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3.1. Introdug:éloIII

Este capitulo apresenta os resultados alcancados em 2004 com o inicio do estudo das
floragBes de microalgas nocivas desenvolvido pela Universidade de Taubaté (Unitau), com o
apoio da Fapesp (Proc. 02/13725-9) e a cooperacgao técnica da Cetesb.

Nos verfes dos udltimos cinco anos, foram observadas e registradas manchas
causadas pelo acumulo de microalgas no litoral do Estado de Sao Paulo. Estas constituem
um fator de risco e sendo, em alguns casos, critério suficiente para que uma praia seja
considerada imprépria para o banho e interferem também, em outras atividades
desenvolvidas em aguas costeiras.

As microalgas sdo importantes constituintes da base da cadeia alimentar de
ambientes aquéaticos. Entretanto, em situacdes especificas como no caso de uma floracdo
nociva (= maré vermelha), as microalgas podem ter efeitos deletérios que afetam
atividades como navegacdo, pesca, maricultura, recreacdo, qualidade de aguas e saude
publica, assim como a prépria biota aquatica. O crescente aumento na incidéncia e duracao
de floracdes nocivas, em escala global, leva a necessidade de estudos que permitam
compreender suas causas, prever suas ocorréncias e mitigar seus efeitos.

Os 4 registros de floracdes nocivas publicados para o litoral do Estado de Sdo Paulo
(Dias, 1992; Zavala-Camin & Yamanaka, 1980; CETESB, 1983; Gianesella-Galvao et al.,
1995) revelam um quadro provavelmente subestimado do potencial de ocorréncia deste
fenbmeno no Estado. Ha inumeros eventos de floracgdes, especialmente no periodo do
verao, que sao divulgados apenas pela midia. De fato, a lista de espécies potencialmente
nocivas (conforme Hallegraeff et al., 1995) encontradas no litoral paulista inclui varias
diatomaceas e dinoflagelados que até o presente ndo foram registradas em floracdo. Sem
um programa que possibilite o estudo sistematico destes organismos, €é dificil acompanhar a
evolucao de uma floragcdo. A implantagcdo de tal programa é especialmente importante em
areas de potencial para a maricultura e para o turismo.

Nesse sentido, o estudo desenvolvido pela Unitau vem de encontro aos interesses da
CETESB uma vez que as floracdes de algas nocivas a saude tém sido cada vez mais
frequentes. Com o objetivo de se colaborar com projeto incluiu-se, em alguns pontos do
programa de balneabilidade, a amostragem de agua do mar para a identificacdo de
fitoplancton. Essa parceria viria a beneficiar todos os envolvidos e principalmente a

populacdo que visita essa costa utilizando-a para fins recreacionais.

Equipe técnica Universidade de Taubaté: Maria Célia Villac (coordenadora), Débora dos Santos (estagiaria),

Valéria Cabral (estagiaria) e Rodrigo Bassanello (estagiario).
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O reconhecimento desta necessidade levou a elaboracdo do projeto encaminhado
para a FAPESP na categoria de “Programa de Apoio a Jovens Pesquisadores em Centros
Emergentes”. Trata-se do esforco conjunto de varias instituicdes de ensino e/ou pesquisa do
Estado de Sao Paulo, a saber, Unitau, o Instituto de Pesca e a Cetesb .

Os compromissos assumidos por este centro emergente englobam: 1) estabelecer
infra-estrutura laboratorial e biblioteca especializada na UNITAU; 2) realizar o levantamento
da ocorréncia de espécies potencialmente nocivas (e flora associada); 3) estudar as
tendéncias espaciais e temporais de ocorréncia de espécies potencialmente nocivas,
identificando seus fatores condicionantes; 4) recrutar e treinar pessoal na identificacdo de
microalgas marinhas; 5) criar um banco de culturas de microalgas potencialmente nocivas
(em parceria com o Instituto de Pesca); e 6) elaborar um plano de monitoramento
priorizando areas com atividades de maricultura e turismo.

Este projeto teve inicio em fevereiro de 2005 e esta previsto para 4 anos de duracao.
Nos 2 primeiros anos de estudo havera coleta de dados primarios (levantamento da flora), a
partir de 2 abordagens independentes, porém complementares: a) amostragem em grande
escala, isto &, coletas mensais em locais com potencial para a maricultura e/ou turismo; e
b) simulacdo de monitoramento de pequena escala (semanal) de um local onde a
maricultura ja existe. Nos dois anos seguintes, sera criado um banco de cultivo de
microalgas potencialmente nocivas isoladas de diferentes locais do litoral do Estado, assim
como sera feita a articulagdo com os atores envolvidos (universidades, instituicdes publicas
e privadas ligadas ao meio ambiente e a pesca, maricultores) para o estabelecimento de um
plano de monitoramento.

Desta forma, espera-se que nestes 4 anos de projeto seja gerado um cabedal de
conhecimento sobre o tema, assim como uma equipe de trabalho, que juntos constituirdo os

alicerces para a continuidade das atividades deste centro emergente em projetos futuros.

3.2. Atividades em 2004

Em linhas gerais, a cooperacao técnica estabelecida entre a UNITAU e a Cetesb inclui
atividades como: 1) levantamento de dados primarios (coleta e analise de amostras); 2)
capacitacao de pessoal da Cetesb para a analise de amostras de fitoplancton; 3) elaboracédo
de um plano de monitoramento (inclusive voltado para a maricultura) com parceiros da
comunidade cientifica, privada e civil; e 4) a promocgao/participacdo em eventos pertinentes
ao tema. Para o periodo de 2004, destacam-se 0s seguintes avancos: 1) treinamento das
equipes de coletores da Cetesb (maio-junho); 2) selecdo de 20 pontos da malha amostral

(julho); 3) inicio das coletas sistematicas (a partir de agosto); 4) reunides de avaliacédo
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interna e com outros parceiros, visando o monitoramento; e 5) participacdo em eventos

cientificos.

3.3. Resultados: aspectos metodoldgicos

Foram selecionados 20 pontos de amostragem (Figura 1), buscando representar toda
a extensdo da costa do Estado de Sao Paulo e também locais com diferentes niveis de
comprometimento ambiental segundo as informac¢bes acumuladas pelo programa de
balneabilidade das praias. Foi dada preferéncia a praias mais calmas devido ao tipo de
coleta a ser realizada. Como mencionado acima, o treinamento das equipes de coleta da
Cetesb foi feito entre maio e junho, como preparacao para o inicio das coletas sistematicas,

que se deu em agosto, sempre no primeiro final de semana de cada més.
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Figura 1. Pontos de amostragem selecionados para o estudo das microalgas.

As amostragens vém sendo realizadas com balde (agua total, em superficie) e rede
de fitoplancton (arrasto horizontal de superficie) na zona de arrebentacdo das praias. As
amostras de balde sdo acondicionadas em frascos de polietileno escuro, imediatamente
fixadas com formaldeido tamponado com tetraborato de sédio (concentracédo final de 2%o).
As amostras de rede (malha de 20 um) sdo acondicionadas em frascos de polietileno e
imediatamente fixadas com glutaraldeido (concentracdo final de 2%). Nos pontos de coleta
do litoral norte (faixa entre Ubatuba e S&o Sebastido), aliquotas de cada amostra coletada

com rede sdo mantidas vivas e resfriadas para analise em laboratério. Também sdo
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coletadas amostras de agua, sem fixador, para medicdo da salinidade em laboratério (na
UNITAU, com refratbmetro Atago), assim como amostras para analise de nutrientes (na
Cetesb, fosfato e nitrogénio kjendahl e nitrogénio amoniacal segundo APHA, 1998). Os
objetivos, vantagens e desvantagens dos métodos de coleta e de andlise utilizados para o
fitoplancton sao detalhados em Sournia (1978).

As amostras do litoral norte chegam ao laboratério da Unitau até 24 horas apdés a
coleta. Uma aliquota de cada uma das amostras de rede (com organismos Vivos) é
imediatamente observada para a detec¢cao da presenca/abundancia de espécie de interesse,
potencialmente formadora de floracdo. As amostras coletadas na baixada e no litoral sul
chegam ao laboratéorio da Unitau ap6s 7-10 dias corridos, passando pelo mesmo
procedimento (mas com organismos fixados). A analise completa da amostra é feita
posteriormente, pois requer mais tempo.

A analise qualitativa e quantitativa das amostras coletadas com o balde é realizada
pelo método de sedimentacado (Utermohl, 1958), sendo o resultado expresso em células por
litro. A analise qualitativa e semi-quantitativa das amostras coletadas com a rede é feita
através de uma aliquota sedimentada também nas cubetas tipo Utermdhl, sendo o resultado
expresso em termos de abundancia relativa (%). O microscépio utilizado é um Nikon
invertido equipado com contraste de fase e objetivas de 10X, 20X e 40X. Vem sendo
privilegiada a identificacdo e contagem dos organismos da fracdo do microfitoplancton
(células = 20um), com aumento final de 200X. A fracdo do nanoplancton (células entre 2-
20um) é computada apenas em nivel de grandes grupos taxondmicos (diatomaceas
penatas, diatoméaceas céntricas, dinoflagelados), com a identificacdo somente dos
organismos mais evidentes e mesmo assim agrupados em género (Skeletonema spp.,
Chaetoceros spp.), utilizando aumento final de 400X.

A contagem dos organismos das amostras de rede é feita em campos aleatdrios,
tantos quantos forem necessarios para que a curva estabelecida entre novos campos de
contagem versus novos taxons encontrados se estabilize. A contagem dos organismos das
amostras coletadas com balde é feita através de transectos seqiienciais em meia camara ou
camara inteira, considerando, simultaneamente, 2 critérios: 1) contagem de , pelo menos,
200-300 unidades sedimentadas (uma célula ou uma cadeia de células valem como uma
unidade), o que permite 95% de chance de computar um taxon que represente 1-2% da
comunidade (Shaw, 1964); e 2) contagem de 100 organismos do taxon dominante, o que
confere 20% de erro ao resultado final (Lund et al., 1958). O volume sedimentado varia
muito, desde 2-10mL para as amostras de rede, até 50-100mL para as amostras coletadas
com balde.

A andlise das amostras de rede estao transcorrendo sem problemas. A analise das

A

amostras coletadas com balde estdo com dificuldades metodoldgicas devido a presenca de
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grande quantidade de detritos, em sua maioria particulas finas de sedimento. Tem sido
utilizado corante organico para facilitar a visualizacdo dos organismos e diferentes
concentracbes para a sedimentacdo das aliquotas para analise. Com experiéncia em
identificacdo e contagem de microalgas, em condicdes normais, a analise de uma amostra
(rede ou agua total) leva, em média, 3 horas para ser feita. E realmente um trabalho
moroso. Dai a importancia de termos o material coletado com rede, concentrado, para
podermos fazer uma avaliacdo rapida imediatamente apés a chegada das amostras no
laboratério. Deste modo, é possivel tomar uma providéncia mais rapidamente em caso de
emergéncia, mesmo sem ter a analise completa da amostra. Entretanto, a amostra de rede
ndo permite o calculo da concentracdo absoluta dos organismos. Somente a analise da
amostra de agua total permite expressar o resultado em numero de células por volume

amostrado (litro ou mililitro). Mas esta analise tem sido mais morosa do que o antecipado.

3.4. Resultados parciais

Durante todo o periodo de estudo, nao foram detectadas manchas de microalgas no
mar durante as coletas, apesar de ter sido acusada a presenca de espécies potencialmente
nocivas, algumas delas com dominancia na amostra.

Os resultados incluem todas as amostras coletadas em maio, durante o periodo de
treinamento, e as amostras referentes ao periodo de agosto (analise qualitativa e
quantitativa absoluta — coleta com balde) e de agosto a outubro (analise qualitativa e
quantitativa relativa — coleta com rede). Desta forma, os resultados parciais apresentados
baseiam-se em um total de 110 amostras analisadas para a fracdo do microfitoplancton
(organismos > 20um). Os resultados obtidos até o momento sdo considerados preliminares
e estdo apresentados de forma descritiva.

A temperatura do ar (Figura 2a) variou entre 18,0 e 31°C, com valores médios de
23,4 (x3) °C, com oscilagcbes observadas entre os pontos em um mesmo dia de coleta,
provavelmente devido ao fato das amostragens ocorrerem durante o transcorrer do dia. A
temperatura da agua (Figura 2b) variou entre 18,0 e 28°C, com valores médios de 23,4
(+1,8)°C, sendo os valores mais baixos observados no periodo do inverno (agosto) e os
mais altos no final da primavera (dezembro); com excecdo feita ao més de agosto, a
temperatura da agua variou pouco entre os pontos em um mesmo dia de coleta.

A salinidade (Figura 2c) variou entre 10 e 38, com valores médios de 33,8 (+ 3,9).
Os valores acima de 35-36 podem ser considerados altos para a regido costeira. Observa-se
que a maioria das medi¢Bes com valores acima de 35 s&o de pontos localizados no litoral

sul. Alguns testes e medidas de controle estdo sendo tomadas para garantir que as
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amostras ndo sofram evaporacdo (logo, maior concentracdo de sais) durante o

armazenamento e transporte entre Santos e Taubaté.
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Figura 2. Distribuicdo da (a) temperatura do ar, (b) temperatura da agua do mar e (c)
salinidade referente ao periodo entre agosto e dezembro de 2004 (nutrientes
nao estao representados). Vide legenda para os pontos de coleta na Figura 1.
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Resultados referentes as microalgas

Antes de comentar os resultados obtidos neste levantamento, é interessante inserir a
contribuicho de dados preliminares em uma perspectiva mais abrangente sobre o
conhecimento da biodiversidade do fitoplancton marinho em nivel mundial e nacional
(Figura 3). Segundo a revisdo de Sournia et al. (1991), existem 17 classes taxondmicas de
organismos do fitoplancton marinho com 3.910 + 465 espécies formalmente descritas. Os
préprios autores reconhecem que 0os numeros apresentados ja se encontram subestimados
no momento da proépria publicacdo, pois a velocidade de descricdo das espécies é

geralmente maior do que o tempo habil para elaboracdo dos artigos cientificos de revisao.

Em nivel nacional, a Base de Dados Tropical — BDT (jvww.bdt.fat.org.br/workshop/costa)|

inclui para as aguas marinhas brasileiras uma riqueza de 1.364 espécies do fitoplancton
marinho que representam 12 categorias taxond6micas (levantamento feito com dados
disponiveis até 2000). O conhecimento histdrico sobre a biodiversidade de fitoplancton do
litoral paulista privilegiou o estudo da classe das diatomaceas que, de fato, € a que
apresenta maior diversidade em termos mundiais. Entretanto, € interessante notar que as
coletas realizadas recentemente, apesar de restritas em sua abrangéncia espacial (apenas
ecossistemas de praia) e temporal (apenas 4 meses), ja esta avancando no conhecimento

da biodiversidade de diferentes classes taxondmicas.

Sourniaet al. (1991) BDT Dados Pretéritos, SP Presente Estudo
3.910 + 465 spp. 1.364 spp. 290 spp. 179 téxons

. Dinoflagelados |:| Demais classes

Figura 3. Comparagdo da contribuicdo relativa do numero de espécies dos principais
grupos constituintes do fitoplancton marinho em nivel mundial, nacional, para
o litoral paulista (dados pretéritos: Carvalho, 1950; Miuller-Melchers, 1955;
Teixeira, 1969; Kutner, 1972; Kutner & Sassi, 1979; Sassi & Kutner, 1982;
Zavala-Camin & Yamanaka, 1980; CETESB, 1983; Oliveira, 1988; Zillmann,
1990; Francos, 1996; Gianesella-Galvao et al., 1995; Gianesella et al., 1999;
Gianesella et al., 2000; Frazao, 2001; Moser et al., 2002; Saldanha-Correa &
Gianesella, 2003; Gianesella & Saldanha-Corréa, 2003) e presente estudo.

|:| Diatomaceas
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Neste estudo, até o momento, foram individualizados 179 taxons dentre diatoméaceas
(115), dinoflagelados (56), silicoflagelados (3), prasinoficeas (1), cloroficeas (1),
cocolitoforideos (2), cianobactérias (3) e ebriideas (2), dos quais, 94 ja foram confirmados
em nivel de espécie. Os resultados obtidos com as coletas de rede e de agua total (balde)
foram considerados complementares, visto que varias dos taxons foram detectados
somente em um dos coletores utilizados

As seguintes espécies encontradas no periodo de estudo ja foram citadas na literatura
como formadoras de floracBes (segundo Hallegraeff et al., 2003; Fukuyo et al., 1990;
Odebrecht et al., 2002): as diatomaceas Asterionellopsis glacialis, Cerataulina pelagica,
Coscinodiscus wailesii, Guinardia delicatula, Leptocylindrus minimus, assim como o0s
dinoflagelados Ceratium fusus, C. hircus, Prorocentrum micans, Dinophysis caudata, D. tripos,
Noctiluca scintillans, Prorocentrum micans, e Protoperidinium (?Peridinium) cf. quinquecorne e
o silicoflagelado Dictyocha fibula. Vale também destacar alguns taxons com identificacdo
ainda a confirmar, mas que sao fortes candidatos a compor a lista de espécies-alvo: as
diatomaceas Anaulus sp.(1), Cylindrotheca closterium (no complexo Nitzshia
longissima/Cylindrotheca closterium), Pseudo-nitzshia spp., e os dinoflagelados Alexamdrium
sp. (1), Dinophysis tipo acuminata e cf. Gymnodinium sp. (1). Algumas destas espécies estdo
ilustradas na Prancha 1.

Tao importante quanto detectar a ocorréncia de espécies potencialmente nocivas, é
comprender a estrutura e a dinamica da comunidade em que estas espécies estao inseridas.
Conhecer a comunidade (espécies associadas) como um todo pode ser fundamental para o
sucesso de um programa de monitoramento. As microalgas do fitoplancton, enquanto
organismos microscopicos e planctontes, tém um tempo de geracdo muito curto e estdo
sujeitas a alteracbes meteorolégicas e oceanograficas que conferem grande dinamismo aos
padrdes de distribuicdo espacial e temporal em regifes costeiras, especialmente de zonas de
arrebentacdo de praias arenosas (Brown & McLachlan, 1990). Por este motivo, qualquer
tentativa de interpretacdo ecoldgica mais aprofundada, no momento, seria precipitada. Os
resultados parciais obtidos ja permitem, entretanto, delinear algumas tendéncias que poderao

ser investigadas com a continuidade do estudo:

1) A riqueza de espécies coletadas por rede (Figura 4a) variou entre 8 e 47 taxons por
amostra, sendo que algumas regides da costa apresentaram valores normalmente acima
ou abaixo do valor médio (25+9 taxons/amostra);

2) Houve uma maior variedade na contribuicdo relativa dos grupos taxondmicos
encontrados na regiao do litoral norte do que na porcao sul (Figuras 4b-d), onde as

diatomaceas dominaram (especialmente a A. glaciallis e Anaulus sp. 1);
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3) As concentracdes celulares na porc¢ao sul do litoral apresentam valores mais altos que no
litoral norte (dados de agua total nédo representados graficamente);

4) Os resultados obtidos em maio, que incluiram um maior nimero de praias do litoral
norte, indicaram:
e (que as amostras de rede capturam, de maneira mais consistente, um ndmero maior
de espécies que a amostra coletada com o balde (Figura 5ab);
e a presenca de 2 dinoflagelados potencialmente nocivos com dominancia e alta
densidade absoluta em praias consideradas mais batidas como Itamambuca, Praia
Vermelha do Norte, Praia Grande, Tenoério (C. fusus) e em locais mais abrigados como a
Praia do Itagua (P. cf. quinquecorne) (Figura 4c);
¢ 0s pontos de amostragem em direcdo ao sul apresentam maiores concentracdes

celulares (Figura 5c).
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Figura 4. Distribuicdo da (a) riqueza de espécies e da (b-d) contribuicdo relativa dos
principais grupos constituintes do fitoplancton para o periodo de agosto a
outubro de 2004. Vide legenda para os pontos de coleta na Figura 1.
Observacdo: amostra do ponto de coleta Gonzaguinha de agosto ndo foi
analisada (perdida por dificuldade operacional durante processamento em
laboratério).
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3.5. Comentarios finais

Consideramos que a cooperacdo vem atingindo os seus objetivos principais. A
comunicacdo entre os participantes tem sido facil, construtiva e produtiva. Com o avanco
dos trabalhos e acumulo de informacgdes, havera condi¢cdes de construir um cabedal que ira
embasar medidas futuras de monitoramento do litoral paulista. O treinamento de pessoal é
considerado um ponto-chave para o sucesso da continuidade desta iniciativa. Neste sentido,
esta previsto um treinamento intensivo de profissionais da Cetesb em abril de 2005, a ser

realizado nas dependéncias da Unitau.
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