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Resumo — A distribuiciio e composicio quali-quantitativa da
comunidade fitoplanctonica foram avaliadas na regido do
entorno do difusor do emissario de esgotos da SABESP na Praia
da Enseada, Guaruja (SP), em Janeiro e Julho de 2002. No
veriio, a biomassa variou entre 2,50 e 4,13 mgCl-a.m™ e entre
111,7 10° e 193,1 10° cel.I'! com 46 a 68 % de picoplancton. No
inverno, a biomassa foi maior (3,57 a 7,04 mgCl-a.m’S) porém
com menor densidade celular (entre 89,5 10° e 133,2 10° cel.l'l),
predominando o nanoplincton (48 a 57% do total). Observou-se
a presenca de espécies potencialmente toxicas e indicadoras de
eutrofizagio.
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I. INTRODUCAO

O despejo de esgotos domésticos em ambientes marinhos
costeiros tem sido considerado como uma das melhores
solugdes para o descarte de efluentes em todo o mundo,
devido a grande capacidade de dispersar substancias e de
autodepuracao destes ambientes. Porém, os efeitos a longo
prazo desta pratica sdo importantes e demandam um
monitoramento continuo das condi¢des ambientais na area de
entorno dos emissarios com a finalidade de subsidiar os
estudos de impacto de longo termo. O fitoplancton, principal
base da cadeia trofica do ambiente marinho, constitui-se em
um bom indicador de condigdes de eutrofizagdo pois
responde rapidamente a alteragdes no meio.

II. MATERIAL E METODOS

No presente estudo, foram obtidas amostras de agua
superficial (com 2 réplicas), ao longo de uma rede triangular
pré-estabelecida pela SABESP, composta por dez pontos de
coleta na regido adjacente ao difusor do emissario de esgotos,
localizado na Praia da Enseada, Guaruja (SP), em campanhas
no verdo (Janeiro) e no inverno (Julho) de 2002. As amostras
foram coletadas com garrafas de Van Dorn. Uma aliquota foi
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fixada com formaldeido (0,4 % concentragdo final) para
analise quali-quantitativa da comunidade fitoplanctonica,
enquanto para a determinagdo da concentragao dos pigmentos
fotossintéticos foram filtrados cerca de 0,5 1 de agua em
filtros GF/F, os quais foram armazenados no escuro a -20°C
até o momento da extracdo em acetona 90%. A absorbancia
do extrato foi determinada por espectrofotometria [1]-[3] A
razdo de absorbéncias a 480 e 665 nm (razdo 480/665) foi
determinada a partir destes mesmos extratos, sendo utilizada
como um indicador do estado nutricional do fitoplancton [4].
A contagem do nimero de células foi feita em microscopio
invertido [5] e a identificacdo dos organismos baseou-se em
bibliografia especifica [6]-[11].

III. RESULTADOS
A. Janeiro de 2002.

1) Clorofila-a e carotenoides: As concentragdes de clorofila-
a variaram entre 2,50 e 4,13 mg Cl-a m™. A regido do difusor
foi a que apresentou as concentracdes mais baixas,
aumentando em diregdo a praia na porcao oeste (Fig. 1A). Os
altos percentuais de clorofila ativa (média de 80%) indicam
que o fitoplancton ao longo de toda a area estudada,
encontrava-se em condicdo de franco florescimento, com
poucas células senescentes, que apresentam maiores teores de
feopigmentos (Fig.1B). A distribuicdo dos carotendides (Fig.
1C) mostra claramente que ha um aumento nas concentragdes
em direcdo a costa e este aumento dos carotenodides provoca
um aumento também nas razdes 480/665 (Fig. 1D) com
valores acima de 2,0, indicativos de um desequilibrio
nutricional, o qual é confirmado pelos resultados das analises
de nutrientes amostradas simultaneamente [12], onde fica
caracterizado um excedente de fosfato inorganico dissolvido.
O ponto 1, mais oceanico, foi o que apresentou o plancton em
condigdes de melhor equilibrio nutricional.

2) Composig¢do da comunidade fitoplanctonica: A densidade
fitoplanctonica variou entre 111,7 10° e 193,1 10° cel I e a
distribui¢do seguiu o mesmo padrdo apresentado para a Cl-a,
com os menores valores nas estacdes 2, 3 € 4 e aumentando
em direcdo a estacdo 8 (Fig. 1E). O numero médio de taxa
identificados foi baixo e variou entre 13 e 22, com os
menores valores nas estagdes 3, 5 ¢ 7 ¢ 0 maximo na esta¢do
8 (Fig. 1F).
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Fig. 1. Distribui¢do da biomassa fitoplanctonica no entorno do emissadrio de
esgotos da SABESP na Praia da Enseada, Guaruja (SP), em janeiro de
2002. (Sdo apresentados os valores médios das duas réplicas efetuadas
para cada ponto de amostragem,).
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O picoplancton foi a fragdo dominante nas areas mais
oceanicas e sobre o difusor (Fig. 1G). Nas demais areas o
nanoplancton predominou, com maior contribuigdo na
estagdo 8 (Fig. 1H). Os maximos de densidade observados na
estacdo 8 foram devidos a células do nano e picoplancton,
principalmente  Phaeodactylum tricornutum, Chaetoceros
tenuissimus, pequenos dinoflagelados e a outras diatomaceas
céntricas e penadas menores que 20 um nio identificadas. E
digno de nota que foi detectado um dinoflagelado do género
Alexandrium em 5 estacdes amostradas. Espécies deste
género podem produzir marés vermelhas toxicas. Trabalho
anterior realizado na area [13] ndo havia detectado a presenga
deste organismo.

O microfitoplancton (Fig. 1) apesar de ter ocorrido em
nimero relativamente baixo, foi dominado principalmente
pelas diatomaceas penadas Cylindrotheca closterium,
Pseudo-nitzschia delicatissima e P. seriata e o dinoflagelado
Prorocentrum. compressum. As cianobactérias foram um
grupo importante na composi¢do da comunidade,
especialmente na regido mais externa (Fig. 1J). O principal
género encontrado foi o Anabaena, que ocorreu em sete
estagdes. Espécies do género Anabaena sdo indicadoras de
aguas continentais poluidas [10]. A pequena riqueza
observada nesta area, o predominio de organismos pequenos
e a presenga de espécies indicadoras de regides poluidas sdao
concordantes com os resultados da razdo 480/665 que
indicam desequilibrio nutricional para esta regido.

B. Julho de 2002

1) Clorofila-a e carotendides: A faixa de variagdo da Cl-a
situou-se entre 3,57 e 7,04 mg m>, com um valor médio de
5,81 mg m™, significativamente maior que a média do verdo
(3,07 mg m™). Foram observados dois nucleos de altas
concentragdes: na estagdo 4, vizinha a boca do difusor, € na
regido que compreendeu as estagdes 6 e 10 (Fig. 2A). Apesar
da biomassa ter sido maior, o percentual de clorofila ativa
diminuiu (média de 69% contra 81% do verdo), podendo
indicar maior pressdo de "grazing" ou uma maior incidéncia
de células senescentes, mas ainda representa condigdes muito
boas da popula¢do. Os maiores percentuais de Cl-a ativa
ocorreram na estagdo 4, com pequena variagdo no restante da
area (Fig. 2B). Os carotendides apresentaram uma
distribui¢do bastante semelhante a da Cl-a com os maiores
valores na porgdo leste da area e minimo na estagdo 2, onde a
Cl-a também foi menor (Fig. 2C). A razdo 480/665 esteve
abaixo de 1,16 ao longo de toda a rede amostrada, indicando
condi¢des nutricionais intracelulares adequadas.

2) Composig¢do da comunidade fitoplanctonica: A densidade
celular observada no inverno foi menor que a observada no
verdo, variando entre 89 10° ¢ 133 10° cel I (Fig. 2D),
porém com predominio do nanoplancton, o que explica a
discrepancia entre os maiores valores de Cl-a verificados, ja
que células maiores tendem a ter maior quantidade de
clorofila por célula. A riqueza observada em julho, de 22 a 31
taxa identificados (Fig. 2E), foi bem superior a do verdo
anterior, o que ¢ concordante com as condigdes de melhor
equilibrio nutricional observado através das razoes 480/665



nesta ocasido. A area central e leste em direg@o a praia foi a
que apresentou menor riqueza, ao passo que na estagao 2,

Long (W)
-46‘.22

Long (W)
-46‘.22

B Cl-a ativa (%)

-46.24
A Cl-a (mg/m3)

-46.24
-23.98 1

-23.98

-24.00+ -24.00+

Lat ()
Lat (S)

-24.02- 24,02

-24.04

Tong W) 24,04

—46‘.22

Long (W)

-46‘.24 -46‘,24 -46‘.22

-23.98

-23.98

C Carotenoides D Fitoplancton Total

(10%

Lat (S)

X v '\,\c_, 5 —
) JrSaN NS
-24.04 -24.04 Long (W)

-46.24 46‘.24 -46‘.22
|

F Picofitoplancton
(100

1 -23.98

-24.00+

o
D e
= = 3
g 3
-24.02- -24.02—
e
-~ ‘e
-24.04 -24.04
Long (W) Long (W)
46.24 -46.22 46.24 46.22
-23.98 ! e~ -23.98 ! :
G Nanofitoplancton H Microfitoplancton
10 (10
-24.00 24.001
D D
k] 5
24,02+ 24,024
&5
|
-24.04 Long W) -24.04
46,24 46,22
23,98 —— -23.98 - -
| Dinoflagelados " |J Cianobactérias
10 (107
L]
Q\(C
-24.00 -24.00 N
— 9
D @ S
3 3 *
24,02 -24.021
-24.04 ° -24.04
Fig. 2. Distribuigdo da biomassa fitoplanctonica no entorno do emissdrio de

esgotos da SABESP na Praia da Enseada Guaruja(SP), em julho de
2002. (Sdo apresentados os valores médios das duas réplicas efetuadas
para cada ponto de amostragem,).
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onde foi verificada a menor concentracdo de Cl-a, a riqueza
foi maxima. O picoplancton predominou nas estagdes mais
costeiras e na mais ocednica (Fig. 2F), mas houve pouca
variabilidade horizontal. Os fitoflagelados foram os
principais representantes desta categoria. O nanofitoplancton
apresentou um padrdo de distribui¢do similar ao do
picoplancton (Fig. 2G). As espécies de diatomaceas
dominantes no nanoplancton foram Chaetoceros sp, C.
subtilis, Nitschia sp, Skeletonema costatum e Thalassiosira
sp sendo que esta ultima foi também a mais freqiiente
(presente em todas as estagoes).

A distribuicdo do microfitoplancton (Fig.2 H), por sua vez,
foi fortemente influenciada pelas diatomaceas com destaque
para as espécies Actinoptichus senarius, Thalassiosira
pacifica,  Asterionellopsis  glacialis,  Dactyliosolem
fragilissimus, Guinardia delicatula, G. flacida, G. striata,
Hemiaulus sp, Leptocilindrus minimus, L. danicus, Nitschia
sp,  Pseudo-nitzschia  seriata,  Rhizosolenia sp e
Thalassionema sp, sendo que N. sp e Thalassiosira pacifica
foram as mais freqiientes, ocorrendo em todas as estagdes.

Os dinoflagelados observados foram quase que
exclusivamente nanoplanctonicos e apresentaram maior
densidade justamente sobre a boca do difusor (estacdo 3),
diminuindo em dire¢do a costa (Fig. 2I). Dentre os gé€neros
identificados destacam-se Gymnodinium, que esteve presente
em todas as estacdes, e Alexandrium, género potencialmente
toxico que ocorreu novamente em 5 estacdes. Com relagdo
aos dinoflagelados microplanctonicos, Gymnodinium ¢
Prorocentrum foram os géneros dominantes sendo que
Gymnodinium foi o mais freqiiente, ocorrendo em todas as
estagdes. Trabalho anterior realizado na area também indicou
este género como o mais freqiiente e abundante na area
dentre os dinoflagelados [13].

As cianobactérias representaram uma pequena fracao do
picofitoplancton, porém sua contribui¢do foi mais expressiva
na estacdo 2, onde a Cl-a foi menor (Fig. 2J). Dentre estas,
Anabaena, foi o género dominante.

IV- DISCUSSAO

As concentragdes de pigmentos observadas situam-se
dentro do esperado para ambientes costeiros [14]. O fato dos
valores mais baixos de concentragdo de pigmentos terem
ocorrido justamente sobre a regido do difusor no verdo pode
ser explicado por um eventual deslocamento das massas de
agua de origem oceanica superficiais em diregdo a costa. Esta
hipotese ¢ sugerida pelos dados de salinidade na superficie
[12], que apresentam maior influéncia das aguas provenientes
de mar aberto até a regido da estagdo 6, sendo que as estagoes
5 e 7 ja apresentam maior influéncia de aguas costeiras.
Assim, aparentemente a pluma do emissario ndo estd gerando
eutrofizacdo nesta ocasido, mas a falta de estacdes de
amostragem a leste e a oeste da estacdo 1 dificultou a
interpretacdo do efeito da dispersdo dos efluentes.

O baixo niimero de taxa identificados durante o verdo
ocorreu simultaneamente a identificagdo de desequilibrio
nutricional na area, conforme indicado pelas razdes 480/665
[4]. Durante o inverno, as condi¢des nutricionais indicadas
por este indice sdo favoraveis e observa-se simultaneamente



um aumento do numero de taxa identificados. Estes
resultados sdo interessantes, considerando-se que é uma
demonstragdo da importancia das relagdes nutricionais para a
homeostasia ¢ resiliéncia do sistema, favorecidos pelo
aumento da riqueza e conseqiientemente da riqueza de
espécies. A presenga de grande nimero de espécies de
diatomaceas pequenas indica ambientes hidrodinamicamente
instaveis [15]-[16]. O predominio observado de espécies do
nano em relagdo ao microfitopldncton ¢ uma conseqiiéncia
desta caracteristica hidrodindmica da area mostrando que a
regido ¢ favoravel a dispersdo dos efluentes. Espécies como
S. costatum, Asterionellopsis sp, Thalassionema sp sdo mais
comuns em ambientes estuarinos, devido a sua capacidade de
sobreviver em ambientes eurihalinos [17], mas estdo
ocorrendo na regido favorecidas pela salinidade mais baixa
propiciada pelos efluentes.

Existem na bibliografia relatos de floragdes algais na costa
do estado de Sdo Paulo, como a de Asterionellopsis associada
a mortandade de peixes na regido de Itanhaém [18], de
Oscillatoria erithreae atingindo cerca de 30 km de extensdo
na costa ao largo de Ubatuba [19] e de Mesodinium rubrum
[20] na mesma regido. As floragdes podem ser geradas por
eventos naturais cujas condi¢des de inicializacdo variam de
espécie para espécie, mas podem ser estimuladas pela
eutrofizacdo [21]. Foi identificada a presenca de géneros
potencialmente causadores de marés vermelhas (Alexandrium
e Gymnodinium) ou marés “pardas” (Asterionellopsis,
Nitzschia), que podem se desenvolver rapidamente em
ambientes eutrofizados.

V- CONCLUSOES

As concentragdes de Cl-a observadas nos dois periodos sdo
caracteristicas de ambientes costeiros, naturalmente mais
eutrofizados que aguas oceanicas. Assim, o monitoramento
deve ser cuidadoso no sentido de evitar o aumento excessivo
da biomassa, que pode produzir redugdo nos niveis de
oxigénio e gerar alteracdes na riqueza da area. A distribuigdo
da riqueza de organismos e dos organismos indicadores de
poluicdo (Anabaena sp) observada na rede de estacdes,
sugere algum efeito localizado da acdo dos efluentes do
emissario, ¢ boas condi¢des ecoldgicas para o restante da
comunidade, o que se deve a grande capacidade de dispersdao
do ambiente. Contudo, devido ao fato de terem sido
observadas espécies potencialmente produtoras de marés
vermelhas ou que podem eventualmente contaminar
organismos filtradores que servem de alimento para o homem
(Alexandrium sp e Gymnodinium sp, Nitzchia sp,
Asterionellopsis), ¢ aconselhavel que se proceda a um
programa de monitoramento mais intensivo, e utilizando rede
de estagdes de formato retangular através da adi¢do de ao
menos, duas estagdes, localizadas a leste e a oeste da estacdo
1, a fim de reduzir os efeitos de extrapolagdo grafica e
acompanhar a dispersdo da pluma do emissario em qualquer
direcdo, favorecendo a interpretacdo dos dados sobre a regido
do difusor.
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