caudata
Hypnea musciformis
Jania sp.

Laurencia dendroidea
Padina sp.

Palisada perforata
Peyssonnelia sp.
Phyllodiction anastomosans
Rhizoclonium sp.
Sargassum sp.
Sphacelariaceae

Ulva sp.
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Na praia de Boa Viagem as algas dominantes foram Ulva, Bryopsis e Gelidiella acerosa,
em Piedade foram Chondracanthus e Gracilaria, em Enseada dos Corais foram Palisada
perforata (Bory) K. W. Nam e Gelidiella acerosa. J& em Tamandaré, Palisada perforata,
Gelidiella acerosa e Halimeda corresponderam a mais de 90% da frequéncia total de
macroalgas.

A frequéncia de ocorréncia relativa das macroalgas variou de acordo com a estacdo do
ano amostrado (Tabela 3). Os géneros Ulva e Hypnea apresentaram maior frequéncia no verao
em todas as praias onde foram computadas. Ja Gracilaria obteve maior frequéncia durante o
periodo chuvoso, em todas as praias em qual foi encontrada, bem como, Gelidiella acerosa e
Palisada perforata, com exce¢do da praia de Piedade, na qual obtiveram maiores resultados
durante o verao.

Tabela 4. Médias das frequéncias de ocorréncia relativa das macroalgas com valores acima de 4% nas
praias estudadas, durante o ciclo seco (2010) chuvoso (2011).

Boa Viagem Piedade Enseada Tamandaré

Seco Chuvoso Seco Chuvoso  Seco  Chuvoso Seco Chuvoso
Bryopsis 17,45% 14,49% 2,45% 7,10% 1,90%  0,55% 0,38% 0,83%
Caulerpa 6,06% 1,81% 1,23% 0,33% 0,70%  0,21% 2,85% 3,69%
Centroceras 1,25% 0,20% 1,85% 0,32% 11,48% 10,63% - -
Chondracanthus 7,16% 9,62% 25,72% 41,72% 0,13% - - -
Corallina 4,55% 9,26% 0,07% - - - - -
Gelidiella acerosa 6,20% 18,69%  10,55% 6,89% 6,86% 10,87% 11,42% 28,97%
Gelidiopsis 6,07% 6,72% 0,92% 2,76%  0,00%  0,03% - -
Gelidium 5,47% 3,71% 9,74% 9,24%  158%  1,58% 0,64% 0,45%
Gracilaria 3,49% 7,69% 12,27% 20,33% 0,16%  0,42% - -
Halimeda - - - - - - 23,31% 18,27%
Hypnea 4,30% 2,57% 10,006  4,13%  4,85%  2,96% 0,00% 0,00%
Palisada perforata 8,15% 10,58% 6,55% 2,89% 40,10% 58,32% 49,57% 41,92%
Ulva 23,02% 3,93% 14,71% 2,63% 12,13% 3,77% - -

6.2. Padrdes de Distribuicédo e Zonagao

A praia de Enseada dos Corais foi escolhida para representar os padrdes de distribuigéo e
zonagdo do ambiente recifal por apresentar grande diversidade de espécies e baixo grau de

disturbio de origem antropica.

As classes criadas a priori (Classe I, II, 1l e IV) foram submetidas a anéalise de
porcentagem de similaridade (SIMPER) para verificar a relacdo das classes hipotéticas e
identificar a contribuicdo qualitativa e quantitativa das espécies para a formacdo dessas classes.
A andlise SIMPER demonstrou similaridade média acima de 80% para a formacdo das classes,
sendo as espécies Palisada perforata, Centroceras sp., Gelidiella acerosa e Ulva as que mais

contribuiram para a similaridade dos grupos (Tabela 5.a). Em relacdo a diferenca entre as
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classes, a maior diferenga média ocorreu entre as classes | e IV, uma vez que essas classes
encontram-se nos extremos opostos do transecto, com dissimilaridade média de 35,2%. Devido a
grande dominancia de Palisada perforata e Gelidiella acerosa em todas as classes de distancias,
foi preciso utilizar muitas espécies de baixa frequéncia para explicar a varia¢do entre as classes.
As algas que mais contribuiram para esse resultado foram Sargassum sp., Hypnea sp., Padina
sp., Sphacelariaceae e Chaetomorpha sp. em ordem decrescente, totalizando 54,97 % da
diferenca entre as classes (Tabela 5.b). Estas algas apresentaram distribuicdo restrita a uma das
duas regides. A andlise SIMPER validou as classes, mostrando ainda a existéncia de um

gradiente, uma vez que as classes vizinhas possuem maior similaridade.

Tabela 5. Anélise SIMPER mostrando a contribuicdo de cada espécie para a similaridade intra (5.a) e
dissimilaridade entre as classes (5.b).

5.a Similaridade intra-classes (%) [ 1 1l v

Palisada perforata 16,66 20,4 22,29 2294

Gelidiella acerosa 11,59 13,09 10,36 14,36

Centroceras sp. 8,68 12,19 15,02 16,41

Laurencia dendroidea 11,88 13,29 11,47 11,56

Ulva 8,44 10,7 13,83

Padina sp. 8,18 81

Sargassum sp. 9,16

Sphacelariaceae 8,49

Hypnea 6,99

Total 73,14 7551 78,33 79,1

Similaridade média 85,15 80,89 81,94 819

5.b Dissimilaridade entre as classes (%) 1vsIl Tvslll TvsIV 1lvslll 1lvsIV 1llvsIV

Acanthophora spicifera. 5,14 7,86 5,89
Caulerpa sp. 10
Chaetomorpha sp. 11,48 8,86 7,74
Dictyosphaeria sp. 6,39
Dictyota sp. 6,06 4,79 5,26
Ectocarpus sp. 7,03 4,64 6,12 5,84 9,16
Gelidiella acerosa 5,88 7,63
Gelidium sp. 6,56 7,64
Gracilaria sp. 4,85 5,7
Hypnea 11,78 11,01 11,62 8,19 9,74 11,41
Laurencia dendroidea 7,21 6,23 6,12
Padina sp. 5,48 8,79 10,78 9,48 11,96 9,36
Sargassum sp. 13,2 13,62 14,85 9,79 9,58
Sphacelariaceae 6,31 10,93 9,98 9,15 8,39 7,2
Ulva 5,63 5,67 6,48 8,55
Total 71,33 70,76 71,62 73,52 70,83 70,95

Dissimilaridade média 21,96 31,34 35,2 22,77 27,11 17,97
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A andlise de similaridade two-way (ANOSIM) com 49.999 permutacdes, revelou

diferenca entre as estacGes do ano e ainda entre as classes de distancias, principalmente entre as

de maiores distancias (Tabela 6). Os testes estatisticos revelaram que a frequéncia de ocorréncia

e a composicdo das espécies de macroalgas variaram nas duas estacdes do ano (R global de

0,944 p=0,01). As classes que foram comparadas e que atingiram a estatistica R = 1 mostraram

que suas amostras sdo completamente diferentes, ou seja, a classe | é diferente das classes Il e

IV. As classes 11l e 1V ndo apresentaram diferencas significativas entre suas amostras. No MDS

(escalonamento multi-dimensional) ficou mais evidente a proximidade entre os grupos de classes

vizinhas (Figura 7), e mostram uma diferenciacdo na composi¢do das amostras da estacdo seca

com dois grupos distintos.

Tabela 6. ANOSIM two way, diferenga entre as classes de distancia e estagdo do ano (R global de 0,707
p=0,002 e R = 0,944 p=0,001 ). Grupo I (0,0 a 2,5 m); grupo Il (2,6 a 5 m); grupo Il (5,1 a7,5m)e

grupo 1V (7,6 a 10 m. Estagdo do ano Seco e Chuvosa.

Classes/Estacao R Estatistico

Nivel de significaAncia %

Seca x Chuvosa 0,944 0,1*
I x Il 0,5 4*
I x Il 1 1*
Ix IV 1 1*
I x 1l 0,667 1*
InxIv 0,833 1*
I x v -0,093 66 ns
*p<5%, (ns) ndo significativo
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Figura 7. Escalonamento multidimensional (MDS) baseado no coeficiente de Bray-Curtis, mostrando os
grupos de intervalos de distancia (I: 0-2.5; Il: 2.6 - 5.0; 11l: 5.1 - 7.5 e IV: 7.6 - 10) estacdo do ano: seca

(S) e chuvosa (C), com corte em similaridade de 70%.
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As macroalgas, em sua maioria, parecem ocorrer em todas as classes de distancias

estabelecidas, quando comparadas através do indice de Sgrensen de dados de presencga e

auséncia (Figura 8).
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Figura 8. Escalonamento multidimensional (MDS) baseado no indice de Sgrensen, mostrando 0s grupos
de intervalos de distancia (I 0-2.5; 11 2.6 - 5.0; 11l 5.1 - 7.5 e IV 7.6 - 10) estacdo do ano: seca (S) e

chuvosa (C), com corte em similaridade de 70%.

6.3. Indice de Qualidade Ambiental

O indice proposto é baseado em uma expressdo balanceada, adimensional, das classes de
macroalgas indicadoras. Onde 0 € o valor que indica uma comunidade ideal para um ambiente de
mesolitoral em recifes de arenito, com alto grau de hidrodinamismo e exposic¢do ao ar. Quando o
indice varia para menor que zero indica uma perda na proporcdo ideal das macroalgas

(frequéncia tedrica). Um dos principais fatores dessa perda é causado pela pressdo antropica que
leva, indiretamente, ao enriquecimento artificial de um ambiente ou a impactos gerados por
pisoteio e mal uso daquele ecossistema. O indice é gerado a partir de trés métricas, sendo elas:

selecdo de classes indicadoras; dominancia; e frequéncia teorica.
Foram escolhidos seis taxons para as duas classes de macroalgas indicadoras. O primeiro

grupo, formado por algas que apresentam alta densidade nos ambientes recifais de mesolitoral,
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com pouco grau de disturbio antrépico ou influéncia de eutrofizagdo, é constituido pelas algas
Palisada perforata e Gelidiella acerosa. E o segundo grupo, formado por macroalgas que
apresentam caracteristicas oportunistas e com grande frequéncia em ambientes que apresentam
influéncia de atividades humanas, € constituido pelos taxons Ulva, Bryopsis, Chondracanthus
acicularis (Roth) Fredericq in Hommersand e Gelidium(Tabela 7). As algas foram escolhidas de
acordo com a literatura e sua distribuicio no litoral estudado. Algas com pouca
representatividade (menor que 3%) ndo foram consideradas no indice (MARCHANT, 2002).

Tabela 7. Classes indicadoras e seus representantes. O Grupo | é formado por macroalgas que apresentam
grandes densidades em ambientes de mesolitoral com forte hidrodinamismo e tempo de exposi¢éo ao ar.

O Grupo Il é formado por algas que apresentam grandes densidades em ambientes de mesolitoral, sobre
forte influéncia de enriquecimento organico.

Grupo | Grupo Il
Palisada perforata Ulva
Gelidiella acerosa Bryopsis
Chondracanthus acicularis
Gelidium

A frequéncia tedrica, é a frequéncia ideal do indice, ou seja, quando a frequéncia tedrica €
igual a frequéncia real, o indice é igual a zero. A frequéncia tedrica foi calculada a partir dos
recifes da praia de Enseada dos Corais. Esta praia foi escolhida como referéncia por ser a menos
impactada pela urbanizacdo, por possuir rica diversidade de espécies e por possuir recifes de
arenito geologicamente semelhantes as praias de Boa Viagem e Piedade. Foi feita uma média das
trés campanhas por estacdo (chuvosa/seca) e escolhidos os maiores valores médios de frequéncia
(Tabela 8) para a formulacdo da frequéncia teorica (Palisada perforata: 46,59%; Gelidiella
acerosa: 8,61%; Chondacanthus acicularis: 0,10%; Bryopsis: 1,48%; Ulva: 8,86%; Gelidium:
1,26%).

O indice de qualidade ambiental foi baseado na expressdo fundamental proposta por
Areces (2001):

IQA=[(A1+ A2+ A3+ An..)-(B1+B2+B3+Bn..)] /Nt

Onde A é o algoritmo, balanceado pela frequéncia teorica e real, de algas indicadoras de
boa qualidade e B é um algoritmo balanceado pela frequéncia teorica e real das algas indicadoras
de ma qualidade, dividido pelo nimero de classes indicadoras. No entanto, o indice sofreu varias
adaptacdes e transformacdes com o intuito de balancear a equacgéo e ter o ponto zero como o

ideal, variando para negativo como resposta para um distarbio no ambiente e positivo para um
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ambiente livre de eutrofizagdo e que possui outros tensores ambientais. Desta maneira, a nova

férmula do indice utilizado é a seguinte:

IDA = (1 + { { %’f%}) x (Co/S)

Onde: Ei é o numero de categorias de espécies indicadoras de baixo impacto;
Es é o nimero de categorias de espécies utilizadas como indicadoras de eutrofizacéo.
Ns é a frequéncia real das espécies indicadoras de eutrofizacédo
Nts é a frequéncia tedrica das espécies indicadoras de eutrofizacao
Ni é a frequéncia real das espécies indicadoras de baixo impacto
Nti é a frequéncia teorica das espécies indicadoras de baixo impacto
Co ¢ a proporcéo dos pontos amostrados cobertos por algas
S é a proporcdo de espécies registrada na unidade amostral em respeito ao total de
espécies utilizadas na analise.

Tabela 8. Valores médios para a frequéncia tedrica das macroalgas indicadoras, médias das campanhas 1,
2 e 3, e média por estacdo (seca/chuvosa). Em destaque os maiores valores médios, valores escolhidos
para a frequéncia tedrica.

Campanhas
Indicadoras 1 2 3 MEDIA
Palisada perforata Seco 0,292143 0,254286 0,366429 30,43%
Chuvoso 0,462857 0,471429 0,463571 46,59%
Gelidiella acerosa Seco 0,042857 0,040714 0,072143 5,19%
Chuvoso 0,082857 0,075 0,100714 8,61%

Chondracanthus

. . Seco 0 0,000714 0,002143 0,10%
acicularis

Chuvoso 0 0 0 0,00%

Bryopsis Seco 0,038571 0,005714 0 1,48%

Chuvoso 0 0,002857 0,01 0,43%

Ulva Seco  0,061429 0,131429 0,072857 8,86%

Chuvoso 0,016429 0,049286 0,025 3,02%

Gelidium Seco 0,015714 0,015 0,004286 1,17%

Chuvoso 0,012857 0,016429 0,008571 1,26%

O indice foi testado em duas variantes, com 0 CoOagss Sendo a proporgédo dos pontos
amostrados cobertos por algas e, ainda, com 0 Coz sendo a proporgéo dos pontos amostrados
totais (no caso do estudo 100 pontos por transecto). Foi utilizada a primeira coleta (07 de
Outubro de 2010) para todas as praias. Uma analise combinatoria do tipo combinagdo simples
(n=91) foi realizada em todas as 14 unidades amostrais (transectos) em cada praia (Tabela 9).
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Tabela 9. Valores do IDA (indice de Qualidade Ambiental) em duas variaveis, C0zg0 € COalgas, Para as
praias estudadas. Sd = desvio padréo.

Boa Viagem Piedade Enseada dos Corais Tamandaré
COZOO Coalgas CO200 Coalgas C0200 Coalgas COZOO Coalgas
Média -9,74 -10,29 -19.85  -31,87  -0,30 -0,15 0,33 0,36
Sd 3,76 3,15 9,18 12,26 0,35 0,14 0,23 0,34
Mediana -9,48 -10,46 -17,21 -29,60  -0,19 -0,12 0,34 0,44
Min -2,95 -4,31 -7,87 -11,11 1,41 -0,76 1,15 1,10
Max -19,20 -17,41 -53,50  -67,39 0,24 0,05 -0,26 -0,51

O resultado apresentado indica que os dados se comportam melhor (menor desvio e
mediana mais proxima a média) em fungédo do Coagss por mostrar independéncia do esforgo
amostral, uma vez que o indice trabalha com a frequéncia relativa de algas dentro da unidade
amostral. O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, mostrou tendéncias a distribuicéo

normal, para os dados do indice nas praias testadas (Figura 9).
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Figura 9. Histograma da distribuicdo dos valores do indice de qualidade ambiental (IDA) nas praias
estudadas. Teste Kolmogorov-Smirnov, quando P>0.05, aceita-se que a distribui¢do tende a normalidade.
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Foram escolhidas seis categorias indicativas a partir dos resultados obtidos, sendo elas:

e >1,0a0,0: Ambiente ndo eutrofizado, outros tensores naturais;
e 0,0a-1,0: Ambiente néo eutrofizado

e -1,1a-6,0: Ambiente com baixo grau de eutrofizacéo;

e -6,1a-11: Ambiente em processo de eutrofizacdo;

e -11,1a-50: Ambiente eutrofizado;

e <-50: Ambiente em alto grau de eutrofizacéo.

O indice proposto (IDA) foi aplicado nas praias de estudo, Boa Viagem, Piedade,
Enseada dos Corais e Tamandaré (Tabela 10). Segundo a classificacdo proposta, a praia de Boa
Viagem esta indicada como um Ambiente em processo de eutrofizacdo, pois o valor médio do
IDA foi de -10,29. A praia de Piedade é classificada como Ambiente eutrofizado, uma vez que
atingiu valor médio de -31,87, Enseada dos Corais foi classificada como Ambiente nao
eutrofizado, pois obteve valor médio de IDA de -0,15 e Tamandaré com valores médios de 0,36,
foi classificada como um ambiente pouco eutrofizado, com outros tensores ambientais que
podem estd influenciado o resultado positivo.

Tabela 9. Valores médios do IDA indice de Disturbio Ambiental, para as praias de Boa Viagem, Piedade,
Enseada dos Corais e Tamandaré. Sd = Desvio padréo (Standard deviation).

Boa Viagem Piedade Enseada dos Corais Tamandaré

Média -10,29 -31,87 -0,15 0,36

Sd 3,15 12,26 0,14 0,34
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7. DISCUSSAO

As praias estudadas apresentaram frequéncias de ocorréncia para os filos de macroalgas
(Figura 6) caracteristicos da regido ficogeografica tropical (HORTA et al., 2001). A praia de
Enseada dos Corais possuiu 0 maior nimero de taxons, total de 37 (19 Rhodophyta, 11
Chlorophyta e 6 Heterokonthophyta). Pereira et al. (2006), caracterizando as macroalgas da praia
de Enseada dos Corais encontraram 47 taxons (23 Rhodophyta, 14 Chlorophyta e 10
Heterokonthophyta), propor¢do muito proxima ao encontrado nesse estudo. 1sso mostra que,
mesmo com baixo grau de detalhamento, comparado a metodologias destrutivas, o método
utilizado respondeu bem em relacdo as algas que predominam no ambiente, mantendo a

proporcéao dos representantes dos filos.

A praia de Boa Viagem foi o segundo local mais diverso com total de 31 taxons (17
Rhodophyta, 10 Chlorophyta e 4 Heterokonthophyta). Soares (2011) estudando macroalgas
epifitas encontrou 49 taxons (28 Rhodophyta, 20 Chlorophyta e 1 Heterokonthophyta). Para essa
mesma regido, Santos et al. (2006) registraram 27 taxons de Rhodophyta, 16 Chlorophyta e 4
Heterokonthophyta. Ribeiro et al. (2008) citam 32 taxons de rodoficeas, 11 taxons de
cloroficeas e cinco taxons de feoficeas. taxons de macroalgas para os recifes de Boa Viagem. Em
relacdo ao nimero de espécies, os dados pretéritos divergiram do obtido no presente trabalho.
Muito se deve a metodologia aplicada no presente estudo (ndo destrutiva e identificacdo in situ) e
outra por conta do habito filamentoso das ordens e familias com maior nimero de espécie nos

referidos trabalhos, dificultando a identificagdo em campo.

Ja a praia de Piedade, obteve um total de 26 taxons (18 Rhodophyta, 7 Chlorophyta e 1
Heterokonthophyta), compativeis com os dados obtidos por Sousa & Cocentino (2004). O baixo
numero de representantes do filo Heterokonthophyta também é registrado em outros trabalhos
nas adjacéncias da praia de Piedade. Berchez & Oliveira (1992) comentam que o grupo das
algas pardas € mais sensivel a poluicdo do que os outros, enquanto as cloroficeas sdo as algas
mais resistentes. Borowitzka (1972) e Teixeira et al. (1987) relacionam a pouca
representatividade, ou até mesmo a auséncia de algas pardas, a toxicidade de efluentes
domeésticos e industriais que podem estar sendo langados na propria area de estudo ou em locais
adjacentes, ou ainda & presenca de compostos organicos de origem antrépica que podem

interferir no ciclo de vida de tais espécies.
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No tocante a distribuicdo da comunidade de macroalgas, ficou evidenciado aqui um
padrdo de zonacdo bioldgica para as macroalgas nos recifes de arenito das praias do litoral
pernambucano. Os recifes de arenito escolhidos como referéncia foram os da praia de Enseada
dos Corais, por apresentar um nimero de espécies satisfatorio e, pouco impacto de origem
antrépica devido a baixa pressdo urbana. O estudo revelou duas zonas distintas em uma
transeccdo perpendicular a costa. A primeira zona parte da borda recifal até os primeiros cinco
metros e a segunda segue 0s cinco metros restantes em direcdo ao andar superior do mesolitoral.
Masi & Zalmon. (2008), trabalhando com algas e invertebrados benténicos em matacdes
graniticos, evidenciaram seis zonas de agrupamento de organismos. Assim, levando em
consideracao outros organismos bentdnicos, além das macroalgas, a praia de Enseada dos Corais

pode apresentar uma zonacdo distinta e com mais zonas de agrupamento de organismaos.

O ambiente recifal de Enseada dos Corais ¢ dominado pelas algas Palissada perforata e
Gelidiella acerosa, as quais se encontram em altas frequéncias em toda a extensdo do transecto.
Devido a essa dominancia, espécies pouco abundantes e restritas a uma das zonas foram as
responsaveis pela separacdo dos grupos, dentre elas Padina sp., Sargassum sp., Hypnea.,
Chaetomorpha sp. e Sphacelariaceae (Tabela 5b). Vérios autores afirmam que, independente do
esquema de zonacdo adotado, € importante que ndo seja baseado apenas nas espécies
dominantes, mas sim nas espécies que respondam bem ao ambiente (COUTINHO, 1995, 2002;
MASI et al., 2009).

Segundo Sabino e Villaga (1999), a caracterizacdo de uma comunidade através de dados
de distribuicdo e abundancia € o primeiro passo para 0 entendimento da dindmica dos
organismos bentdnicos, e, normalmente, € um dos Unicos cenarios possiveis para interpretacao
ecologica e tomada de decisGes em gestdo. Tal argumento € tdo valido ao ambiente de costdo,
quanto aos ambientes recifais devido a sua importancia ecoldgica e econémica relacionada as
atividades turisticas e protecdo da linha de costa. Em um ambiente impactado por eutrofizacao,
pode-se perder o padrdo de zonagdo por causa da colonizagdo de organismos oportunistas
generalistas e substituicdo das espécies naturais (EMERY et al., 2001; BURKEPILE & HAY,
2006). O padrédo de zonacdo evidenciado é de fundamental importéncia para a elaboracdo de
desenhos amostrais em futuros estudos de monitoramento das comunidades de macroalgas. E
uma vez que as espécies oportunistas possam dominar um ambiente impactado por eutrofizacéo,
pode haver a perda desse padrdo, sugerindo assim, o padrdo de zonagdo como uma métrica para

estudos de monitoramento.
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O presente trabalho teve como objetivo criar um indice de qualidade ambiental,
mostrando como o uso da abundancia relativa do macrofitobentos, em ambientes de mesolitoral,
pode ser uma ferramenta de monitoramento com embasamento estatistico. O RAM (Abundancia
Relativa do Macrofitobentos) ja vem sendo utilizado por varios autores (VROOM & PAGE,
2006; TRIBOLLET & VROOM, 2007; ARECES et al., 2012 in press). O método escolhido
baseado em RAM utiliza-se de &reas ndo perturbadas, ou de pouco impacto antrépico (Enseada
dos Corais e Tamandaré) como locais de referéncia, mas que possam ser estendidas a outras
regibes com tensores de origem antrépica ou ndo. Para isso, as métricas foram cuidadosamente

testadas.

Uma das métricas do indice é a riqueza de taxons, e para isso o indice formulado trabalha
em nivel taxondmico de género. Ainda que, os grupos morfofuncionais (LITTLER & LITTLER,
1984; STENNECK & DETHIER, 1994) fossem bastante difundidos nos trabalhos de
biomonitoramento com macroalgas (ORFANIDIS et al., 2001; WELLS et al., 2007; SOUZA-
DIAS & MELO, 2008), ha questionamentos quanto a qualidade das respostas dos grupos, e
ainda, a falta de precis@o na hora de discriminar respostas ecoldgicas causadas por perturbagoes
naturais ou antropogénicas (JUANES et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2008). Tem-se que quanto
menor o nivel taxondmico, maior o poder da métrica de riqueza. Entretanto, deve-se levar em
conta as limitagdes da metodologia e os objetivos do trabalho, a fim de escolher com qual classe
(espécie, género, familia) trabalhar. Bates et al., (2007) comparam a similaridade entre amostras
através do nivel de género e nivel de espécie, chegando a conclusdo de que as amostras possuem
97% de similaridade, ou seja, ndo apresentam diferencas significativas entre si, ndo sendo

necessario trabalhar em nivel de espécies, o que demanda maior conhecimento taxonémico.

Outras duas meétricas utilizadas foram, as classes de espécies tolerantes ou ndo a
eutrofizacdo, e a medida de abundéncia relativa dessas classes. Sendo assim, as macroalgas
foram escolhidas, como representantes de areas ndo impactadas, de acordo com a literatura e a
frequéncia de ocorréncia obtida no estudo e na praia modelo (Enseada dos Corais). A alga P.
perforata foi a de maior frequéncia nas praias de Enseada dos Corais e Tamandaré, possuindo
ainda, boa representatividade nas praias do setor urbano (>5 %). Tsai et al., (2005) afirmam que,
em um ambiente recifal dominado por Gracilaria coronopifolia e P. perforata (Laurencia
papillosa), G. coronopifolia leva vantagem quando hd um quadro de eutrofizacdo da area,
levando ao decréscimo da alga P. perforata. Os mesmos autores afirmam que P. perforata esta
diretamente ligada a ambientes com temperaturas altas (acima de 28°C) e exposi¢do ao ar

(mesolitoral). Juanes et al. (2008), classificam a alga Laurencia sp., alga da mesma tribo de P.
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perforata, como natural de ambientes de mesolitoral. Sendo, assim P. perforata representa uma

alga que domina, naturalmente, ambientes mesolitoraneos de clima tropical.

Outra alga caracteristica dos ambientes de mesolitoral recifal foi a G. acerosa que
apresenta alta frequéncia de ocorréncia para as praias de Enseada dos Corais e Tamandaré.
Azevedo et al. (2011), encontraram alta frequéncia e grande distribuicdo de Gelidiella acerosa
ao longo do mesolitoral de um recife, onde 0 maior impacto € o turismo em temporada. Freire et
al. (2007), discutem o baixo potencial de crescimento da alga G. acerosa, em condic¢des de baixa
salinidade, penetracdo de luz e alta concentracdes de nutrientes, mostrando a sensibilidade da
alga a aguas eutrofizadas. Desta forma, Palisada perforata e Gelidiella acerosa sdo as duas algas

que irdo representar um ambiente natural no indice.

Por outro lado, as algas que indicam contaminacdo ou eutrofiza¢do sdo: Chondracanthus
acicularis, Ulva, Gelidium e Bryopsis. As macroalgas do género Ulva e Bryopsis, ja foram bem
documentadas e classificadas como algas oportunistas e que levam vantagem em ambientes
eutrofizados (eg. ORTEGA, 2000; ARECES, 2001; ORFANIDIS et al., 2001; JUANES, 2008).
Ja Chondracanthus acicularis e Gelidium sdo classificadas por Orfanidis et al., (2003), como
macroalgas oportunistas, com rapido grau de crescimento e curtos ciclos de vida, que levam o
EEI (Ecological Evaluation Index) para a indicagcdo de impacto ambiental. Carneiro et al. (1987)
comentam que espécies do género Chondracanthus e a espécie Gelidium pusillum ocorrem em
locais mais poluidos, classificadas como oportunistas e frequientemente encontradas em locais

com elevado aporte de materia orgénica.

O indice proposto apresentou tendéncia a distribuicdo normal para os testes realizados
nas praias-alvo com 200 pontos amostrados (Figura 9). A normalidade implica em uma
possibilidade de predicdo dos dados e, através de medidas de tendéncia central (média ou
mediana), pode-se inferir, estatisticamente, a probabilidade de qualquer valor dentro da

distribuic&o.

Sabe-se que as atividades urbanas, industriais, bem como o adensamento populacional,
podem levar os ambientes costeiros a um cenario de eutrofizacdo de origem antropica
(KARYDIS, 2009). Garcia-Rodriguez et al. (2010), afirmam que 0s impactos antropicos
causados por urbanizacdo, industrializacéo, atividades portudrias dentre outras, intensificaram o
processo de eutrofizacdo das &guas costeiras na regido de Montevideu. Silva et al. (2006),
estudando a ocupacdo recreacional da praia de Boa Viagem, afirmaram que a alta intensidade de
turistas e 0 uso desordenado da praia resultam na polui¢cdo do ambiente e, consequentemente, na

perda de valores sdcio-econdmicos e paisagisticos da regido.
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Com base nisso, o presente estudo comparou dois setores do litoral pernambucano quanto
aos impactos antrépicos e a ocupacdo litoranea, setor metropolitano (praias de Boa Viagem e
Piedade), mais urbanizado, e setor sul (praias de Enseada dos Corais e Tamandaré), menos
impactado (GERCO-PE).

O setor metropolitano € o de menor extensdo, com cerca de 22,5% do litoral, e apresenta
a maior densidade populacional (4.935 hab/km?), onde Recife e Jaboatdo dos Guararapes
possuem cerca de 2.182.324 habitantes, correspondendo a 85% da populagdo do setor (IBGE
2010). O setor metropolitano ainda possui maior ocupacdo da regido de praia e pds-praia
concomitantemente, cerca de 47% da area é ocupada por edificios e/ou obras de contencdo
(ARAUJO et al., 2007). Os bairros costeiros do setor metropolitano, vém sofrendo uma
constante verticalizacdo das moradias, onde ndo h& preocupacdo com o planejamento do bairro
que permita a manutencao de servigos ecoldgicos e urbanos necessarios. Um exemplo disso é a
praia de Piedade (municipio de Jaboatdo dos Guararapes), a qual antigamente era apenas local de
veraneio, e atualmente possui edificacGes construidas diretamente sobre a praia. Isto leva a uma
situacdo de alto risco ambiental, pois as construcdes irregulares comprometem o balanco
sedimentar da &rea (COSTA et al., 2008).

Por outro lado, o setor sul, onde se encontram as praias de Enseada dos Corais (municipio
do Cabo de Santo Agostinho) e Tamandaré (municipio de Tamandaré), possui uma densidade
demogréfica baixa, e as ocupa¢des na faixa litoranea se ddo por casas de veraneio, colonias de
pescadores e pequeno comércio dependente do turismo. Tamandaré possui densidade
demografica de 96 hab/km2 e o Cabo de Santo Agostinho de 414 hab/km? (levando em
consideracdo que a regido litoranea do municipio possua uma densidade muito menor) (IBGE
2010).

Essas diferencas demograficas e de urbanizagdo, levam a crer que a pressdo costeira nas
praias do setor metropolitano é muito mais intensa do que no setor sul, e ainda, que 0s
ecossistemas marinhos, como os recifes de arenito, desses ambientes urbanizados possam estar
passando por um processo de eutrofizacdo de origem antropica (ROLLNIC & MEDEIROS,
2006).

Devido a elevada urbanizacdo, varios estudos com énfase em bioindicacdo utilizando
macroalgas marinhas como ferramentas foram realizados na praia de Boa Viagem. Dentre eles,
Santos et al, (2006), encontraram, em maior propor¢do, algas oportunistas e tolerantes a
eutrofizacdo, diagnosticando a praia como ‘em processo de eutrofizacdo’, ressaltando a expansao

urbana e o turismo nos recifes como principais tensores ambientais.



45

Ribeiro et al. (2008), trabalhando com indices de diversidade classicos (diversidade H' -
Shannon e J' - equitabilidade de Pielou), concluiram que a praia de Boa Viagem, apesar de estar
sujeita a acgdes antropicas negativas, apresentou padrGes floristicos correspondentes ao
encontrado em outras praias mais preservadas da costa pernambucana, como Enseada dos Corais
(PEREIRA et al., 2006). Soares et al (2010), utilizando um indice quali-quantitativo
multimétrico baseado na frequéncia relativa de macroalgas indicadoras, assumiram que a praia
de Boa Viagem encontra-se em processo de eutrofizacdo. Soares (2011), trabalhando com
macroalgas epifitas leva em consideracédo a teoria do distirbio intermediario, e classifica a praia

de Boa Viagem com alta diversidade de epifitas.

Para a praia de Piedade, Sousa & Cocentino (2004), através de um checklist da ficoflora,
classificam as atividades humanas mais deletérias para as comunidades recifais da area, citando
como as principais a expansao urbana sobre a area, caminhadas nos recifes, emissao de efluentes
e presenca de portos e marinas. Os autores afirmam, também, que a praia de Piedade precisa de
um programa de recuperacdo, pois as macroalgas mais frequentes em suas estruturas recifais séo
de caracteristicas oportunistas. Simdes et al. (2009), trabalhando com sucessdo ecoldgica nos
recifes de Piedade, afirmam que a comunidade climax é formada por algas vermelhas (44,6%) e
algas verdes foliaceas (33,3%) e que em um periodo curto, cerca de 150 dias, o ambiente parece

se recuperar e voltar ao estado "natural” encontrado antes da raspagem total do substrato.

Ja no setor sul do estado, Pereira et al. (2006) trabalhando na praia de Enseada dos Corais
encontraram 47 tdxons de macroalgas, com o predominio de nimero de espécies para a ordem
Rhodophyta. Os autores percebem um aumento na pressao turistica, mas que, mesmo assim, a
estrutura das comunidades de macroalgas permanece igual a dos outros recifes da costa
pernambucana. Em contrapartida, Marcelino et al. (2007) afirmam que o turismo de temporada
(veraneio), é o maior tensor de origem antrépica para as comunidades dos recifes de arenito da

praia de Enseada dos Corais.

O municipio de Tamandaré, localizado a 110 km ao sul da cidade de Recife, esta inserido
em trés unidades de conservacdo: a Reserva Bioldgica de Saltinho, a Area de Protecdo
Ambiental (APA) estadual de Guadalupe e a APA Costa dos Corais (PINHEIRO, 2006).
Segundo Maida e Ferreira (2004), é esperado que areas com pouco desenvolvimento urbano,
como Tamandaré (estado de Pernambuco) e outras areas de dificil acesso, ainda possuam recifes
relativamente bem preservados. Guimaraes-Barros et al. (2011), encontraram 37 espécies de
macroalgas para os recifes de Tamandaré, destacando a pouca quantidade de estudos ficologicos
e de qualidade ambiental na area.
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Sendo assim, o estudo proposto classifica as praias analisadas em um gradiente de
urbanizacdo, onde a praia de Tamandaré (inserida em uma area de protegdo ambiental) seria a
mais distante fisicamente do setor metropolitano, com menor influéncia urbana e indiretamente
menor grau de exposicdo a tensores que levem a eutrofizacdo. Em seguida esta Enseada dos
Corais, uma praia com baixo grau de urbanizacdo, apenas casas de veraneios e temporadas, onde
0 maior tensor ambiental seria o turismo sazonal. As praias de Piedade e Boa Viagem sdo 0 outro
extremo, as quais estdo inseridas nos grandes centros urbanos, sujeitas a tensores ambientais de
origens diversas, desde ocupacOes indevidas da regido de praia, alterando a dindmica dos

sedimentos, ao impacto causado pelo turismo e despejos de emissarios domésticos e pluviais.

O indice proposto (IDA) constitui uma ferramenta de facil manuseio, baixo custo
operacional e rapida resposta para futuros programas de monitoramento ambiental. O indice
ainda pode ser utilizado como uma das ferramentas para formulagdo de mapas de sensibilidade

ambiental, servindo como uma das variaveis em planos de gestdo costeira integrada.



47

8. CONCLUSOES

e O presente trabalho evidencia duas zonas distintas no periodo seco e a perda desse
padrdo durante o periodo chuvoso, mostrando também que as algas podem ocorrer
nas diversas faixas, no entanto, elas se agrupam em zonas preferenciais.

e As macroalgas Palisada perforata e Gelidiella acerosa sdo caracteristicas de
ambientes recifais tropicais de mesolitoral, e sua frequéncia de ocorréncia esta
relacionada ao grau de disturbio antropico ao qual o recife esta exposto.

e As macroalgas Ulva, Chondracanthus acicularis, Bryopsis e Gelidium, quando
possuem abundancia elevada, indicam um desequilibrio no ambiente, causado pelo
enriquecimento da dgua e/ou pressdo antrépica no ambiente recifal.

e As praia de Boa Viagem, Piedade, Enseada dos Corais e Tamandareé, responderam a
um gradiente de pressdo urbana.

e O IDA é um indice multimétrico eficiente, de baixo custo e rapida resposta para
diagnosticar a qualidade ambiental dos recifes de meso litoral do estado de

Pernambuco.
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