UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA

ANDRESSA MARIA MAIA DE ALMEIDA

QUALIDADE DA AGUA E COMUNIDADE FITOPLANCTONICA, PRAIA DO IDEAL,
FORTALEZA/CE

FORTALEZA
2023



ANDRESSA MARIA MAIA DE ALMEIDA

QUALIDADE DA AGUA E COMUNIDADE FITOPLANCTONICA, PRAIA DO IDEAL,
FORTALEZA/CE

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia de Pesca, da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial
para a obtenc¢ado do Titulo de Engenheiro de
Pesca.

Orientador: Prof. Dr. Aldeney Andrade
Soares Filho.

FORTALEZA
2023



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagéo
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Ad44q  Almeida, Andressa Maria Maia de.
Qualidade da dgua e comunidade fitoplanctdnica, Praia do Ideal, Fortaleza/CE / Andressa
Maria Maia de Almeida. — 2023.
27 f. - il. color.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduacgao) — Universidade Federal do Ceara, Centro
de Ciéncias Agrarias, Curso de Engenharia de Pesca, Fortaleza, 2023.
Orientagdo: Prof. Dr. Aldeney Andrade Soares Filho.

1. bioindicadores. 2. fitoplancton. 3. qualidade da agua.. I. Titulo.

CDD 639.2




ANDRESSA MARIA MAIA DE ALMEIDA

QUALIDADE DA AGUA E COMUNIDADE FITOPLANCTONICA, PRAIA DO IDEAL,
FORTALEZA/CE

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia de Pesca, da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial
para a obtencao do Titulo de Engenheiro de
Pesca.

Orientador: Prof. Dr. Aldeney Andrade
Soares Filho.

Aprovada em: 04 / 12 / 2023.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Aldeney Andrade Soares Filho (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

M.e Marcos Luiz da Silva Apoliano
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Dr. Rossi Lelis Muniz Souza
Fundacao Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FUNCAP)



A minha mae, Vania Maria Maia da Silva.
Ao meu irmao, Edmar Felipe Maia de Aimeida.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradego a Deus e a minha Familia que me deu todo o
suporte para a minha formagao, em especial a minha mae, Vania Maria Maia da Silva,
que me orientou, e me deu todo o suporte financeiro e emocional ao longo desses
anos. Também, ao meu irméo Edmar Felipe Maia de Almeida, que me ajudou
bastante quando eu mais necessitava.

Ademais, quero agradecer de coragao ao Prof. Dr. Aldeney Andrade
Soares Filho, que sempre foi benevolente comigo e me socorreu inumeras vezes
durante a trajetéria do curso.

Além disso, agradeco a Banca Examinadora composta pelos Engenheiros
de Pesca, Dr. Rossi Lelis Muniz Souza, e M.e Marcos Luiz da Silva Apoliano pela
disponibilidade e contribuicdo para o enriquecimento desse trabalho.

Também, sinto uma enorme gratiddo aos meus colegas de laboratério que
me auxiliaram nas coletas, sdo eles: Wellington do Nascimento, Beatriz Brito,
Francisco Caetano, Claudionor Freitas, Ana Gardénia Firmino e Lucas Coutinho.

Em especial, ao meu namorado, Samuel Pereira Gongalves, pelo apoio

emocional e pela paciéncia dele comigo ao longo dessa jornada.



RESUMO

O fitoplancton forma uma comunidade composta principalmente por algas unicelulares,
desempenhando um papel fundamental na cadeia alimentar, no equilibrio do ciclo de
carbono e na preservacgao da qualidade da agua. Assim, o trabalho teve por objetivo
verificar a qualidade da agua e a composi¢cao da comunidade fitoplanctonica e seus
bioindicadores na Praia do Ideal. Foram realizadas coletas mensais entre fevereiro e
outubro de 2023, sendo filtrados em cada amostra 100 litros de agua com uma rede
com abertura de malha de 25 um e diametro de boca de 25 cm. O material coletado
foi concentrado para 10 mL, fixado em formol 4% na propor¢cao de 1:1. sendo
analisadas 10 subamostras de 0,1 mL, em microscopio. Foram obtidos in situ dados
de temperatura e transparéncia da agua, salinidade, pH, oxigénio dissolvido e teor de
amoénia e fosfato. Os resultados mostraram uma agua com boa qualidade e uma
comunidade fitoplancténica composta por Asterionella sp, Aulacoseira sp,
Chaetoceros sp, Chaetoceros danicus, Euastrum sp, Gomphonema sp, Melosira sp,
Navicula sp, Stigeoclonium, Cyclotella sp, Tabellaria sp, e Oscillatoria sp. Nao foram
encontrados bioindicadores do fitoplancton que sugerissem condigcdes ambientais

adversas.

Palavras-chave: bioindicadores; fitoplancton; qualidade da agua.



ABSTRACT

The phytoplankton forms a community mainly composed of unicellular algae, playing
a fundamental role in the food chain, in balancing the carbon cycle, and in preserving
water quality. Thus, the work aimed to verify the water quality and the composition of
the phytoplankton community and its bioindicators in the Ideal Beach. Monthly
collections were conducted between February and October 2023, filtering 100 liters of
water in each sample using a mesh aperture of 25 ym and a mouth diameter of 25 cm.
The collected material was concentrated to 10 mL, fixed in 4% formaldehyde at a 1:1
ratio, and 10 subsamples of 0.1 mL were analyzed using a Callmex® microscope. In
situ data on water temperature, transparency, salinity, pH, dissolved oxygen, ammonia
content, and phosphate were obtained. The results showed water of good quality and
a phytoplankton community composed of Asterionella sp, Aulacoseira sp, Chaetoceros
sp, Chaetoceros danicus, Euastrum sp, Gomphonema sp, Melosira sp, Navicula sp,
Stigeoclonium, Cyclotella sp, Tabellaria sp, and Oscillatoria sp.. No phytoplankton

bioindicators suggesting adverse environmental conditions were found.

Keywords: bioindicators; phytoplankton; water quality.
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1 INTRODUGCAO

Segundo Odum (1988), uma comunidade ou biocenose pode apresentar
ao longo do tempo mudangas em sua estrutura e em como seus componentes
interagem entre si e com os outros.

A dinamica populacional humana vem urbanizando locais com abundancia
de agua, sejam rios, lagos e principalmente areas praianas. Visto isso, essa
preferéncia traz um aumento natural do uso desse recurso, seja para matar a sede
dos animais, seja para pesca ou mesmo, O lazer. Logo, essa dinamica traz
consequéncias para esses ambientes, alterando sua biologia original (REGO, 2010).

No geral, as praias estao inseridas na porgéo costeira dos continentes e
sao zonas de transicdo entre os ecossistemas humano e marinho, estando ,assim
sujeitas a grandes variagdes ambientais que irdo influenciar diretamente na estrutura
das comunidades aquaticas (ATTRILL; RUNDLE, 2002; ELLIOT; MCLUSKY, 2002;
LEAO et al., 2008).

Dessa forma, as interferéncias causadas pela agdo humana promovem
efeitos diversos na comunidade fitoplancténica, por meio do langamento de efluentes
pluviométricos diretamente nas aguas das praias, que juntamente com o efeito das
ondas causam uma mistura vertical devido a turbuléncia natural, mantendo assim o
material carreado na coluna d’agua, de forma que os produtores primarios tém acesso
a uma maior quantidade de fosfato e outros nutrientes. Tais efeitos promovem, ainda,
alteragdes nos teores quimicos e nos parametros fisicos e, consequentemente nas
comunidades aquaticas, que podem auxiliar no diagndstico das condi¢des ecoldgicas
(BICUDO; MENEZES, 2006; LEAO et al., 2008; ODUM, 1988).

De acordo com Rego (2010), a qualidade ambiental das praias € importante
tanto por razdes ambientais como de saude publica. Visto isso, a Praia do Ideal
localizada no Bairro Meireles, na cidade de Fortaleza, Ceara é bastante urbanizada e
possui um espigao para preservar a praia e um calgadao, na qual se concentram
restaurantes. Portanto, percebe-se que ela esta sobre forte interferéncia antropica.
Além disso, essa regido passou nos ultimos anos por obras na qual foram
remanejadas areias provenientes de dunas, sofrendo, assim, aterramento, além da

reforma em si no calgadao.
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Assim, este trabalho teve por objetivo verificar a composicdo da
comunidade fitoplancténica da Praia do Ideal, bem como a presencga de bioindicadores

das condi¢cdes ambientais.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Praia do Ideal (03°43'16"S; 038°30'16"W),

em Fortaleza/CE, entre fevereiro e outubro de 2023.

Figura 1 - Praia do Ideal, Fortaleza/CE.
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Fonte: Google (2023).

2.2 Coleta e Analise de Dados

As coletas foram mensais, sempre na maré baixa, sendo obtidos os dados
de temperatura da agua, com auxilio de um termémetro de mercurio; transparéncia
da agua, com um disco de Secchi de 20 cm de diametro; salinidade da agua, com um
refratbmetro portatil, precisdo de 1%.; pH, utilizando um medidor de pH portatil,
precisdo de 0,1, bem como o oxigénio dissolvido, cujo teor estar sendo obtido com
oximetro NMOD-01, da marca NEXT, precisdo de 0,01 mg/L; a aménia, determinada
com ummedidor HI715 e, o fosfato, com medidor HI774, da marca HANNA®.,

Os perfis de eutrofizagdo da agua foram baseados nos limites maximos dos
teores de nutrientes e parametros fisicos, conforme os trabalhos de Boyd (1990),
Kubitza (2000), Schmittou (1999), Sipauba-Tavares (1995) e Portz et al. (2005), bem
como os dispostos na Resolugdo CONAMA ne 357/2005 (BRASIL, 2005).

Foi calculado o indice do estado tréfico de Carlson (IET), modificado por
Mercante e Tucci-Moura (1999), de acordo com as equagdes 1 e 2, com base na
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transparéncia da agua e, nos teores de fosfato, sendo definidos como oligotrofico (IET
< 44), mesotrofico (44 < IET < 54) e eutrofico (IET > 54).

2167
[ET(PSR)=10x| 6—| — PSR
In2
(1)
IET(DS) =10 6{@)
In2 (2)

Em que:

DS = Transparéncia em metros; PSR = Fosfato em ug.L"".

Na coleta do fitoplancton foi utilizada uma rede com abertura de malha de
25 um e diametro de boca de 25 cm, sendo filtrados 100 litros de agua. O material
coletado foi concentrado para 10 mL, fixado em formol 4% na proporgéo de 1:1. Em
média, foram analisadas 10 subamostras de 0,1 mL, em microscopio Callmex®.

A classificagdo sistematica foi baseada em Barsanti e Gualtieri (2006),
utilizando-se na identificacao os trabalhos de Alves-da-Silva, Juliano e Ferraz (2008);
Bicudo e Bicudo (1970); Bicudo e Menezes (2006); Bold e Wynne (1985); Giriffith
(1967); Infante (1988); Moresco e Bueno (2007); Parra, Ugarte e Dellarossa (1981);
Prescott (1970); Rivera (1973 e 1974); Sant'Anna et al. (2004; 2006) e Verlecar e
Desai (2004) bem como, consultas a enderecos eletrénicos.

A quantificagao do fitoplancton foi obtida pela relagao proposta por Villafane
e Reid (1995) dada por:

Densidade = N/V (individuos/L) (3)
Em que:
N = numero de individuos da i-ésima espécie na amostra;
V = volume de agua filtrada (L).
Observacao: cada célula, cendbio, colonia ou filamento sera considerado

como um individuo.
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O valor de N foi obtido pela relagao:

_Vix
Ve (4)

N

Em que:
Vt = volume total da amostra (mL);
Vc = volume da subamostra (mL);

X = numero de individuos da i-ésima espécie na subamostra.

Com base na abundéancia relativa, as espécies foram classificadas segundo
Soares-Filho et al. (2023).

O teste t-Student foi utilizado para comparar as médias dos parametros
fisicos e quimicos entre as estagdes chuvosa (janeiro a junho) e seca (julho a
dezembro) com nivel de significancia (a) igual a 0,05 presumindo variancias diferentes
(PAGANO; GAUVREAU, 2004), sendo realizado no Microsoft Excel.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Parametros Fisicos e Quimicos da Agua

A Tabela 1 mostra a variagdo dos parametros fisicos e quimicos
observados nas aguas na Praia do Ideal, os quais ndo apresentaram diferencas

significativas entre o periodo chuvoso e seco (p>0,05).

Tabela 1 - Pardmetros fisicos e quimicos da agua na Praia do Ideal, Fortaleza/CE.

Parametros Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Transparéncia (cm) 69 106 97 9,54
Salinidade (%o) 29,0 37,2 33,7 3,04
Temperatura (°C) 25,0 32,0 28,9 1,92
pH 7.4 8,3 7.7 0,2
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 6,0 6,2 6,1 0,1
Amonia (mg.L™") 0,004 0,075 0,014 0,020
Fésfato (mg.L™") 0,001 0,160 0,007 0,046

Schmittou (1999) destaca que uma transparéncia com um valor situado
entre uma faixa de 80 a 200 cm indica agua em condigcdes mesotrofica. No caso da
Praia do Ideal, foi constatada uma transparéncia média de 97 cm, situando-se,
portanto, dentro da faixa mesotréficas, ou seja, o ambiente aquatico possui
concentragdes intermediarias de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, o que
permite um crescimento equilibrado do fitoplancton.

No decorrer do periodo de estudo, ndo foram observadas flutuagdes
significativas na temperatura da agua, mantendo-se dentro dos padrdes tipicos para
regides tropicais com uma média de 28,9 °C.

Os valores de pH registrados estavam em conformidade com as diretrizes
estabelecidas para aguas salinas da Classe 1 (aguas destinadas a recreacao de
contato primario, protecdo das comunidades aquaticas, aquicultura e pesca), com
valor minimo de 6,5 e maximo de 8,5, conforme especificado pela Resolugio
CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005). Dessa forma, as condi¢gdes de pH foram
apropriadas ao longo do periodo de pesquisa, pois sua média foi de 7,7 e seus valores
maximo chegou a 8,3 e o valor minimo a 7,4.

De acordo com Resoluggo CONAMA N° 357/2005, os padrdes de
salinidade para aguas salinas sao aquelas com valor igual ou superior a 30%o, sem

um limite maximo estabelecido. Neste caso, embora o valor minimo tenha sido inferior,
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com 29%o, devido as precipitagdes no local, a média da salinidade ficou com um valor
de 33,65 %o permanecendo dentro dos limites estabelecido.

Segundo a Resolugdo CONAMA N° 357/2005, os padrdes de oxigénio
devem apresentar um minimo de 6 mg/L. Nesse contexto, tanto o valor minimo e
maximo e a média se encontram dentro dos padrdes estabelecidos.

Para a amoénia a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 estabelece um valor
maximo de 0,40 mg/L para aguas salinas da Classe 1. Portanto, a Praia do Ideal
apresentou valores em conformidade com as normas estabelecidas.

A média de concentracao de fosfato, aproximadamente 0,007 mg/L, ficou
dentro da faixa permitida pelo CONAMA para o fosforo total, com um limite de 0,062
mg/L. No entanto, destaca-se que durante o més de outubro ocorreu um evento
incomum na area, no caso um vazamento na rede de esgoto local na orla de Fortaleza,
sendo registrado, assim, 0,160 mg/L de fosfato na area de estudo.

Os resultados para o indice do Estado Tréfico de Carlson (IET), adaptado
por Mercante e Tucci-Moura (1999), para avaliar o grau de eutrofizagdo do corpo
d'agua, revelou um ambiente praiano mesotrofico, com IET(DS) de 54, e IET(PSR) de
53,6, dentro da faixa estabelecida de 44 < IET < 54.

3.2 Fitoplancton e Parametros Ecolégicos

No periodo analisado, observa-se uma baixa diversidade fitoplancténica,
sendo registrada a presenca de 12 espécies: Asterionella sp., Aulacoseira sp.,
Chaetoceros sp., Chaetoceros danicus, Euastrum sp., Gomphonema sp., Melosira sp.,
Navicula sp., Stigeoclonium sp., Cyclotella sp., Tabellaria sp. e Oscillatoria sp. Os
géneros Asterionella e Chaetoceros se destacaram, mostrando maior predominancia
(Tabela 2).

Outrossim, as espécies encontradas nao foram consideradas
bioindicadores, que sugerissem condigdes ambientais adversas, devido a sua baixa

abundéancia.
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Tabela 2 — Abundancia Relativa das espécies de fitoplancton encontrados na da agua na Praia do
Ideal, Fortaleza/CE.

Espécies de fitoplancton Abundancia relativa Classificagao
Asterionella sp. 42,62% Abundante
Aulacoseira sp. 0,82% Rara
Chaetoceros danicus 4,10% Rara
Chaetoceros sp. 31,15% Abundante
Euastrum sp. 1,64% Rara
Gomphonema sp. 1,64% Rara
Melosira sp. 2,46% Rara
Navicula sp. 0,82% Rara
Stigeoclonium sp. 1,64% Rara
Cyclotella sp. 4,10% Rara
Tabellaria sp. 1,64% Rara
Oscillatoria sp. 7,38% Rara

Considerando a proximidade das praias do Ideal, Iracema e Nautico, nota-
se uma escassez na abundancia de espécies nesses locais. Soares Filho et al. (2023)
ao analisaren a comunidade fitoplancténica na Praia de Iracema, Fortaleza/CE
verificaram uma alta diversidade fitoplanctdnica, contrastando com a baixa riqueza de
espécies encontradas na Paia do ldeal. Ademais, as aguas da Praia de Iracema se
encontravam com padrdes fisicos e quimicos tipicos de aguas costeiras. Ja Ferreira
(2021) na Praia do Nautico, identificou uma baixa diversidade e riqueza de espécie,
mas com a presenca de espécies bioindicadores de condi¢des eutrédfica e/ou poluicdo
do ambiente aquatico. Quanto aos parametros fisicos e quimicos, foram registrados
teores elevados de fosfato e aménia na agua.

As Figuras de 2 a 13 mostram as espécies identificada durante a pesquisa.



18

Figura 2 - Asterionella sp.

Fonte: a Autora (2023).

Figura 3 - Chaetoceros sp.

Fonte: a Autora (2023).



Figura 4 - Chaetoceros danicus

h
Fonte: a Autora (2023).

Figura 5 - Aulacoseira sp.

Fonte: a Autora (2023).

19



Figura 6 - Euastrum sp.

Fonte: a Autora (2023).

Figura 7 - Gomphonema sp.

Fonte: a Autora (2023).
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Figura 8 - Melosira sp.

Fonte: a Autora (2023).

Figura 9 - Navicula sp.

Fonte: a Autora (2023).
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Figura 10 - Stigeoclonium sp.

Fonte: a Autora (2023).

Figura 11 - Cyclotella sp.

Fonte: a Autora (2023).
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Figura 12 - Tabellaria sp.

Fonte: a Autora (2023).

Figura 13 — Oscillatoria sp.

Fonte: a Autora (2023).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os parametros fisicos e quimicos da agua da Praia do Ideal mostraram uma
agua com boa qualidade, apesar da intensa influéncia antrépica na regido, porém néo
afetando de modo significativo o local de estudo, embora os indices do Estado Tréficos,
tanto da transparéncia da agua quanto do fosfato, mostram um ambiente mesotrofico.

A diversidade de espécies fitoplancténica foi baixa, sendo registrada uma
abundancia de Asterionella e Chaetoceros, representando conjuntamente 73,77% do
total de espécies identificadas.

Portanto, os resultados mostram que o ambiente da Praia do Ideal, em
Fortaleza/CE, necessita de um monitoramento ambiental de longo prazo para se

constatar a real influéncia antrépica na regiao.
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