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RESUMO

AVALIACAO DOS IMPACTOS DA URBANIZAGCAO SOBRE AS COMUNIDADES
DE MACROALGAS MARINHAS BENTONICAS EM TRES COSTOES ROCHOSOS
DA REGIAO DO NORTE FLUMINENSE-RJ, BRASIL

Laissa Gomes de Miranda

Orientadora: Profa. Dra. Lisia Monica de Souza Gestinari
Coorientadora: Profa. Dra Cristina Aparecida Gomes Nassar

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias
Ambientais e Conservacdo como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias Ambientais e Conservacao.

As macroalgas exercem um papel central nos ecossistemas costeiros e podem ser utilizadas
como bioindicadoras, funcionando como uma possivel ferramenta para 0 monitoramento
desses ambientes. Com isso, o presente estudo teve como objetivo principal caracterizar quali-
guantitativamente as comunidades de macroalgas marinhas bentdnicas do costdo rochoso da
praia dos Cavaleiros, do Mar do Norte e de Itapebussus, além de analisar se as mesmas
sofrem alteracdes de acordo com os diferentes graus de urbanizacgéo, contribuindo para futuras
pesquisas na regido. No presente estudo foram realizadas quatro coletas: agosto e novembro
de 2014; marco e julho de 2015, na zona do mediolitoral dos costdes rochosos, durante as
marés sizigias. No momento da amostragem, para as andlises qualitativas, foram coletadas
macroalgas para posterior identificacdo taxonémica e estimados em cada ponto de coleta, 0s
dados abidticos, assim como coletadas amostras de agua para posteriores analises de
nutrientes. Para as analises quantitativas foi realizada a metodologia do fotoquadrado, onde €é
estimada a cobertura vegetal das espécies bioindicadoras. As espécies mais caracteristicas dos
pontos de amostragem foram fotografadas para elaboracdo de um catdlogo fotografico. A
partir dos dados de percentual de cobertura das macroalgas, baseados nas analises dos
fotoquadrados foram calculados a riqueza e o indice de diversidade de Shannon-Wiener para
cada costdo, nas trés faixas do mediolitoral, nos quatro periodos. De acordo com as analises
dos resultados é possivel indicar que ocorrem alteracdes nas comunidades de macroalgas
marinhas bentdnicas de acordo com os diferentes graus de urbanizagdo. No costdo da praia
dos Cavaleiros, a mais proxima do centro urbano, foram encontradas maior cobertura vegetal
de macroalgas oportunistas como a Ulva e menor cobertura vegetal da macroalgas que nao
sdo estresse tolerante, comparado as praias mais afastadas do centro urbano (praia do Mar do
Norte e de Itapebussus).

Palavras-chave: macroalgas, bioindicadoras, urbanizagéo.

Macaé
Abril, 2016
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF THE IMPACTS OF URBANIZATION ON COMMUNITIES OF
MARINE BENTHIC SEAWEEDS IN THREE ROCKY SHORES OF THE REGION
OF NORTE FLUMINENSE-RJ, BRAZIL
Laissa Gomes de Miranda

Orientadora: Profa. Dra. Lisia Monica de Souza Gestinari
Coorientadora: Profa. Dra Cristina Aparecida Gomes Nassar

Abstract da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-graduacdo em Ciéncias
Ambientais e Conservacdo como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias Ambientais e Conservacéo.

The macroalgae play a central role in coastal ecosystems and can be used as bio indicators,
acting as useful tool for the monitoring of these environments. The present study aimed to
characterize quali-quantitatively the communities of marine benthic seaweeds of the rocky
shore of the Cavaleiros, Mar do Norte and Itapebussus beaches. It also intends to analyze if
the communities change according to the different degrees of urbanization. The samples were
collected in the midlittoral zone during syzygies tides in August and November 2014; March
and July 2015. During the sampling, macroalgae were collected for further taxonomic
identification for the qualitative analysis; the abiotic data were also estimated in each
collection point and water samples were collected for nutrient analysis. The photo quadrat
methodology was performed to estimate the percentage cover of bio indicators species. The
most characteristic species of the study area were photographed for the preparation of a
photographic catalogue. The richness and the Shannon-Wiener diversity index were
calculated for each rocky shore, in three midlittoral zones (Sargassum, Coralline algae and
Ulva-barnacle). The results indicated changes in the communities of marine benthic seaweeds
according to the different degrees of urbanization. On the rocky shore of Cavaleiros Beach,
the closest of urban center, there was an increase in the percentage of opportunistic
macroalgae coverage, such as Ulva, and the decreased in the coverage of seaweeds that are
not stress tolerant, compared to the beaches further away from the urban center (Mar do Norte
and Itapebussus beaches).

Key-words: macroalgae, bioindicators, urbanization.

Macaé
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1. Introducéo

As macroalgas marinhas bentdnicas desempenham importante papel ecolégico como
produtoras primarias, competidoras e engenheiras do ecossistema, exercendo um papel central
em habitats costeiros que vao desde florestas de algas até recifes de corais (Harley et al.,
2012). Do ponto de vista econdmico, além de serem utilizadas na alimentagdo dos seres vivos,
as macroalgas podem servir como materia-prima para industrias de diversos setores (Pedrini,
2010). Esses organismos também podem ser utilizados para indicar distdrbios ambientais
(Figueiredo et al., 2004) funcionando como possivel ferramenta de monitoramento a auxiliar
o0s planos de gestdo ambiental (Sousa & Cocentino, 2004).

A sobrevivéncia, o crescimento e a reproducdo desses organismos sdo conhecidos
por variarem de acordo com as inUmeras alteracdes climéaticas e ambientais (Harley et al.,
2012). Elas sdo potenciais bioindicadoras por serem sensiveis a polui¢do organica, ao pisoteio
por banhistas e turistas, dentre outros impactos locais, gerados pela agdo do homem. Além
disso, as macroalgas marinhas bentonicas sdo de facil monitoramento por serem sésseis e
presentes nos mais variados ambientes costeiros, como o0s costdes rochosos e os recifes de
coral (Vasconcelos, 2012; Carvalho, 2013; Scherner et al., 2013).

O aumento das concentracdes de dioxido de carbono na atmosfera e nos oceanos esta
direcionando a ocorréncia de diversas mudancas fisicas e quimicas importantes. Essas
mudancas podem gerar alteracdes a nivel global, como a acidificacdo das aguas dos oceanos,
aquecimento e aumento do nivel do mar. Embora as macroalgas sejam conhecidas por serem
vulneraveis as mudancgas fisicas e quimicas no ambiente marinho, ainda se conhece pouco
sobre os impactos continuos das acdes antrdpicas e futuras mudancas climaticas sobre as
comunidades de macroalgas (Harley et al., 2012).

Diante do atual cenario onde o processo de urbanizacdo s6 tem aumentando, nas
mais diversas regifes do pais e do mundo, os estudos sobre as macroalgas marinhas séo
essenciais para 0 monitoramento e manejo onde esses organismos habitam (Machado et al.,
2010; Scherner et al., 2013), pois alguns estudos ja indicam que os impactos da urbanizacéo
podem alterar os padrdes ecoldgicos e até biogeograficos, exercendo influéncia sobre fatores
evolutivos essenciais nos processos de selecdo natural (Freitas, 2012). Sendo assim, 0
conhecimento das espécies e dos seus habitats, devem ser explorados em pesquisas como uma
das formas de avancar na conservacdo do meio ambiente (Brodie et al., 2009; Vasconcelos,
2012).



O aumento da urbanizacdo pode ser evidenciado na cidade de Macaé, conhecida
nacionalmente como a capital do petroleo, que apresenta sérios problemas relacionados a
descarga de efluentes sanitarios de bairros residenciais e da industria de 6leo e gas nas praias
da regido, como é o caso do bairro Parque Valentina Miranda e do Terminal de Imbetiba
(local de apoio as atividades de extracdo de petréleo na plataforma continental) (Absaldo &
Pimenta, 2005). A praia dos Cavaleiros esta localizada proxima a este terminal e faz parte de
um bairro residencial, além de ser altamente frequentada para fins recreativos e possuir costao
rochoso de facil acesso, sujeito a pisoteio (Yoneshigue-Valetin et al., 2008).

Assim como Macaé, a cidade de Rio das Ostras também se encontra inserida no
contexto turistico (regido das Baixadas Litoraneas do estado do Rio de Janeiro) e industrial
(regido Norte Fluminense) (PMRO, 2003). Na década de 90, Rio das Ostras comecou a sofrer
grandes mudancas com a descoberta do petréleo na Bacia de Campos e com a instalacdo da
Petrobras em Macaé (cidade vizinha), acarretando grande crescimento populacional e com ele
0s impactos ambientais e sociais (Gomes, 2009).

A praia do praia do Mar do Norte, localizada em Rio das Ostras, encontra-se
relativamente proxima a praia dos Cavaleiros, e possui uma paisagem relativamente
conservada (Széchy, 1986), apesar da presenca de condominios préximos, deixando em
evidéncia as transformacoes causadas pela instalacdo de moradias (SEMAP-R.O., 2004)

Com a especulacdo imobiliaria e industrial, a ocupacdo humana sem planejamento
entrou em desacordo com as legislagbes ambientais e urbanas. Com isso, em 2004 a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Agricultura e Pesca do municipio de Rio das Ostras
realizou importantes estudos ambientais para a elaboracao de politicas publicas e dentre eles
estdo o Plano de Manejo do Monumento Natural dos Costdes Rochosos e o Plano de Manejo
da Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) de Itapebussus (Gomes, 2009).

A ARIE de Itapebussus foi reconhecida como Unidade de Conservacdo (UC) em
2002, pelo Decreto n° 038, sendo uma das cinco UCs de Rio das Ostras. Essa regido apresenta
uma paisagem litordnea que abriga expressiva biodiversidade, com ambientes relacionados a
vegetacdo de restinga, matas de tabuleiro e matas ciliares, todas componentes da Mata
Atlantica, alem da presenca de lagoas, como a de Itapebussus. Com base no Plano de Manejo,
pode-se concluir que o ARIE de Itapebussus é um importante patrimbnio para estudos
cientificos e para o ecoturismo controlado, tendo em vista as poucas Unidades de

Conservacao litoraneas na regido sudeste do Brasil (SEMAP-R.O., 2004).



Apesar de ser uma Unidade de Conservagdo, a ARIE de Itapebussus ndo possui
fiscalizacdo efetiva, sendo a mesma sujeita a impactos causados pelo turismo predatério
(pesca, pisoteio dos costdes rochosos e pratica de mergulho com caga subaquatica),
especulacdo imobiliéria e atividades petroliferas da Bacia de Campos (Gomes, 2009).

As praias de Cavaleiros (Macaé), de Mar do Norte e de Itapebussus (Rio das Ostras)
possuem grande importancia ecologica uma vez que constituem habitats diferenciados para
muitas espécies da flora e da fauna marinha. Essa diversidade de habitats se deve ao fato desta
regido sofrer a influéncia de diferentes massas de agua (Yoneshigue-Valentin et al., 2008).
Neste contexto, acbes ligadas a conservacdo como maior fiscalizacdo nas Unidades de
Conservacao, trabalhos de educacdo ambiental (Santos & Alves, 2011), incentivo de
pesquisas na regido, além de uma relacdo maior entre o poder publico e privado no sentido de
parcerias nas elaboracBes de planos de desenvolvimento sustentaveis (Herculano, 2010),
dentre outras medidas, sdo necessarias para a conservacdo, garantindo o desenvolvimento
socioambiental desta regiao.

Com o aumento da atividade turistica e industrial, especialmente em areas costeiras
do sudeste, é necessaria a adogdo de estratégias de manejo para reduzir os impactos gerados
as comunidades de costBes rochosos (Ferreira & Rosso, 2009). A andlise da cobertura vegetal
de macroalgas marinhas bentbnicas dos costbes rochosos pode funcionar como potencial
ferramenta para 0 manejo, utilizando esses organismos como sensores bioldgicos, de acordo
com a frequéncia de ocorréncia das macroalgas que indicam um ambiente de pouco impacto e
aquelas que indicam impacto ambiental. Para isso, as classes de macroalgas indicadoras séo
selecionadas segundo a frequéncia de ocorréncia na praia estudada e pelo histérico de vida
relatado em bibliografias. Além disso, € avaliada a riqueza e diversidade de macroalgas
comparando os costdes proximos a diferentes graus de urbanizacéo, para entender como esses
organismos reagem aos mais diversos ambientes (Sousa & Cocentino, 2004; Carvalho, 2013;
Freitas, 2012; Scherner et al., 2013; Vasconcelos, 2013; Reis, 2012). Os estudos com
macroalgas como bioindicadoras, realizados em substratos consolidados em sua maioria no
estado de Pernambuco, revelam uma relacao entre a alteragdo da comunidade de macroalgas e
a proximidade com os centros urbanos.

Segundo Scherner et al. (2013) a urbanizacdo pode ser medida utilizando-se 0s
seguintes parametros: como densidade populacional humana, ndmero de habitagdes e

percentual de cobertura vegetal terrestre para avaliar a perda da biodiversidade de algas.



No estudo de Sousa & Cocentino (2004), na praia da Piedade, Jaboatdo dos
Guararapes (PE), os principais impactos analisados foram de carater antropico devido a
grande concentracdo urbana proxima as praias, gerando um aumento de matéria organica na
area e aumentando a biomassa das algas cloroficeas, principalmente a Enteromorpha flexuosa,

Enteromorpha lingulata, Ulva fasciata e Ulva lactuca (Sousa & Cocentino, 2004).

J& Freitas (2012) realizou um estudo de abordagem ecoldgica dos impactos da
urbanizagdo sobre as comunidades de macrofitobentos no mesolitorial inferior de
Pernambuco, verificando a estrutura das macroalgas, assim como levantamento floristico, nas
praias urbanizadas (Forno de Cal, Pina e Piedade) e ndo-urbanizadas (Pontas de Pedra,
Itapuama, Muro Alto). O autor encontrou menor riqueza e diversidade nas praias urbanizadas,
assim como o0 aumento da biomassa de algumas algas oportunistas como a Ulva L. A praia
Pontas de Pedra foi a que mais apresentou caracteristicas de sofrer impacto antropogénicos,
servindo de alerta para as autoridades, segundo o autor da pesquisa. Outro estudo em
Pernambuco, utilizou as macroalgas para avaliar a qualidade ambiental das praias da regido
costeira metropolitana (Praia de Boa Viagem e Piedade) e sul (Enseada dos Corais e
Tamandaré), apresentando um gradiente de impacto urbano (Vasconcelos, 2012). O autor
utilizou um indice de qualidade ambiental baseado na frequéncia das algas tidas como
bioindicadoras (de acordo com a bibliografia) e observou diferenca na composicdo de
comunidades de macroalgas dos locais mais préximos do centro urbano, comparado aos locais
mais distantes dos centros urbanos.

Carvalho (2013) estudou os impactos da urbanizacdo nas comunidades de
macroalgas em praias situadas em areas urbanas e em areas pouco urbanizadas do Espirito
Santo. A anélise de variancia demonstrou que a llha do Frade apresentou menor riqueza de
especies, enquanto a llha do Frade e a Ilha do Boi, localizadas na cidade de Vitdria, capital do
estado, apresentaram a menor diversidade de espécies. Os resultados também corroboraram ao
fato de que h& diferencas na composi¢do de comunidades entre as praias urbanizadas e ndo
urbanizadas no litoral do Espirito Santo.

Ao avaliar o impacto da urbanizacao sobre as comunidades de macroalgas marinhas,
em trés regides do sudoeste do Atlantico Scherner et al. (2013) evidenciou uma diminui¢éo na
riqueza e diversidade de macroalgas em ambientes urbanizados, observando um aumento

substancial de macroalgas com ciclo de vida rapido, em sua maioria do filo Chlorophyta em



areas urbanizadas, comparado as areas menos urbanizadas. O autor utilizou os pardmetros
anteriormente mencionados para avaliar a perda da biodiversidade de algas no sudoeste do
Atlantico.

Esses parametros serviram de base para ajudar a identificar os locais como
urbanizados ou menos urbanizados.

Uma vez que inexistem registros na literatura, at¢ o momento, sobre a flora de
macroalgas bentbnicas nos costdes rochosos da praia de Itapebussus, e apenas um registro
para os de Mar do Norte (Széchy, 1986) e dos Cavaleiros (Yoneshigue-Valentin et al., 2008),
a necessidade de avaliacdo dos possiveis impactos da urbanizacdo sobre as macroalgas dos
costBes de Macaé e Rio das Ostras, com as atividades antropicas na regido, justifica-se a
relevancia do presente estudo, visto que os resultados obtidos contribuirdo para o
conhecimento em relagdo a distribuicdo das macroalgas marinhas benténicas no litoral do
estado Rio de Janeiro e, consequentemente, do Brasil, fornecendo subsidios para o manejo

sustentavel e a preservacdo destas areas.

2. Objetivo Geral

O presente estudo teve como objetivo principal caracterizar quali-quantitativamente as
comunidades de macroalgas marinhas bentdnicas do costdo rochoso da praia dos Cavaleiros,
do Mar do Norte e de Itapebussus, além de analisar se as mesmas sofrem alteracfes de acordo

com os diferentes graus de urbanizagéo.

2.1. Objetivos especificos

o Identificar e listar as espécies de macroalgas marinhas do mediolitoral dos costbes
rochosos ao menor nivel taxondmico.

e Analisar se as caracteristicas fisicas e quimicas das adguas dos costfes indicam algum
padrédo de urbanizacao dos locais estudados.

e Selecionar as espécies de macroalgas indicadoras de disturbios ambientais nesses costes
rochosos, de acordo com a dominancia e ciclo de vida, baseado na literatura disponivel.

eComparar a estrutura de comunidades de macroalgas entre 0s costbes das praias

urbanizadas e ndo urbanizadas.



¢ Avaliar se os indices ecoldgicos sdo capazes de diferenciar os niveis de urbanizacao.

eIndicar qual é a faixa do costdo é mais indicada para determinar a ocorréncia de
disturbios ambientais nesses costdes rochosos.

e Elaborar um catalogo fotografico dos organismos benténicos mais conspicuos nas praias

estudadas.

3. Hipoteses

No presente estudo pretende-se testar a hipotese de que a riqueza e a diversidade de
espécies de comunidades de macroalgas da regido do mediolitoral é influenciada por
atividades antropicas que podem alterar a composicdo e a estrutura das comunidades de
macroalgas marinhas da regido do mediolitoral (Scherner et al., 2013), tendo em uma praia
mais préxima do centro urbano, o aumento da biomassa, maior presenca de macroalgas
oportunistas e diminui¢des na diversidade e riqueza de espécies, comparada as praias menos

ou muito afastadas dos centros urbanos.

4. Metodologia

4.1. Area de estudo

Para a realizacdo do presente estudo foram selecionadas trés praias: uma em Macaé:
Cavaleiros (22°24°17°°S e 41°47°42°W), e duas praias em Rio das Ostras: Mar do Norte
(22°27°157°S e 41°51°17°°W) e Itapebussus (22°29°13°°S e 41°53°7°W) (Figura 1). Os trés
pontos de amostragem apresentam costdes rochosos topograficamente similares, com
declividade do costdo variando de 40° a 60°, o que os torna adequados para comparar
sistematicamente as populacdes de macroalgas marinhas bentbénicas. As praias foram
selecionadas em funcdo da variagdo da proximidade de centros urbanos, seguindo um
gradiente, onde a praia de Cavaleiros se encontra proxima do centro urbano, seguido de Mar
do Norte, com alguns condominios nos arredores e Itapebussus, que é praia mais afastada do

centro urbano e faz parte de uma Area de Relevante Interesse Ecoldgico (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo das praias de Cavaleiros (22°24°17’S ¢ 41°47°42°W), do Mar do Norte
(22°27°15’S e 41°51°17°W) e de Itapebussus (22°29°13”°S e 41°53°7°°W). Imagem Google Earth.

Para uma melhor caracterizacdo dos pontos de amostragem foi realizado o
georreferenciamento das areas de estudo a partir das coordenadas geograficas das praias. Essa
analise ilustra a cobertura vegetal terrestre (em verde claro), assim como a parte urbanizada

(prédios, casas e outras regides sem vegetacao - Figura 2).
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Figura 2: Localiza¢do georreferenciada dos pontos de amostragens e dos pontos de langcamento de

agua de drenagem.

A praia dos Cavaleiros possui cerca del500 metros de extensdo e de acordo com o
senso do IBGE, do ano de 2010, o bairro dos Cavaleiros possui uma populacdo de 2551
habitantes (PMDM, 2012). Além disso, na praia existem dois pontos de lancamento de agua
de drenagem: um deles situado em frente a um hotel (22°24°29.1°’S e 41°48°8’’W) ¢ o outro
em frente aos restaurantes da orla (22°24°22°°S e 41°47°58°’W), estando ambos proximos ao
costdo rochoso estudado (Figura 3-5). Apesar dos documentos oficiais da Prefeitura de
Macaé, seguir a legislacdo pertinente e declarar que as aguas despejadas sdo de origem
fluvial, o efluente possui forte odor de matéria organica, seu despejo ndo esta relacionado a
ocorréncia de chuvas e a prefeitura ndo garante a inexisténcia de ligacfes clandestinas de

r