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RESUMO

As praias estdo inseridas na por¢ao costeira dos continentes e sao zonas de transigao
entre os ecossistemas terrestre e marinho, estando assim sujeitas a grandes
variagbes ambientais que irdo influenciar diretamente na estrutura das comunidades
aquaticas. Este trabalho analisou a comunidade fitoplancténica, bem como a
qualidade da agua na Praia do Mucuripe, em Fortaleza/CE. Foram realizadas coletas
mensais no periodo de margo a outubro de 2024, sendo obtidos dados de parametros
fisicos, quimicos e plancténicos, sempre na maré baixa. Os perfis de eutrofizagcado da
agua foram baseados nos limites maximos dos teores de nutrientes e parametros
fisicos. Foi calculado o indice do estado tréfico de Carlson (IET). Os resultados
mostraram uma comunidade fitoplancténica diversificada, composta por Asterionella
sp., Chaetoceros sp., Meridion circulares, Oscillatoria sp., Melosira sp., Mycrocistis sp.,
Cyclotella cylindrica, Aphanizomenon tropicalis, Coscinodiscus sp., Biddulphia aurita,
Synedra sp., Triceratium sp. Foram encontrados bioindicadores fitoplancténicos que
que indicam condi¢des de eutrofizacdo e/ou poluigdo, como Synedra sp., Oscillatoria
sp., Mycrocistis sp. e Triceratium sp., que aliado as analises fisicas e quimicas
mostraram que as aguas da Praia do Mucuripe estdo sob forte impacto ambiental. e

carecendo de monitoramento regular.

Palavras-chave: fitoplancton; eutrofizagdo; bioindicadores



ABSTRACT

Beaches are located on the coastal portion of continents and are transition zones
between terrestrial and marine ecosystems, thus being subject to large environmental
variations that will directly influence the structure of aquatic communities. This work
analyzed the planktonic community, as well as the water quality at Praia do Mucuripe,
in Fortaleza/CE. Monthly collections were carried out from March to October 2024,
obtaining data on physical, chemical and planktonic parameters, always at low tide.
Water eutrophication profiles were based on maximum limits of nutrient contents and
physical parameters. The Carlson trophic state index (TEI) was calculated. The results
showed a diverse phytoplankton community, composed of Asterionella sp.,
Chaetoceros sp., Meridion circulares, Oscillatoria sp., Melosira sp., Mycrocistis sp.,
Cyclotella cylindrica, Aphanizomenon tropicalis, Coscinodiscus sp., Biddulphia aurita,
Synedra sp., Triceratium sp. Phytoplankton bioindicators were found that indicate
eutrophication and/or pollution conditions, such as Synedra sp., Oscillatoria sp. and
Triceratium sp., which, together with analyses of physical and chemical parameters,
showed that the waters of Mucuripe Beach are under strong environmental impact and

in need of regular monitoring.

Keywords: phytoplankton; eutrophication; bioindicators
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1 INTRODUGCAO

Com o passar do tempo, os elementos que compdem uma comunidade ou
biocenose podem sofrer alteracdes substanciais em suas interacdées mutuas e com o
ambiente circundante (ODUM, 1988).

A comunidade fitoplancténica, o produtor primario que, além de servir de
alimento para os peixes na sua forma larval, também é a maior produtora de oxigénio,
exerce grande influéncia nos ciclos ecoldgicos, seja na sua base até mesmos os mais
complexos, os quais sao fortemente afetados por mudancas no ambiente e seus
padrées de estratificacdo na coluna d’agua, cujas mudangas tendem a influenciar a
dindmica do oceano e sua produtividade (CASTELLO; KRUG, 2017).

As agbes antropicas, como o langamento de efluentes pluviais nas aguas
costeiras, afetam a comunidade fitoplanctonica, pois aliada a turbuléncia natural
aumenta a disponibilidade de nutrientes, como fosfato, estimulando o crescimento do
fitoplancton e elevando a produtividade primaria. No entanto, o excesso de nutrientes
pode causar eutrofizacéo e floragbes algas nocivas, desequilibrando o ecossistema.
As microalgas atuam como bioindicadores, ajudando a identificar poluentes e avaliar
o estado ecoldégico, pois sua abundancia e diversidade refletem situagdes de estresse
ambiental. Assim, embora o aumento de nutrientes possa trazer beneficios pontuais,
€ essencial monitorar e mitigar os impactos negativos para preservar a saude dos
ecossistemas aquaticos (MARQUES; AMERICO PINHEIRO, 2017).

Por outro lado, o excesso de nutrientes ou eutrofizacdo pode levar a
desequilibrios na comunidade fitoplancténica, como o crescimento excessivo de
algumas espécies. Esse processo pode resultar em floragdes algas nocivas, que
alteram a composicao e a diversidade da comunidade, afetando toda a teia alimentar
e, consequentemente, a saude do ecossistema aquatico. Portanto, embora a
disponibilidade de nutrientes possa trazer beneficios pontuais, € fundamental
considerar os impactos negativos associados a mudangas na estrutura e na dindmica
da comunidade fitoplanctonica, que podem comprometer a sustentabilidade dos
ecossistemas costeiros. (BICUDO; MENEZES, 2006; FRANCESCHINI et al., 2018;
LEAO et al., 2008; ODUM, 1988).
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As praias costeiras representam areas de transigao entre os ecossistemas
terrestres e marinhos, estando sujeitas a descarga direta de efluentes ricos em
nutrientes. Consequentemente, variagbes ambientais significativas irdo ocorrer e que
exercerdao uma influéncia direta sobre a estrutura das comunidades aquaticas
(ATTRILL; RUNDLE, 2002; ELLIOT; MCLUSKY, 2002; LEAO et al., 2008).

De acordo com Rego (2010), a qualidade ambiental das praias €
importante tanto por razbes ambientais como de saude publica. A Praia do Mucuripe,
localizada no Bairro Meireles, na cidade de Fortaleza, Ceara, por estar muito proxima
ao Porto, sendo comum a presenga de jangadas de pescadores e a venda de peixes
frescos no Mercado dos Peixes. Com isso, esse local se destaca por estar sob 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 calgadéo.

Assim, o objetivo desse trabalho foi analisar a comunidade fitoplanctonica,
bem como a qualidade da agua na Praia do Mucuripe, Fortaleza/CE, verificando a
presenca de bioindicadores, além da variacdo dos parametros de transparéncia,

salinidade, temperatura da agua, pH e teores de oxigénio dissolvido, fosfato e amonia.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Praia do Mucuripe (03°43'15.87"S;
038°28'48.65"W), Fortaleza/CE (Figura 1). no periodo de margo a outubro de 2024.

Figura 1 - Praia do Mucuripe, Fortaleza/CE.
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Fonte: Google (2025).

As coletas foram mensais, sempre na maré baixa, sendo obtidos os dados
de transparéncia da agua, com um disco de Secchi de 20 cm de didmetro; salinidade
da agua, com um refratdmetro portatil, precisdo de 1%o; pH, utilizando um medidor de
pH portatil, preciséo de 0,1, o qual foi utilizado também, para medir a temperatura da
agua; oxigénio dissolvido, cujo teor foi registrado com oximetro NMOD-01, da marca
NEXT, precisdo de 0,01 mg/L; a amdnia, determinada com um medidor HI715 e, o
fosfato, com medidor HI774, da marca HANNA®.

Com relagao a eutrofizagdo da agua, esta foi baseada nos limites maximos
dos teores de nutrientes e parametros fisicos, conforme os trabalhos de Boyd (1990),
Kubitza (2000), Portz et al. (2005), Sa (2023) e Schmittou [1999] bem como, os
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dispostos nas Resolugbes CONAMA n2 357/2005 e 430/2011 (BRASIL, 2005; 2011).

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 nos
teores de fosfato e na transparéncia da agua, sendo definidos como oligotrofico (IET
< 44), mesotroéfico (44 < IET < 54) e eutrofico (IET > 54).

IET(DS) =10x (6 _ [MD
In2
(1)
In 21,67
IET(PSR)=10x| 6 — PSR
In2

Em que:
DS = Transparéncia da agua, em metros;

PSR = Fosfato soltvel reativo, em ug.L".

Na coleta do fitoplancton foi utilizada uma rede com abertura de malha de
25 uym 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. No
Laboratério de Bioecologia - Labec, em média foram analisadas 10 subamostras de
0,1 mL, em microscopio Callmex®.

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

A quantificacao do fitoplancton foi obtida pela relagao proposta por Villafafie e
Reid (1995) dada por:
Densidade = N/V (individuos/L) (3)
Em que:

N = numero de individuos da i-ésima espécie na amostra;
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V = volume de agua filtrada (L).
Observacao: cada célula, cendbio, colénia ou filamento foi considerado como um

individuo.
O valor de N foi obtido pela relagao:

_Vix
Ve (4)

N

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

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

Com base na abundancia relativa, as espécies foram classificadas de

acordo com Soares-Filho et al. (2023).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros fisicos e quimicos da agua

A Tabela 1 apresenta a variagdo dos parametros fisicos e quimicos da agua

na Praia do Mucuripe.

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

Desvio Coeficiente de

Parametros Minimo Maximo Média Padréo Variagao (%)
Transparéncia (cm) 50 80 72,4 10,04 13,9
Salinidade (%o) 28 35 32,8 2,71 8,3
Temperatura (°C) 27,5 29,5 29,1 1,00 3.4
pH 7.9 8,1 8,0 0,98 5,1
Oxigénio dissolvido (mg.L™") 55 7,0 6,5 0,67 10,3
Amobnia (mg.L™") 0,003 0,079 2,8 0,34 12,0
Fosfato (mg.L™) 0,002 0,500 0,235 0,189 80,4

Para a transparéncia da agua nao foram observadas variagdes
significativas durante os estudos, mantendo-se na faixa eutrofica (.<80 cm -
SCHMITTOU [1999]).

Conforme salientado por Boyd (1990) e Kubitza (1999), aguas com
transparéncia superior a 60 cm permitem maior penetracdo da luz em profundidade,
0 que favorece o desenvolvimento de plantas aquaticas submersas e o crescimento
de algas filamentosas. No caso da praia de Mucuripe, a média de transparéncia foi
de 72,4 cm, o que indica condi¢cdes favoraveis a proliferacdo de organismos
fotossintetizantes, como as plantas aquaticas e as algas, podendo impactar a
qualidade da agua e a dindmica ecoldgica local.

Para salinidade, observa-se que os valores obtidos no estudo
apresentaram um intervalo minimo de 28%o e maximo de 35%o. Assim, parte dos dados
esta abaixo do limite minimo estabelecido para aguas salinas, enquanto os valores
maximos atendem ao critério estipulado pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005
(BRASIL, 2005), cujos padroes de salinidade para aguas salinas séo aquelas com

valor igual ou superior a 30%., sem um limite maximo estabelecido.
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Quanto a temperatura da agua, no decorrer do periodo de estudo, n&o
foram observadas flutuagdes acentuadas, mantendo-se dentro dos padrdes tipicos
para regides tropicais (ESTEVES, 2011) com uma média de 29,1 °C.

Os valores de pH registrados estiveram dentro da faixa estabelecida pela
Resolugdo CONAMA N° 357/2005, com minimo de 7,9 e maximo de 8,1 para aguas
salinas da Classe 1, indicando condi¢des adequadas para recreacgéao, protecao da vida
aquatica, aquicultura e pesca. A manutencdo do pH nessa faixa € essencial, pois
influencia processos biolégicos e a toxicidade de poluentes. A estabilidade do pH
sugere a auséncia de impactos significativos de fontes poluidoras, refletindo um
ambiente equilibrado. No entanto, o monitoramento continuo € crucial para prevenir
alteracbes futuras, especialmente diante de possiveis pressdes antropicas ou
mudangas climaticas, reforgcando a necessidade de politicas de conservagéao e gestao
ambiental.

Os valores de oxigénio dissolvido (OD) registrados apresentaram uma
meédia de 6,5 mg/L, dentro do padrdo minimo de 6 mg/L estabelecido pela Resolugao
CONAMA N° 357/2005 para aguas salinas da Classe 1. No entanto, o valor minimo
de 5,5 mg/L ficou ligeiramente abaixo do recomendado. Essa reducéo pontual pode
estar associada a fatores como decomposi¢cdo de matéria organica, aumento da
temperatura da agua ou langamento de efluentes, que elevam a demanda bioquimica
de oxigénio (DBO). Consequéncias incluem riscos a vida aquatica, como mortalidade
de espécies sensiveis e alteragdes na comunidade bioldgica. Apesar disso, a média
dentro do padrao indica condi¢cdes geralmente adequadas, reforgando a necessidade
de monitoramento continuo e ag¢des de gestdo ambiental para prevenir impactos
futuros.

O teor médio de amdbnia esteve acima do estabelecido pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), que determina um maximo de 0,40 mg/L™" e,
ao se comparar com Soares-Filho et al. (2023) que registrou valores minimo de 0,04
e maximo de 0,18 mg/L-! na Praia de Iracema, na orla de Fortaleza, observa-se que
sdo bem diferentes aos obtidos no presente estudo, mostrando que a agua da Praia
do Mucuripe esta sob forte impacto ambiental.

Por outro lado, (ESTEVES, 2011) cita que para cada miligrama do ion
amoénio oxidado ha o consumo de 4,3 miligramas de oxigénio dissolvido (OD), esse
processo torna amoénia livre, diminuindo a quantidade disponivel no ambiente o que

pode explicar sua baixa concentragdo de OD na Praia do Mucuripe. O autor cita ainda,
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que concentragdes de 0,25 mg/L-' de amdnia prejudicam o crescimento dos peixes e
teores maiores que 0,5 mg/L-' podem ser letais a estes organismos.

Ja o fosfato apresentou uma média de concentragao de, aproximadamente,
0,235 mg/L™", ficando acima da faixa estipulada pelo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2005), ou seja, um limite de 0,062 mg/L-'No entanto, destaca-se que, durante o més
de maio de 2024, ocorreu um evento incomum na area de estudo: um vazamento na
rede de esgoto local na Praia do Mucuripe, proximo a foz do Riacho Maceio. Esse
incidente foi causado por uma falha na infraestrutura de saneamento basico,
possivelmente associada a problemas de manutengao ou ao desgaste das tubulagdes,
agravado por chuvas intensas tipicas do periodo, que aumentaram a pressao sobre o
sistema. Como consequéncia, houve o langamento de efluentes n&o tratados
diretamente no riacho, impactando a qualidade da agua na regido. Durante o
monitoramento realizado na area, foi registrada uma concentracédo de 0,500 mg/L de
fosfato, valor significativamente elevado em comparagdao com os niveis habituais.
Esse aumento esta diretamente relacionado ao vazamento de esgoto, uma vez que
os efluentes domésticos sédo ricos em nutrientes, como fosfatos e nitratos, que
promovem a eutrofizagao dos corpos d'agua. O evento ocorreu em um periodo critico,
ja que maio marca o inicio da transi¢cao entre a estacdo chuvosa e a seca no Ceara,
0 que pode ter amplificado os efeitos do vazamento devido a menor capacidade de
diluicdo dos poluentes. As consequéncias desse vazamento foram notaveis, incluindo
a proliferacao de algas e a redugéo da qualidade da agua, com possiveis impactos na
fauna e flora aquaticas, além de riscos a saude publica, uma vez que a Praia do
Mucuripe é frequentada por banhistas e pescadores. O incidente reforca a
necessidade de investimentos em infraestrutura de saneamento e manutencao
preventiva, bem como a implementacao de sistemas de monitoramento em tempo real
para detectar e responder rapidamente a eventos semelhantes no futuro.

Por outro lado, o fosfato € a principal forma de nutrientes assimilavel pelas
plantas aquaticas, tornando sua quantificacéo essencial, pois desempenha um papel
crucial na regulacéo da produtividade dos ecossistemas (ESTEVES, 2011). Segundo
Bartram et al. (1999), concentragbes em torno de 0,100 mg/L-" ja sao suficientes para
desencadear uma proliferacdo de cianobactérias, resultando em alteragdes
significativas na fauna aquatica. Portanto, as aguas da orla de Fortaleza sofrem um

impacto significativo das atividades antrépicas desenvolvidas no seu entorno, Porém,
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como € uma zona de influéncia das correntes de marés, esse impacto é amenizado,
motivo pelo qual ndo tenha sido registrado bloom, durante o periodo de estudo.

Com relagao ao indice do Estado Tréfico de Carlson (IET), o valor obtido
foi de 58,3 para a transparéncia e de 59,8 para o fosfato, o que implica que as aguas
da Praia do Mucuripe estao eutrofizadas.

3.2 Comunidade Fitoplanctonica

No periodo analisado, observa-se uma baixa diversidade fitoplancténica,
sendo registrada a presenca de 12 espécies: Asterionella sp., Chaetoceros sp.,
Meridion circulares, Oscillatoria sp, Melosira sp., Mycrocistis sp., Cyclotella cylindrica,
Aphanizomenon ftropicalis e Coscinodiscus sp., Biddulphia aurita, Synedra sp e

Triceratium sp. (Quadro 1).

Quadro 1- Abundancia Relativa das espécies de fitoplancton encontradas na agua da Praia
do Mucuripe, Fortaleza/CE.

Espécies de fitoplancton Abundancia (%) Classificagao
Chaetoceros sp. 31,2 Abundante
Asterionella sp. 30,1 Abundante
Meridion circulares. 15,4 Pouco Abundante
Oscillatoria sp. 0,8 Rara
Melosira sp. 2,5 Rara
Mycrocistis sp. 1,6 Rara
Cyclotella cylindrica 1,6 Rara
Aphanizomenon tropicalis 0,8 Rara
Coscinodiscus sp. 7,3 Rara
Biddulphia aurita 2,9 Rara
Synedra sp. 2,9 Rara

3,0 Rara

Triceratium sp.

Foram identificadas quatro espécies bioindicadoras de eutrofizacdo e
poluicio na Praia do Mucuripe: Oscillatoria sp., Synedra sp., Microcystis
sp. e Triceratium sp., conforme classificacédo de Palmer (1977). Apesar de sua baixa

abundancia, a presenga dessas espécies sugere condigcbes ambientais adversas,
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como excesso de nutrientes e possiveis impactos antropicos. Oscillatoria
sp. e Microcystis sp., cianobactérias, estdo associadas a aguas eutrofizadas e podem
produzir toxinas prejudiciais a saude humana e animal. Synedra sp., um diatomaceo,
indica alta concentracdo de matéria orgéanica, enquanto Triceratium sp. reforca a
necessidade de monitoramento devido a mudancas na qualidade da agua. A
ocorréncia dessas espécies alerta para a necessidade de controle de fontes
poluidoras, tratamento de efluentes e agcbes de gestdo ambiental para preservar a
biodiversidade e a qualidade da agua na regiéo.

A baixa diversidade observada das espécies pode ser atribuida ao uso
intensivo da praia para diversas atividades, como construgdes, recreacao e feiras
livres, entre outras. Essas atividades, por sua vez, provocam degradagao ambiental,
criando condi¢cbes adversas para a vida marinha e promovendo a estratificacédo do
local (VIEIRA et al., 2003). Em contraste, Soares Filho et al. (2023), ao estudarem a
comunidade fitoplancténica na Praia de Iracema, em Fortaleza/CE, constataram uma
alta diversidade fitoplanctonica, o que contrasta com a baixa riqueza de espécies
registrada na Praia do Mucuripe. Segundo Vieira et al. (2003), a baixa diversidade em
praias pode estar relacionada ao desenvolvimento de diversas atividades, como
construcodes, recreacgao e feiras livres, que contribuem para a degradacao ambiental.
Essas agdes geram condi¢cdes desfavoraveis para a vida aquatica.

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

Figura 2 - Asterionella sp.

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 3 - Chaetoceros sp.

Fonte: o Autor (2025).

Figura 4 - Meridion circulares.

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 5 - Oscillatoria sp.

Fonte: o Autor (2025).

Figura 6 - Melosira sp.

Fonte: o Autor (2025).



Figura 7 - Mycrocistis sp.

aX

.-.'l- " . £
Fonte: o Autor (2025).

Figura 8 - Cyclotella sp.

Fonte: o Autor (02
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Figura 9 - Aphanizomenon tropicalis

Fonte: o Autor (2025).

Figura 10 - Coscinodiscus sp.

Fonte: o Autor (2025).
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Figura 11 - Biddulphia aurita.

Fonte: o Autor (2025).

Figura 12 - Synedra sp.

Fonte: o Autor (2025).



Figura 13 - Triceratium sp

Fonte: o Autor (2025).
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos parametros fisicos e quimicos da agua na Praia do Mucuripe
mostrou um ambiente aquatico sob forte impacto caracteristicamente eutrofizadas.

Em relagdo a comunidade fitoplanctonica, foram identificadas 12 espécies
distribuidas entre as classes Cyanophyceae, Bacillariophyceae e Dinophyceae, sendo
observados indicadores da eutrofizacdo, com destaque para Oscillatoria sp.,
Mycrocistis sp., Synedra sp. e Triceratium sp.

No geral, os estudos mostram a necessidade de um monitoramento regular
da agua na Praia do Mucuripe, em Fortaleza/CE, pois permitiria uma compreenséao
mais detalhada da dindmica do ambiente costeiro de Fortaleza e dos impactos

decorrentes das mudancgas observadas nessa regiao.
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