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Introducéo

As macroalgas sdo produtoras primarias ecologicamente importantes por serem
organismos estruturadores de comunidades bentonicas. Por estarem na base da cadeia
tréfica marinha fazem parte de diversas relagdes ecoldgicas importantes tanto para outros
organismos como para 0 ambiente. Fornecem importantes servigos ecossistémicos,
estando intimamente ligadas & biodiversidade marinha no seu mais amplo aspecto, pois
aumentam a estabilidade destes ecossistemas, ajudando 0 meio marinho a tolerar melhor
as alteracGes ambientais, inclusive aquelas causadas por atividades antropicas (Oliveira
et al. 2002). As macroalgas em geral competem por nutrientes, luz e espago para sua
fixacdo, e seu relativo sucesso na aquisicdo destes depende tanto da disponibilidade de
recursos quanto do grau do estresse ambiental (Harley et al. 2012).

Naturalmente, os fatores que interferem na diversidade de macroalgas séo a
presenca de grandes aportes de agua doce e sedimentos, areas com sedimento ndo
consolidado de maior mobilidade (Oliveira et al. 2002) e a presenca de fontes poluidoras.
As atividades humanas, sdo uma das principais causas da mudanca na disponibilidade de
recursos nos habitats marinhos e por consequencia, da mudanga no grau de estresse
ambiental destes ecossistemas (Pinedo et al. 2007; 2013, Dencheva 2008, Diez et al.
2013). A diversidade pode estar positivamente correlacionada com a habilidade de um
sistema resistir aos distdrbios (Magurran 2013). A magnitude dos niveis de estresse
ambiental pode aumentar a biodiversidade, pelo conceito do disturbio intermediario, ou
pode diminuir a diversidade no caso de auséncia de distarbio ou sob regimes de fortes
distdrbios (Levin & Paine 1974, Jara et al. 2006). Segundo Walker & Kendrick (1998),
trés das maiores ameacas a biodiversidade de macroalgas marinhas séo: a perda de

resiliéncia do habitat, poluicdo e introducdo de espécies exoéticas. O processo de



urbanizagdo em geral causa modificacbes no habitat, e na biologia dos organismos

marinhos costeiros (Horta et al. 2012).

Importéncia das macroalgas

A importéncia das macroalgas no meio marinho tem inicio na propria biota, como
base da cadeia trofica, como reflgio para invertebrados e peixes, e como componentes
principais nos ciclos biogeoquimicos. Sendo assim, a mudanca na fisionomia ou a perda
de assembleias de macroalgas pode levar a perda de outros organismos da cadeia,
fragilizando o ambiente e tendo consequencias importantes para 0 homem. Deste modo,
assembleias fitobentdnicas sdo consideradas excelentes descritores dos ecossistemas
(Borowitzka 1972, Taouil & Yoneshigue-Valentin 2002), sendo amplamente utilizadas
para caracterizar e monitorar 0s ecossistemas aquaticos, através de dados de composi¢ado
de espécies e abundancia (Mannino 2010, Fujii & Soares 2011).

Economicamente as macroalgas tem grande importancia como fontes de produtos
naturais largamente utilizados na inddtria farmacéutica, de alimentos e quimica
(Vasconcelos & Gongalves 2013), e ainda representam um recurso natural estratégico

para o desenvolvimento biotecnoldgico (Reis et al. 2006, Chow 2014).

Macroalgas como bioindicadoras através do conceito da Diversidade Funcional

Por causa da sua rapida resposta as mudancas ambientais, populagdes de algas tém
sido referidas como uma ferramenta Util na determinacdo de impactos em ecossistemas
aquaticos, atraves de alteracdes na composicao e diversidade de espécies (Borowitska
1972, Benedetti-Cecchi et al. 2001, Taouil & Yoneshigue-Valentin 2002, Arévalo et al.

2007, Junshum et al. 2008, Gaspar et al. 2012).



Mudangas nos padrdes de distribuicdo de assembleias marinhas no tempo e no
espaco tem sido reportadas pelo mundo como consequéncia das mudancas no ambiente
via distdrbios naturais ou antropogénicos (Steneck & Dethier 1994, Benedetti-Cecchi et
al. 2001, Orfanidis et al. 2001). O declinio, ou mesmo o desaparecimento de muitas algas
perenes, tem sido indicado como um impacto de grande relevancia (Diez et al. 2012).
Assim, a presenca ou auséncia de uma determinada espécie pode indicar o estado
ambiental daquele ecossistema (Teixeira 1987, Chapman 1989, Steneck & Dethier 1994,
Taouil & Yoneshigue-Valentin 2002, Oliveira & Qi 2003, Loureiro 2007, Horta et al.
2008, Pagliosa et al. 2012).

O conceito da Diversidade Funcional esté relacionado com a presenca ou auséncia
de atributos morfolégicos e funcionais das espécies e sua interacdo com o funcionamento
do ambiente. Assim, mudangas no ambiente podem ser refletidas na diversidade de
atributos funcionais das espécies, interferindo no modelo de nichos, na competi¢éo por
recursos e, enfim, na capacidade do ambiente de tolerar disturbios de qualquer natureza
(Littler & Littler 1984, Steneck & Detier 1994, Orfanidis et al. 2001, 2011, Dencheva
2008).

O modelo desenvolvido por Steneck & Dethier (1994) considera que uma
comunidade de macroalgas € uma assembleia de grupos funcionais que apresentam
caracteristicas anatébmicas e morfoldgicas diretamente relacionadas ao ambiente.
Relacionando os morfotipos das macroalgas com o fator herbivoria estes autores
realizaram um estudo em que agruparam as espécies em sete grupos morfofuncionais, e
constataram que a diversidade dos grupos funcionais diminui conforme a intensidade e a
frequéncia do disturbio aumenta. Apesar do estudo de Steneck & Dethier (1994) ter tido

como foco a herbivoria como fator de distdrbio, este modelo tem sido amplamente



utilizado para refletir mudancas nos padrdes da estrutura de assembleias de macroalgas
(Arenas et al. 2006, Laquila 2006, Reis 2009, White & Shurin 2011, Pagliosa et al. 2012)

Diez (2012) comenta que a abundancia de formas corticadas pode ser uma medida
na comunidade para avaliar a qualidade da agua. Segundo este autor a diversidade de
macroalgas parece se recuperar lentamente depois que a qualidade do ambiente melhora,
de modo que a melhoria da qualidade ambiental pode levar a um aumento no percentual
de ocorréncia das macroalgas morfologicamente complexas.

Orfanidis et al. (2001, 2011) a partir de estudos morfoldgicos, fisiologicos e da
historia de vida (longevidade e sucessdo) juntamente com dados de distribuicdo em
diferentes gradientes de eutrofizacdo, classificou as macroalgas bentonicas em dois
principais grupos de status ecoldgicos (ESG — Ecological Status Group). Os autores
relatam que as formas filamentosas, ou as de morfologia mais simples, de ciclo de vida
curto e oportunistas caracterizam ambientes perturbados, ja que algumas espécies podem
se beneficiar da situagdo perturbadora, como no caso da Ulva spp., que tolera ambientes
com altas taxas de compostos organicos. E o0 oposto acontece em ambientes néo
perturbados, onde ha maior ocorréncia de espécies corticadas, de ciclo de vida longo,
estruturadoras do ambiente.

Ao redor do mundo as macroalgas marinhas tém sido utilizadas como ferramenta
para diagnosticar a degradagio ambiental, como por exemplo, na Asia (Reopanichkul et
al. 2009), na costa da Irlanda, Escdcia e Inglaterra (Wells et al. 2007, Wilkinson et al.
2007), na costa da Espanha (Gorostiaga & Diez, 1996, Juanes et al. 2008), no mar do
Caribe (Littler et al. 2010), no mar Vermelho (Bahartan et al. 2010), no Mediterraneo
(Orfanidis et al. 2001, Terlizzi et al. 2002, Ballesteros et al. 2007, Orfanidis et al. 2007)
e em Portugual (Lima 2013). No Brasil, destacam-se os estudos realizados nas baias de:

Guanabara (Teixeira et al. 1987, Taouil & Yoneshigue-Valentin 2002), de Santos



(Berchez & Oliveira 1992, Oliveira & Qi 2003), de Sepetiba (Reis & Yoneshigue-
Valentin 1998, Amado-Filho et al. 2003, Széchy et al. 2005, Reis 2009), de Todos 0s
Santos (Marins-Rosa et al. 2005, Marins et al. 2008) e na Lagoa Rodrigo de Freitas
(Loureiro 2007).

A classificagdo proposta por Steneck & Dethier (1994) é composta pelas
categorias: (C) corticadas, (CR) coriaceas, (CA) calcérias articuladas, (F) foliaceas, (FT)
filamentosas. A classificagdo que segue o estudo de Orfanidis et al. (2001) foi utilizada
de forma simplificada, na qual ESG | se refere aos taxons de estado sucessional tardio, de
ciclo de vida longo e morfologia mais complexa, e ESG Il se refere aquelas oportunistas,

de ciclo de vida curto e morfologia simples conforme mostra a Tabela 1.



Tabela 1: Grupos de Status Ecol6gicos para classificacdo das algas. Adaptado de

Orfanidis et al. (2011).

Grupo Ecoldgico Caracteristicas

Algas de crescimento mais lento e com

maior longevidade. Talo mais espesso

Talo perene
Ao menos a

porgéo basal

ESG I (ereto ou prostrado), podendo ser
do talo é
calcificado. Ocorréncia tardia em eventos
perene
de sucessao
Calcificadas
Algas de rapido crescimento e com ciclo de Flacidas ou
vida curto. Talo mais finos e flacidos (baixa pouco
ESG II .
corticadas

ou nenhuma corticacao). Ocorréncia como

oportunista em eventos de sucessao

Filamentosas

Baia de Sepetiba

A Baia de Sepetiba (22°35'S, 44°03'W) é um estuario semiaberto com 447 km?

de area (Barcellos 1995, Wasserman 2005), localizada no litoral sul do estado do Rio de

Janeiro, reconhecida como Area de Relevante Interesse Ecoldgico pela constituicio do

Estado do Rio de Janeiro, artigo 269, VI (ALERJ). E margeada por 3 grandes cidades

(Rio de Janeiro, Itaguai e Mangaratiba) e constitui um dos maiores polos industriais do

estado (SEMADS 2001).
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Figura 1. Mapa da Baia de Sepetiba e sua localizagdo no litoral brasileiro. Sitio 1,

Praia do Kutuca e sitio 2, Praia de Ibicui. Mapa adaptado de Menezes & Araujo (2000).

Esta baia sofre impactos consideraveis, tanto naturais, através do desague de
muitos rios (dentre estes o Guandu) e do aporte de sedimentos proveniente da Serra do
Mar (Molisani et al. 2004), quanto das mais diversas atividades antropogénicas, dentre as
quais, 0s aportes de rejeitos industriais sdo muito significativos e os aportes de residuos
domesticos vem sendo incrementados (Wasserman 2005).

A populacéo na regido (cerca de 140.000 habitantes) € essencialmente urbana, em
decorréncia do abandono das atividades agricolas tradicionais e substituicdo por
atividades industriais (siderurgia e mineracdo) e empreendimentos imobiliarios (Carreira
et al. 2009).

As informagdes sobre o nimero de industrias instaladas no entorno da Baia de
Sepetiba sdo escassas. Estima-se algo em torno de 400 industrias (Costa 2010, Molisani
et al. 2004), distribuidas entre industrias metaldrgicas, quimicas, petroquimicas, téxteis,
de bebidas, de beneficiamento de minerais ndo metalicos, além do Porto de Sepetiba

(atualmente, Porto de Itaguai) que carrega e descarrega minério de ferro, do Porto de
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Mangaratiba, de estaleiros, e muitas outras atividades industriais de pequeno porte que de
forma mais ou menos intensa tem alguma influéncia sobre a baia.

Um dos grandes problemas ambientais existentes na Baia de Sepetiba é a alta
concentracdo de metais e sua consequéncia negativa para a saude dos seus ecossistemas
(Pfeiffer et al. 1985, Amado-Filho & Pfeiffer 1998, Lima Junior et al. 2002, Amado-Filho
2003, Gomes et al. 2009). Apesar deste tipo de contaminacdo na 4gua, sedimento e biota
ter sido amplamente estudada na Baia de Sepetiba (Karez et al. 1994, Amado-Filho et al.
1997, Kehrig et al. 1998, Lima Junior et al. 2002, Amado-Filho et al. 2004, Molisani et
al. 2004, Gomes et al. 2009, Ferreira et al. 2010, Wasserman et al. 2013), os estudos sobre
a contaminacdo organica sdo incipientes (Carreira et al. 2009). Vale ressaltar que a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — 2008 ndo aponta nenhuma rede de tratamento
de esgoto para 0 municipio de Mangaratiba (IBGE 2014).

Na Baia de Sepetiba, a flora ficoldgica foi extensivamente estudada por Pedrini
(1980 - dados néo publicados) que em 79 localidades com diferentes habitats, citou 171
espécies de macroalgas (34 Chlorophyta, 26 Ochrophyta e 111 Rhodophyta). Outras
citacdes de macroalgas para a Baia de Sepetiba foram feitas por Reis & Yoneshigue-
Valentin (1998), Széchy & Paula (2000) e Amado Filho et al. (2003). Amado Filho et al.
(2003) caracterizaram a estrutura de comunidades fitobentdnicas da regi&o sublitoranea
de 5 praias desta baia, listando 92 especies (18 Chlorophyta, 14 Ochrophyta e 60
Rhodophyta), sendo 16 novas citagdes para a area. Os dados existentes apontam para uma
rica flora ficologica na Baia de Sepetiba (Amado Filho & Marins 2004). O estudo de
Széchy et al. (2005) relata que das 96 espécies identificadas (20 Chlorophyta, 16
Ochrophyta, 60 Rhodophyta), 12 ndo haviam sido citadas anteriormente para a area de

estudo.



Os sitios de estudo

O estudo foi realizado em dois sitios amostrais no municipio de Mangaratiba, RJ:
na praia do Kutuca, Ilha da Marambaia (43°59°35” W ¢ 23°04°00 S) e na Praia de Ibicui,
também conhecida como Praia Vermelha (44°01'33.6" W 22°57'45.6" S). Estes locais
foram escolhidos por existirem dados preteritos sobre suas assembleias fitobentonicas, e
por, num passado recente, apresentarem alta diversidade e abundancia (Pedrini 1980, Reis
&Yonehigue-Valentin 1998, Amado Filho et al. 2003, Reis 2009).

A Praia do Kutuca esté localizada na Ponta da Ilha da Marambaia, no principal
canal de circulacao da Baia de Sepetiba, de fronte & Ponta dos Castelhanos na llha Grande.
Pelo canal onde se encontra esta praia passam navios de grande porte rumo ao Porto de
Itaguai (observacdo pessoal). O estudo foi realizado no costdo esquerdo da praia, onde
antes havia grande area de matac6es no infralitoral que davam continuidade ao costéo
exposto e mesmo local de coleta de Reis (2009). Durante este estudo a area dos matacdes
submersos apresentou-se recoberta por um banco de areia, restando apenas pequena area
com pedras. As influéncias antrépicas desta praia sdo provenientes das poucas familias
quilombolas que habitam a ilha, da sua atividade de pesca artesanal, das atividades da
Organizagdo Militar Centro de Adestramento da Ilha da Marambaia (CADIM) e
provavelmente do deslocamento de sedimento por ocasido das dragagens para
aprofundamento do canal para a passagem de navios.

Reis (2009) realizou amostragens do tipo destrutivas, seguindo a metodologia
proposta por De Wreede (1985), na Praia do Kutuca, entre 2003 e 2005 e constatou uma
diminuig&o da riqueza e menor abundancia das espécies ao comparar seus resultados com

os das amostragens realizadas no mesmo local em 1999 por Amado Filho et al. (2003).



A Praia de Ibicui é continental, situa-se nas proximidades da ilha Guaiba, em
frente ao canal principal de circulagcdo da Baia de Sepetiba. Também apresenta matacdes
no infralitoral. E cercada por construcdes, recebe efluentes domésticos sem tratamento

(observacdo pessoal), e possui atividade turistica intensa principalmente no ver&o.

JR—

Figura 2. Sitios de coleta: A- Praia do Kutuca, Ilha da Marambaia, vista do local de
coleta. B- Praia de Ibicui, Mangaratiba. Fotos: Juliana Magalhaes e Joel C. De Paula,

respectivamente.

Reis & Yoneshigue-Valentin (1998) comentam que a fisionomia da Praia de
Ibicui composta por algas de maior porte, como Sargassum sp., Hypnea sp., Codium sp.
e Dictyota sp. foi modificada por distlrbios naturais, quando passou a ocorrer maior
percentual de filamentosas e algas corticadas com tamanho reduzido. As autoras relatam
que a assembleia de macroalgas desta praia também pode ter sofrido interferéncia das
obras de dragagens para ampliacdo do Porto de Itaguai, iniciadas em meados de
abril/1995, que consequentemente, devem ter aumentado a turbidez de agua e acarretado
a remobilizacdo de elementos quimicos, modificando a qualidade da agua da baia. As
coletas foram realizadas no mesmo trecho do costéo utilizado por Reis & Yoneshigue-

Valentim (1998).
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A compreensdo dos efeitos das mudangas ambientais sobre as comunidades
bioldgicas é fundamental para embasar planos de manejo visando a conservagdo de
ecossistemas. Sendo assim, avaliar distlrbios em comunidades fitobentdnicas pode
ajudar, ainda, a esclarecer desequilibrios em outros niveis da cadeia, e assim criar
subsidios para a previsdo de cendrios futuros e para a geracdo de estratégias para a
conservacao e fornecer informacGes para a elaboragdo do Plano de Desenvolvimento
Sustentavel da Baia de Sepetiba — PDS-Sepetiba, que faz parte do Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro - PNGC, instituido pela Lei Federal n° 7.661, de 16 de maio de

1988, fundamentado na Politica Nacional de Meio Ambiente (INEA 2012).

Hipdtese e objetivo

Diante das informacdes sobre a salde ambiental da Baia de Sepetiba, do aumento
da populacdo e das industrias, do aumento da capacidade dos portos da regido, das
alteracdes na estrutura das assembleias fitobentbnicas, e da constante e crescente presséo
antropogénica que sofre esta &rea, a hipOtese da diminuicdo dos taxons mais
represenativos e da biomassa de macroalgas do infralitoral em diferentes locais da Baia
de Sepetiba foi investigada. O objetivo deste estudo foi caracterizar a estrutura das
assembleias de macroalgas bentonicas em duas praias, verificar a variacdo na abundancia
e diversidade destas assembleias nas estacdes secas e chuvosas e comparar os resultados

com dados pretéritos.
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Abstract - (Changes in the phytobenthic assemblages structure on two beaches in the
Sepetiba Bay, southeast coast of Brazil.) Macroalgal assemblages are widely used to
characterize and monitor aquatic ecosystems through changes in the composition and
abundance. The Sepetiba Bay is an estuary that undergoes constant and growing
anthropogenic pressure. The objective of this study was to characterize the structure of
benthic macroalgae in assemblages of two beaches, checking the variation in
abundance and functional diversity and compare the results with past tenses data. The
destructive sampling used six random plots (25x25 cm) in each of two 20-meter long
lines horizontal to the rocky shore. The seaweeds were preserved in 4% formalin,
identified, washed, dried at 60°C and weighed. For the analysis of the data was used
PERMANOVA. The decrease in total biomass for both beaches was found as well as
changing the physiognomy profile meetings. There was a predominance of corticated
algae, but the taxa that constituted this group were classified as Ecological Status Group

II, which indicates that the studied sites are in the degradation process.
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Introducéo

A maioria das baias brasileiras esta situada em areas de intenso impacto antropico
devido a tendéncia global pela litoralizacdo das populagdes humanas. A Baia de Sepetiba
é um estuario semi-aberto localizada na regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro
(SEMA 1998). Por estar na segunda maior regido metropolitana brasileira com mais de
doze milhdes de habitantes (IBGE 2014) e em seu entorno um dos maiores portos
brasileiros, além de empresas mineradoras, siderirgicas, petroquimicas, entre outras
(INEA 2014), esta baia vem passando por danos ambientais, como o despejo de efluentes
e as altas concentracOes de metais (Pfeiffer et al. 1985, Lima Junior et al. 2002, Amado-
Filho 2003, Gomes et al. 2009). Outro disturbio antropico sdo as constantes dragagens
para manuten¢do do canal de navegacdo de acesso aos portos desta baia que causam o
assoreamento das margens proximas ao canal e a suspensdo de sedimentos contaminados
por metais (Pfiffer 1998, Wasserman 2005).

As alteracOes na composicao e na diversidade das assembleias de macroalgas e
analise dos grupos morfofuncionais tém sido uma ferramenta Util na determinagdo de
impactos em ecossistemas aquaticos (Steneck & Dethier 1994, Orfanidis et al. 2001,
2011, Guinda et al. 2008, Juanes et al. 2008, Junshum et al. 2008, Reis 2009, Wong et al.
2010, Veiga et al. 2013, Becherucci et al. 2014). O monitoramento de comunidades
marinhas em especial com o uso de macroalgas, como organismos chave na determinacao
do status de qualidade ecoldgica de aguas, vem sendo utilizado na conservacao e no
gerenciamento e subsidia as politicas publicas tanto na Europa - European Water
Framework-, quanto nos Estados Unidos da América - National Environmental Policy
Act (Orfanidis et al. 2001, 2011, Ballesteros et al. 2007, Pinedo et al. 2007, 2013, Wells

et al. 2007, Guinda et al. 2008, Gaspar et al. 2012, Veiga et al. 2013, Foley et al. 2013).
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Poucas avaliagGes das mudancgas ambientais tém sido realizadas para subsidiar
acOes mitigadoras visando a conservacdo de ambientes marinhos e estuarinos no Brasil.
Partindo da premissa que danos ambientais estdo ocorrendo na Baia de Sepetiba, foram
avaliadas as assembleias de macroalgas, em um sitio localizado no interior e outro
proximo a saida desta baia, para comparacdo com resultados obtidos a cerca de duas
décadas. Através das espécies dominantes classificadas em grupos funcionais (Steneck &
Dethier 1994) e em grupos de status ecoldgicos — ESG (Ecological Status Group,
Orfanidis et al. 2001) foi avaliada a qualidade ambiental desta baia.

O modelo desenvolvido por Steneck & Dethier (1994) considera que uma
comunidade de macroalgas € uma assembleia de grupos funcionais que apresentam
caracteristicas anatdbmicas e morfoldgicas diretamente relacionadas ao ambiente. Deste
modo, agrupando as espécies em sete grupos morfofuncionais, 0s autores constataram
que a diversidade dos grupos funcionais diminui conforme a intensidade e a frequéncia
do disturbio aumenta.

A classificacdo dos grupos de status ecoldgicos (ESG) foi desenvolvida por
Orfanidis et al. (2001) como parte do indice de Avaliacdo Ecolégica (EEI), criado para
avaliar o estado ecoldgico de aguas costeiras e de aguas transicionais. O EEI tem sua
origem na Europa, em decorréncia da politica sustentdvel da dgua enquadrada pela
European Water Framework Directive, cujo objetivo é que todos os corpos de agua
europeus estejam, em bom estado ecolégico ate 2015.

Baseados em abundancia e composicdo da estrutura das assembleias de
macroalgas, diversos estudos testaram a eficiéncia da classificagdo e do indice
desenvolvidos por Orfanidis et al. (2001). Dencheva (2001) avaliou através do EEI o
status ecoldgico de zonas costeiras no Mar Negro, e comentou que 0s modelos para a

estimativa das classes de estado ecoldgico com base nos grupos morfofuncionais sdo mais
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confidveis e sensiveis do que aqueles que usam caracteristicas estruturais das
comunidades. Panayotidis et al. (2004) comparou quatro indices diferentes e concluiu que
EEI foi um dos melhores, indicando o padrdo de perturbacdo da area de estudo. Neto et
al. (2012) utilizaram a classificacdo de ESG junto com outros indices de avalia¢do
ambiental para desenvolver o MAR-Mat (Marine Macroalgae Assessment Tool), que se
mostrou uma ferramenta eficaz na avaliacdo de ambientes costeiros em Portugal. Gabriel
et al. (2014) utilizou o EEI e mais dois indices europeus para avaliar a qualidade
ambiental de &guas costeiras de seis ilhas Acorianas, tendo identificado como “bom” ¢

“excelente” o estado ecoldgico destas ilhas.

Materiais e Métodos
A amostragem foi realizada em dois sitios no municipio de Mangaratiba, estado
do Rio de Janeiro, Brasil (Figura 1): Praia do Kutuca (sitio 1), Ilha da Marambaia,

(43°59°35” W € 23°04°00” S), e Praia de Ibicui (sitio 2) (44°01'33.6" W 22°57'45.6" S).

Mangaratiba Rio de Janeiro

22°56'S 7

¥
v Baia de Sepetiba

od

Restinga da Marambaia
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Oceano Atlantico

©
o
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5
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Figura 1. Mapa da Baia de Sepetiba e sua localizacao no litoral brasileiro. Sitio 1,

Praia do Kutuca e sitio 2, Praia de Ibicui. Mapa adaptado de Menezes & Araujo (2000).
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Foi usada a amostragem do tipo destrutiva (De Wreede 1985, Reis & Yoneshigue-
Valentin 1998), na qual seis quadrados (25 cm de lado) foram dispostos de maneira
aleatdria em uma linha de 20 metros colocada no costdo rochoso, horizontal a linha da
agua e cerca de 1 metro abaixo da maré baixa (0.0). No sitio 1 as comparagdes foram
feitas entre os anos 1999 (T1), 2003 (T2) e 2013 (T3), e no sitio 2 as comparagdes foram
entre os anos 1994 (T1), 1995 (T2) e 2013 (T3). As amostras foram conservadas em
solucdo de formaldeido a 4%, para posterior identificacdo e quantificagdo da massa seca
obtida em estufa a 60°C em um periodo de aproximadamente 48 horas. As algas
impregnadas com carbonato de calcio foram descalcificadas com solucgéo de HCI a 10%.

A abundancia dos organismos foi quantificada pelo percentual de ocorréncia de
sua biomassa em relagdo a biomassa total dos organismos através da formula: PO (%) =
(média da massa seca do organismo por quadrado/média da massa total dos organismos
dos quadrados) x 100 (Reis & Yoneshigue-Valentin 1998; Amado Filho et al. 2003, Reis
2009). As espécies com percentual de ocorréncia abaixo de 5% foram consideradas como
outras. As algas foram agrupadas segundo a classificagdo de grupos funcionais propostos
por Steneck & Dethier (1994) e pelos grupos de status ecoldgicos, denominados como
ESG (Ecological Status Group) propostos por Orfanidis et al. (2001, 2011). As algas
classificadas como ESG | (estado sucessional tardio), e as classificadas como ESG I
(oportunistas) foram divididas em subgrupos, a saber: ESG IA = talo grosso, perenes;
ESG IB = talo grosso, com pelo menos a porcao basal perene; ESG IC = calcaria; ESG
I1A = talo carnudo, oportunista, ESG IIB = filamentosa, folidcea, oportunista. A riqueza
e a abundancia das espécies foram comparadas com os dados pretéritos e com os citados

por Reis & Yoneshigue-Valentin (1998), Amado-Filho et al. (2003) e Reis (2009).
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A nomenclatura das algas foi verificada através Guiry & Guiry (2014). O material
representativo foi depositado no Herbario da Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro (HUNI).

As diferencas entre as assembleias de macroalgas (biomassa g.m), nos dois
sitios, nos trés tempos amostrais e nos periodos seco e chuvoso foram analisadas através
da Analise de Variancia Permutacional Multivariada — PERMANOVA (Anderson 2005).
PERMANOVA utiliza um procedimento de permutagdo para avaliar a significancia, e
assim néo se baseia nas premissas de normalidade, que sdo frequentemente violadas por
dados ecoldgicos (Tanner 2006). Os dados foram transformados para Log10(x+1), e as
andlises foram baseadas em dissimilaridade de Bray-Curtis. Os fatores foram tratados
como fixos, e foram realizadas 4999 permutagdes. Foram realizados testes de pares post-
hoc, também por 4999 permutac@es para detectar as diferencas entre os fatores. Os dados
foram representados através de boxplots, agrupados por anos amostrais para facilitar a
visualizacao.

Foi utilizado N=24, constituido por duas coletas no periodo seco e duas no periodo
chuvoso para cada sitio. Quando necessario os dados pretéritos foram adequados para
este numero utilizando media.

Andlise de similaridade e a Analise de Coordenadas Principais (PCO) foram
calculados com as médias das biomassas secas (g.m) transformadas para log10(x+1) e
em seguida foi analisada a dissimilaridade de Bray-Curtis, expressa como 1-D. Através
das analises de similaridade e o agrupamento, usando o método pela associagdo média
(UPGMA), buscou-se verificar a formagdo de padrées com dados conjugados (sitio,
periodo e ano amostral) e discriminar quais fatores influenciaram os agrupamentos
formados. Para as anélises de similaridade, PCO e dispersdo multivariada (MVDISP) foi

utilizado o programa Primer V.6 (Clarke & Gorley 2001).
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Resultados

As duas praias apresentaram juntas 11 tdxons com mais de 5% de ocorréncia. O
maior nimero de tdxons representativos foi observado no sitio 2 com seis espécies do filo
Rhodophyta e trés Chlorophyta. No sitio 1 foram registrados como mais representativos
uma especie Chlorophyta e uma Ochrophyta. Os taxons que obtiveram Percentual de
Ocorréncia acima de 5% nos sitios e tempos amostrais e sua classificacdo em grupos
morfofuncionais e 0s grupos de status ecoldgico estéo listados na Tabela 1. Segundo estas
classificacbes, em relacdo a biomassa total dos grupos morfofuncionais, 54% séo
corticadas, 17% foliaceas, 13% filamentos e coriacea e calcaria 8%. De acordo com 0s
grupos de status ecolégico (ESG), 50% das assembleias de macroalgas pertencem ao

grupo A, 25% ao grupo 11B, 13% IB, 8% IC e apenas 4% pertencem ao grupo IA.
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Tabela 1. Taxons com Percentual de Ocorréncia acima de 5% em pelo menos um dos

tempos amostrais nos sitios 1 e 2, classificados segundo os grupos morfofuncionais (GM),

e 0s grupos de status ecoldgicos (ESG). C = corticada, CA = calcéria articulada, CR =

coriacea, F = foliacea e FT= filamentosa. VValores se referem a média da biomassa seca

(gm?).
Praia do Kutuca Praia de Ibicui
GM ESG
(sitio 2)
CHLOROPHYTA T1 T3 T1 T2 T3
Caulerpa mexicana Sonder
C 1A - 447 - - -
ex Kutzing
Caulerpa sertularioides
C HA 495 - - - -
(S.G.Gmelin) M.A.Howe
Caulerpa racemosa
C 1A - - - - 5,0
(Forsskal) J.Agardh
Codium decorticatum
C 1B - - 212 - 0,5
(Woodward) M.A.Howe
Codium taylorii P.C.Silva C IIB 26,6 - - - -
Ulva rigida C.Agardh F 1B - - 4,0 - 0,3
RHODOPHYTA
Amphiroa spp.
CA IC - - - - 2,1
J.V.Lamouroux
Ceratodictyon spp.
C 1A - - - 29 31

Zanardini
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Galaxaura marginata
C IA 17,2 - - - - -
Kjellman

Gelidium pusillum
C A - - - 174 16 01
(Stackhouse) Le Jolis

Gracilaria cervicornis
C IIA 336 395 - - - -

(Turner) J.Agardh
Gracilaria domingensis

C 1A - - - - - 1,0
(Kutzing) Sonder ex Dickie
Hypnea spp. J.V.Lamouroux C IIA 20,2 38,8 - 30 26,7 17
Rhodymenia pseudopalmata

C 1A - - - 287 19 -
(J.V.Lamouroux) P.C.Silva
Spyridia spp. Harvey FT 1B - - - - - 1,8

OCHROPHYTA

Dictyopteris delicatula

F 1A 46,9 - - - 471 -
Lamouroux
Padina gymnospora

F IB 287 - - 14 132 -
(Kutzing) Sonder
Sargassum spp. C. Agardh CR IB 263 619 105 - 11477 -
Outras - I 1117 59 144 24 84 18

Considerando os dois sitios e os trés tempos, observou-se uma diminuicdo da
biomassa total de macroalgas da Baia de Sepetiba (p=0,0002). Ao comparar 0s dois
gréficos da Figura 2, observa-se que em todos os tempos as biomassas do sitio 1 foram

maiores do que as do sitio 2 (p=0,0002).
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No sitio 1 a biomassa total diminuiu entre 0 T1 e o T3 (p=0,0002, Figura 2). Em
1999 (T1) a maior biomassa total registrada foi de 626,85 g.m, enquanto em 2013 (T3)
a maior biomassa foi de 227,39 g.m. O nimero de espécies dominantes (percentual de
ocorréncia acima de 5%) passou de oito (T1) para duas (T3), quando Caulerpa mexicana
dominou (60%) e foi observado o decréscimo acentuado de Rhodophyta no qual as
espécies passaram a nao representar mais de 5% de biomassa. Em T2 ocorreu um aumento
de Sargassum spp. (42 %) e suas epifitas Hypnea spp. (26%), além de Gracilaria
cervicornis, 27 % (Tabela 1). O Percentual de Ocorréncia de algas corticadas aumentou

de T1 para T3 (Figura 2), enquanto as coridceas dominaram com as corticadas em T2.

De maneira semelhante, no sitio 2 (Figura 2) a biomassa diminuiu nos tempos
avaliados (p=0,0002). A maior biomassa registrada em 1994 (T1) foi de 431,6 g.m?, e
em 2013 (T3) a maior biomassa foi de 141,6 g.m. O nimero de espécies dominantes
(Tabela 1) aumentou de seis (T1) para nove (T3). Entretanto, em T1 trés espécies eram
dominantes com mais de 20% de ocorréncia (Codium spp., Gelidium pusillum e
Rhodymenia pseudopalmata), enquanto em T3, somente Caulerpa racemosa alcangou
esse percentual. Em T1 as algas corticadas chegavam a 90% de ocorréncia e este padrao

ndo foi observado nos outros tempos, com ocorréncia de outros grupos morfofuncionais.

Em relagdo as categorias dos ESG, em ambos 0s sitios ocorreu maior percentual
de ESG I, com exce¢do no T2 no sitio 2, quando ESG 1 representou cerca de 60%, devido

ao aumento da biomassa das espécies de Sargassum.
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Figura 2. Biomassa (g.m2) das assembleias de macroalgas da Baia de Sepetiba (A - sitio
1 e B - sitio 2) nos trés tempos amostrais. Quadrado representa a média; retdngulo o erro
padrdo, tracos o desvio padrdo, circulo o outlier e asteriscos os valores extremos. Dados
transformados para Logl0(x+1), n = 12. Gréaficos de barras representam a comparagao
entre o percentual de ocorréncia da classificagdo morfofuncional e de status ecoldgico.

Gréficos refletem o percentual das espécies representativas (<5%).

N&o houve diferenca significativa entre os periodos de seca e chuva nos dois sitios
(sitio 1 p= 0,243; sitio 2 p=0,446). Em geral o periodo chuvoso apresentou maior
biomassa nos trés tempos estudados. A interagdo dos periodos (seco e chuvoso) dentro
do fator tempo nédo apresentou diferenca significativa para os dois sitios (sitio 1 p>0,0516;

sitio 2 p>0,0712).
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A anélise de agrupamento (Fig. 3A) mostrou que houve uma tendéncia geral na
qual os sitios amostrais permaneceram juntos, independente do periodo seco ou chuvoso.
Esta tendéncia foi mais forte para os dois primeiros anos analisados, quando os sitios
permaneceram formando grupos isolados com mais de 50% de similaridade. Em T3
(2013) houve uma tedéncia a diferenciacdo das assembléias. As amostras se afastaram
dos grupos formados por cada sitio nos outros tempos amostrais. Além disso, a analise
apontou o inicio da homogeinizagdo das assembléias verificado pela reunido das amostras
do periodo seco do sitio 1 com as amostras do sitio 2 (Figra. 3B). A dispersao foi sempre
maior entre as amostras do sitio 1 (MVDISP=1,131) do que entre as amostras do sitio 2

(MVDISP=0,869) .
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Figura 3: Similaridade (A) e PCO (B) baseado na similaridade de Bray-Curtis usando a
média da biomassa (g.m?) das macroalgas para as amostras da Baia de Sepetiba
agrupando sitios, anos amostrais e periodos. Dados transformados para Logl0(x+1).
S=periodo seco; C=periodo chuvoso. Tridangulo cinza representa o sitio 1, triangulo

invertido escuro representa o sitio 2.
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Discussao

Este estudo mostrou mudangas na composicao das espécies de macroalgas mais
representativas em dois pontos da Baia de Sepetiba, com perda da biomassa total destes
organismos ao longo dos Ultimos anos. Esta reducdo pode ser observada pela diferenca
registrada entre os valores do primeiro (T1) e o Gltimo ano de amostragem (T3), tanto no
sitio insular (sitio 1), com maior influéncia de &guas oceénicas, quanto no sitio continental
(sitio 2).

No primeiro ano amostral do sitio 1 (1999) o taxon que apresentou maior biomassa
foi Caulerpa sertularioides, passando para Sargassum sp. em T2 (2003) e por fim
Caulerpa mexicana em T3 (2013). No sitio 2, Rhodymenia pseudopalmata foi a espécie
mais representativa em T1 (1994). No ano seguinte, Sargassum sp. passou a ser o taxon
com maior biomassa e no ultimo ano amostral Caulerpa racemosa foi a alga mais
abundante.

O numero de espécies com percentual de ocorréncia superior a 5% decresceu de
oito para duas no sitio 1. As algas dominantes Caulerpa sertularioides e Dictyopteris
delicatula foram substituidas por Caulerpa mexicana e Sargassum sp. Na literatura o
género Caulerpa é conhecido por seu potencial invasor e também € citado o seu habito
oportunista (Walker & Kendrick 1998, Santos et al. 2011, White & Shurin 2011). O
género Sargassum também é reconhecido como forte competidor por espago e luz, e é
pouco tolerante a distirbios como hidrodinamismo alto e poluicdo organica (Falcdo &
Széchy 2005). Falcdo e Széchy (2005) estudaram a influéncia de Caulerpa scalpelliformis
(R. Brown ex Turner) C. Agardh em um banco de Sargassum vulgare C. Agardh em uma
praia impactada na Baia da Ilha Grande, vizinha a Baia de Sepetiba, e observaram a
superioridade competitiva de C. scalpelliformis. Observando as biomassas encontradas

para as especies de Caulerpa e Sargassum no Gltimo ano amostral do sitio 1, constata-se

37



a dominancia da primeira alga. A diminui¢cdo do nimero de espécies representativas no
sitio 1 vem sendo descrita ha anos. Amado-Filho et al. (2003) indicaram este local como
0 de maior de maior riqueza e biomassa quando comparado com cinco sitios no interior
desta baia. Apds cerca de cinco anos deste estudo, Reis (2009), ao considerar espécies
com mais de 5% de ocorréncia, observou que a riqueza deste sitio foi reduzida a pouco
mais da metade, e comentou sobre a probabilidade do inicio das dragagens para
adequacdo do canal de acesso ao porto estar afetando os ambientes costeiros nesta baia.
No sitio 2, o nimero de algas com maior percentual de ocorréncia passou de seis
para nove espécies. Normalmente o que se espera de locais progressivamente impactados
é a reducdo gradual tanto no nimero de espécies quanto nas suas abundancias (Bates et
al. 2009). Contudo, para este sitio, 0 que se observou foi um aumento de macroalgas com
representatividade superior a 5%, embora a biomassa total tenha decaido entre o primeiro
e 0 Ultimo ano amostral, tal como o padréo esperado. Em T1 as espécies dominantes eram
Codium decorticatum e Rhodymenia pseudopalmata, em T2 passou a ser Sargassum sp.
e no ultimo tempo amostral as espécies dominantes foram Caulerpa racemosa e
Ceratodyction sp. Novamente observa-se uma relacdo negativa entre Sargassum sp. e
uma espécie de Caulerpa, assim como foi descrito por Falcdo & Széchy (2005). Reis &
Yoneshigue-Valentin (1998) comentam sobre a diminui¢do da biomassa nesta praia de
1994 para 1995 - 1996, com alteracdo da fisionomia das assembleias, que deixaram de ter
Sargassum spp. como dominante e passaram a ter tufos compostos por algas de menor
porte e filamentosas. As autoras declaram que o tamanho dos exemplares
morfologicamente mais complexos coletados eram de poucos centimetros, 0 que tambem
foi observado neste estudo, e associam a queda da biomassa total naquele periodo as

influencias antropicas.
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No altimo ano amostral do sitio 2 as algas do filo Ochrophyta foram praticamente
ausentes. Este fato pode estar associado a presenca de compostos organicos proveniente
do esgoto, que altera o ciclo de vida das algas pardas (Taouil & Yoneshigue-Valentim
2002) e favorece o aumento da biomassa de algas oportunistas em detrimento de algas
com o ciclo de vida longo (Oliveira et al. 2002). A influéncia da eutrofizacdo foi vista
para a Baia de Guanabara (Taouil & Yoneshigue-Valentim 2001, Teixeira et al. 1987), e
para baias tanto na América do Norte quanto na Europa (Worm & Lotze 2006), com
consequéncias negativas para as assembleias de macroalgas estruturadoras do ambiente e
de ciclo de vida longo. Neste estudo foi observado que o sitio 2 tem como caracteristicas
marcantes o aumento da urbanizacdo, a auséncia de rede de tratamento de efluentes
(IBGE 2014) e a presenga de pontos de despejo de esgoto doméstico diretamente no
costdo (observacdo pessoal). Tais fatores podem ter influenciado os resultados obtidos

para a assembleia deste sitio.

Ao postularem suas hipdteses Steneck & Detier (1994) e Orfanids et al. (2001)
previram que disturbios naturais ou a degradacdo ambiental levaria a mudangas das
caracteristicas morfofuncionais e ecofisioldgicas encontradas em uma assembleia. O
modelo de Steneck & Dethier (1994) sugere que quanto maior a complexidade anatbmica
e morfologica da alga, menos impactado € o ambiente. Estes autores sugerem este modelo
sobre o impacto da herbivoria, e constatam que a frequéncia e a intensidade do impacto
influenciam as caracteristicas morfofuncionais encontradas no ambiente. Ja Orfanidis et
al. (2001) desenvolve 0 modelo de ESG sobre impactos antropicos, e propde que espécies
do tipo ESG | possuem caracteristicas de algas perenes, estruturadoras de comunidade,
sugerindo um ambiente ndo impactado, enquanto as do tipo ESG Il possuem
caracteristicas de algas oportunistas de ciclo de vida curto, sugerindo um ambiente

impactado.
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No sitio 1 os tAxons dominantes correspondiam ao tipo morfofuncional corticada
(C. sertularioides) e foliacea (D. delicatula) e pertenciam ao grupo ESG II, e foram
substituidas pelos tipos morfofuncionais corticada (C. mexicana) e coriacea (Sargassum
sp.), dos grupos ESG Il e | respectivamente. Embora as espécies de Caulerpa sejam
classificadas como corticadas por Steneck & Dethier (1994), Phillips et al. (1997)
comentaram que estas possuem morfologia cenocitica, portanto, diferente das demais
algas, e assim deveriam formar um grupo distinto dos até entdo propostos. Segundo
Orfanidis et al. (2011) Caulerpa sp. se enquadra no grupo das espécies tipo ESGII A, pelo
seu crescimento rapido e habito oportunista.

As espécies de Sargassum estdo classificadas como ESGI B, grupo formado por
algas com pelo menos uma parte do talo perene e de estado sucessional tardio. Através
do gréfico de percentual de ocorréncia dos grupos de status ecoldgicos, observou-se que
o0 sitio 1 perdeu 5% dos taxons que compunham o grupo ESG I. Em se tratando de
nameros de atributos funcionais, houve perda de um atributo entre o primeiro e o Gltimo
ano amostral tanto para o modelo de caracteristicas morfofuncionais quanto para o
modelo de ESG.

No sitio 2 ocorreu um aumento no nimero de espécies representativas, porém as
espécies que constituiram este elenco no Gltimo tempo amostral estavam inseridas no
grupo ecoldgico ESG II, ou seja, em sua maioria eram espécies oportunistas, de
crescimento rapido e ciclo de vida curto que estdo se adaptando aos diversos micro-
habitats. Ao se avaliar as caracteristicas morfofuncionais, observa-se o predominio das
algas do tipo corticadas. Nesse caso, as especies pertenciam aos géneros Caulerpa e
Codium, que apresentam talo cenocitico, entrando assim na mesma questdo encontrada
para o sitio 1, reforcando a sugestdo de que estes taxons necessitam de um grupo

morfofuncional diferenciado, devido ao habito e ciclo de vida que apresentam.
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De uma maneira geral, as abundancias, tipos morfofuncionais e grupos ecoldgicos
indicam que a baia de Sepetiba estd passando por processo de degradacgdo. Nas duas praias
estudadas prevaleceu o grupo ecoldgico tipo ESG I, indicativo de decréscimo da
qualidade ambiental. Este estudo sugere uma homogeneizacdo da fisionomia das
assembleias de macroalgas dos dois sitios estudados, uma vez que os géneros dominantes
nos dois costfes passaram a ser similares, assim como as classificacdes dentro dos
modelos de diversidade funcional utilizados.

Os grupos de status ecoldgicos foram desenvolvidos a partir de informacdes sobre
os atributos morfoldgicos, ecofisiologicos das espécies, e sobre seus habitos e ciclos de
vida. A partir desta classificacdo, desenvolve-se o EEI (Ecological Evaluation Index), o
qual pesquisadores europeus tém utilizado para avaliar a qualidade ambiental de
ecossistemas costeiros, a fim de se enquadrar os ambientes na Water Framewok Directive
(Ballesteros et al. 2007, Pinedo et al. 2007, 2013, Guinda et al. 2008). Para o caso da Baia
de Sepetiba, foi utilizada somente a classificacdo em ESG | e ESG 1, 0 que ja apontou
para uma condicdo de degradacdo dos ambientes estudados. As caracteristicas
morfofuncionais ou 0 modelo dos grupos de status ecolégicos devem ser utilizados
juntamente a avaliacdo das espécies que compde 0s locais estudados para que se perceba
com mais clareza a condicdo do ambiente, pois a diversidade funcional utilizada
isoladamente pode apresentar perda ou generalizacdo de informacdes (Phillips et al. 1997,
Scrosati et al. 2011).

As duas principais influéncias ambientais que devem ter participado desta
degradacédo foi a diferenca na profundidade da &area de coleta do sitio 1 (observagédo
pessoal) que pode ter sido ocasionada por assoreamento, e 0 aumento da urbanizacdo no
entorno do sitio 2, observado pelo aumento populacional (IBGE 2014). Reis (2009)

assinalou a importancia de monitoramento ambiental permanente nesta baia apds o inicio
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das dragagens para a ampliacdo do Porto de Sepetiba, em 1995, que causou mudancas na
turbidez da &gua e remobilizacdo de metais depositados no sedimento. Leal Neto (2000)
afirma que para manter o canal de acesso e o porto (areas de atracacdo e bacias de
evolucdo) na profundidade correta,é necessario dragar o canal de navegagao e que 0 uso
de cada tipo de equipamento empregado na dragagem estd associado a diferentes
impactos ambientais. Dentre estes impactos, Leal Neto (2000) cita os efeitos da
disposi¢do dos rejeitos na area de bota-fora e 0s impactos na biota marinha, que é afetada
pela remobilizacdo dos sedimentos e consequentemente pelo aumento de particulas em
suspensdo que podem causar sombreamento e até mesmo soterramento das comunidades
bentbnicas. Wasserman (2005) relatou que o material da dragagem né&o foi corretamente
descartado. Neste sentido, torna-se relevante estudos sobre o assoreamento das areas
costeiras da Baia de Sepetiba.

No sitio 2 foi observado o despejo de esgoto in natura no costéo, proveniente das
residéncias situadas a cima deste, assim como a falta de cuidado dos banhistas e
comerciantes da praia com os residuos sélidos (observacdo pessoal).

Assim, conclui-se que a biomassa de macroalgas bentdnicas da Baia de Sepetiba
esta diminuindo progressivamente, e a fisionomia das assembleias esta sendo dominada
por macroalgas com tipos morfoldgicos mais simples, com desaparecimento gradual das
espéecies corticadas e coriaceas. Esta mudanca na paisagem marinha foi igual e
eficientemente registrada pelo modelo dos grupos de status ecologico. Deste modo,
recomenda-se 0 monitoramento ambiental permanente nesta baia, assim como acfes
mitigadoras, a fim de se acompanhar a evolucao dos impactos ambientais e orientar acoes
de remediacdo. Para tal, sugere-se a avaliacdo das assembleias atraves dos grupos de
status ecologicos, que fornecem um bom perfil do ambiente a partir da distribuigéo e

abundancia de macroalgas, e que acrescido da utilizacdo do indice de avaliagdo ecologica
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(EEI) podera fornecer um modelo de gestdo satisfatério que contribuird com o Plano

Nacional de Gerenciamento Costeiro.
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Conclus6es Gerais

As assembleias de macroalgas da Baia de Sepetiba estdo apresentando decréscimo na
biomassa e mudancas na composicdo taxondmica quando comparado aos dados
pretéritos, o que pode ser um indicativo de disturbios que levam a degradac¢do ambiental.
Os grupos morfofuncionais e de Estado Ecoldgico (ESG) parecem sensiveis o suficiente
para registrar as mudancas nas assembleias da Baia de Sepetiba. Contudo o uso desta
abordagem ndo deve prescindir uma avaliagdo taxondmica e das caracteristicas das
espécies dominantes.

Ratifica-se 0 uso de macroalgas como boas descritoras da salde ambiental dos

ecossistemas costeiros.
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