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RESUMO 

 

 

CASTRO, N. O. de. O efeito das plumas estuarinas de sistemas tropicais eutr�ficos 
sobre a comunidade fitoplanct✁nica, incluindo esp✂cies potencialmente nocivas, na 
margem continental sudeste brasileira. 2016. 229f. Tese (Doutorado em Meio 
Ambiente) -  Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016. 
 

Diferen✄as na disponibilidade de nutrientes e luz associadas aos diferentes 
regimes hidrogr☎ficos selecionam organismos fitoplanct✆nicos com distintas 
adapta✄✝es. No Brasil, enquanto a maior parte dos estudos relaciona a Corrente do 
Brasil (CB), e sua atividade de mesoescala, ✞s altera✄✝es na densidade do 
fitopl✟ncton, poucos de fato s✠o os que investigam as modifica✄✝es na abund✟ncia e 
estrutura da comunidade fitoplanct✆nica devido ✞ influ✡ncia continental, 
especialmente na margem sudeste. Sobretudo, torna-se primordial conhecer a 
influ✡ncia das ba☛as costeiras altamente degradadas, tais como as ba☛as de 
Guanabara e Sepetiba (RJ), sobre a plataforma adjacente a fim de compreender 
quais as principais causas de flora✄✝es de algas nocivas (FANs). Com o objetivo de 
avaliar a distribui✄✠o espacial da comunidade fitoplanct✆nica na por✄✠o da margem 
continental brasileira situada entre 22☞S e 26☞S (Bacia de Santos) foram realizadas 
29 esta✄✝es oceanogr☎ficas em Junho de 2010 (inverno austral). A classifica✄✠o 
funcional baseada na morfologia refletiu distintas estrat✌gias de sobreviv✡ncia. 
Esp✌cies de cocolitofor☛deos e dinoflagelados, estresse-tolerantes e colonizadores, 
dominaram as ☎guas oligotr✍ficas da plataforma externa e talude superior, 
caracter☛sticas da ✎gua Tropical (AT), onde a densidade total foi da ordem de 104 
c✌l.L-1. Flagelados nanoplanct✆nicos (estresse-tolerantes), diatom☎ceas e 
cianobact✌rias filamentosas (ruderais) foram os principais representantes na 
plataforma interna e m✌dia, onde a a✄✠o de massas com maior concentra✄✠o de 
nutrientes, como a ✎gua Costeira (AC) nas por✄✝es mais rasas e a ✎gua Central do 
Atl✟ntico Sul (ACAS) em subsuperf☛cie, elevou as densidades totais para 104 e 105 
c✌l.L-1. Esp✌cies potencialmente nocivas foram identificadas ao longo de toda a ☎rea 
com densidades de at✌ 105 c✌l.L-1. Como as diatom☎ceas Ceratoneis closterium, 
Thalassionema nitzschioides e Thalassiosira cf. delicatula, os dinoflagelados 
Prorocentrum cf. balticum, P. cf. mexicanum, P. micans e Tripos fusus, al✌m do 
ciliado fototr✍fico Mesodinium rubrum, foram as que melhor responderam ✞ presen✄a 
das plumas das ba☛as de Guanabara e Sepetiba, sugere-se que as mesmas sejam 
monitoradas a fim de evitar ou controlar os efeitos negativos de eventuais flora✄✝es 
no litoral do Estado do Rio de Janeiro. Esp✌cies produtoras de ☎cido ocad☎ico, como 
Dinophysis acuminata, merecem tamb✌m aten✄✠o por serem registradas na entrada 
da ba☛a de Guanabara com densidades (103 c✌l.L-1) consideradas suficientes para o 
desencadeamento de efeitos nocivos.  

 

Palavras-chave: Fitopl✟ncton. Ba☛as costeiras. Plumas estuarinas. ✎gua Central do 

Atl✟ntico Sul. Flora✄✝es de algas nocivas. Grupos Funcionais. 

Bacia de Santos. 



 

 

ABSTRACT 

 

 

CASTRO, N. O. de. The effect of estuarine plumes of eutrophic tropical systems over 
the phytoplankton community, including harmful species, in the southeastern 
Brazilian continental margin. 2016. 229f. Tese (Doutorado em Meio Ambiente) - 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016. 
 

Differences in the availability of nutrients and light associated with different 
hydrographic regimes select phytoplanktonic organisms with distinct adaptations. In 
Brazil, while most of the studies relate the Brazil Current (BC), and its mesoscale 
activity, to shifts in phytoplankton density, only few actually investigate changes in 
the abundance and structure of the phytoplanktonic community due to continental 
influence, especially on the southeastern margin. Above all, it�s essential to know the 
influence of coastal bays undergoing an advanced process of degradation, such as 
the Guanabara and Sepetiba bays (RJ) on the adjacent shelf in order to understand 
the main causes of harmful algae blooms (HABs). With the aim to evaluate the 
spatial distribution of the phytoplankton community in the portion of the Brazilian 
continental margin between 22✁S and 26✁S (Santos Basin) were performed 29 
oceanographic stations in June 2010 (austral winter). The functional classification 
based on morphology reflected distinct survival strategies. Coccolithophorids and 
dinoflagellates, stress-tolerant and colonizing species, dominated oligotrophic waters 
of the outer continental shelf, characteristics of Tropical Water (TW), where total 
density was of the order of 104 cells.L-1. Nanoplanktonic flagellates (stress-tolerant), 
diatoms and filamentous cyanobacteria (ruderals) were the major representatives in 
the internal and middle shelf, where the action of water masses with higher nutrient 
concentration, such as the Coastal Water (CW) in the shallower portions and the 
South Atlantic Central Water (SACW) at subsurface, raised total densities to 104 and 
105 cells.L-1. Potentially harmful species were identified throughout the entire area 
with densities of up to 105 cells.L-1. As the diatoms Ceratoneis closterium, 
Thalassionema nitzschioides and Thalassiosira cf. delicatula, the dinoflagellates 
Prorocentrum cf. balticum, P. cf. mexicanum, P. micans and Tripos fusus, besides 
the phototrophic ciliate Mesodinium rubrum, were the ones that responded better to 
the presence of the plumes of Guanabara and Sepetiba bays, it is suggested that 
they must be monitored in order to prevent or control negative effects of any blooms 
on the coast of the State of Rio de Janeiro. Okadaic acid producing species, such as 
Dinophysis acuminata, also deserve attention once they are registered at the 
entrance of the Guanabara bay with densities (103 cells.L-1) considered to be 
sufficient to trigger harmful effects. 
 
 
Keywords: Phytoplankton. Coastal bays. Estuarine plumes. South Atlantic Central 

Water. Harmful algae blooms. Functional groups. Santos Basin. 
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INTRODU�✁O  

 

 

Respons✂vel por cerca de 50% da produ✄☎o prim✂ria global, o fitopl✆ncton ✝ 

essencial para as teias tr✞ficas marinhas e para a vida na Terra. Seja controlando os 

ciclos biogeoqu✟micos, alterando a concentra✄☎o de oxig✠nio dispon✟vel na 

atmosfera, o pH dos oceanos ou afetando a qualidade da ✂gua costeira, esse grupo 

de organismos exerce uma ampla gama de pap✝is no meio ambiente (BOYD et al., 

2010; BREWIN et al., 2010; GARMENDIA et al., 2013; SUSINI-RIBEIRO et al., 

2013). 

Tendo como fatores limitantes ao seu desenvolvimento vari✂veis como luz, 

temperatura e nutrientes, que s☎o influenciadas por for✄antes climatol✞gicas e 

meteo-oceanogr✂ficas, ✝ poss✟vel estabelecer que a distribui✄☎o e a estrutura do 

fitopl✆ncton s☎o dependentes das condi✄✡es hidrodin✆micas de uma regi☎o (CHEN 

et al., 2015; GOWEN; TETT; SMAYDA, 2012; ZHANG et al., 2013). Nas por✄✡es 

mais oce✆nicas o movimento vertical gerado pela din✆mica de Ekman, ondas, 

correntes e massas de ✂gua pode aumentar a disponibilidade de nutrientes nos 

primeiros metros da coluna de ✂gua e controlar o tempo e a intensidade a que cada 

fra✄☎o de tamanho do fitopl✆ncton permanece exposta na zona euf✞tica (e.g. 

RIVI☛RE; PONDAVEN, 2006; WYATT, 2014). J✂ nas zonas costeiras, o aporte 

fluvial e a consequente forma✄☎o de plumas estuarinas s☎o os principais 

respons✂veis pela altera✄☎o das propriedades f✟sicas e qu✟micas da coluna de ✂gua 

e pela gera✄☎o de importantes gradientes de luz, temperatura, salinidade e 

nutrientes (CORCORAN et al., 2010; JAKOBSEN et al., 2015; JIANG et al., 2015; 

L☞PEZ ABBATE et al., 2015; MOSER et al., 2016). 

✌ justamente nas zonas costeiras que o impacto da a✄☎o antr✞pica ao longo 

das ✍ltimas d✝cadas, principalmente atrav✝s do despejo de grandes quantidades de 

efluentes sem tratamento, aumentou as concentra✄✡es de nutrientes nitrogenados e 

fosfatados na coluna de ✂gua, promovendo de forma intensa e frequente a 

eutrofiza✄☎o no ambiente litor✆neo (ANDERSON; GLIBERT; BURKHOLDER, 2002). 

Esse fen✎meno ✝ respons✂vel por levar a efeitos adversos e mudan✄as na estrutura 

da comunidade fitoplanct✎nica, sendo o desenvolvimento de flora✄✡es de algas 

potencialmente nocivas (FANs) um dos mais preocupantes (CASTRO; MOSER, 

2012; DAVIDSON et al., 2012; FROLOV; KUDELA; BELLINGHAM, 2013).  
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O entendimento de como as mudan�as das condi�✁es ambientais podem 

selecionar os grupos e esp✂cies do fitopl✄ncton ✂ fundamental n☎o s✆ para a 

compreens☎o da biodiversidade marinha, mas tamb✂m para a elabora�☎o de 

pol✝ticas p✞blicas e programas de monitoramento que tenham como intuito controlar 

os efeitos da urbaniza�☎o na regi☎o litor✄nea. No caso espec✝fico do Brasil, embora 

a zona costeira compreenda uma faixa de mais de 8.500 km e abrigue quase um 

quarto da popula�☎o nacional (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E 

ESTAT✟STICA - IBGE, 2011), o conhecimento da influ✠ncia das plumas estuarinas 

sobre a plataforma adjacente ✂ ainda incipiente e a abordagem legal de quest✁es 

relacionadas ✡s flora�✁es de algas pouco desenvolvida para o ambiente marinho.  

Observa-se que a maior parte dos trabalhos realizados ao longo da margem 

continental brasileira buscou, por d✂cadas, relacionar as altera�✁es na densidade do 

fitopl✄ncton ✡ din✄mica da Corrente do Brasil (CB) e ✡ atividade de v✆rtices e 

ressurg✠ncias (e.g. CARBONEL; VALENTIN, 1999; GARCIA et al., 2004; MOSER et 

al., 2014; MOSER; GIANESELLA-GALV☛O, 1997). Poucos, de fato, foram aqueles 

que investigaram as modifica�✁es na estrutura da comunidade fitoplanct☞nica em 

fun�☎o da influ✠ncia continental na plataforma. Nesse ✞ltimo caso, destacam-se os 

estudos conduzidos na margem sul do pa✝s, onde a presen�a do rio da Prata 

direcionou os esfor�os mais substanciais. Relacionada a segunda maior bacia de 

drenagem da Am✂rica do Sul, a pluma do rio da Prata ✂ conhecida por elevar os 

teores de nitrato na ✌gua Costeira (AC) e apresentar m✍xima influ✠ncia sobre a 

plataforma continental adjacente durante a esta�☎o chuvosa (ver☎o), ✂poca em que 

pode ser registrada al✂m do Cabo de Santa Marta (Santa Catarina, SC) e chegar at✂ 

o litoral do Rio de Janeiro (BRAGA et al., 2008; CIOTTI et al., 1995; SCHETTINI et 

al., 2005).  

Especial aten�☎o deve ser dada para os sistemas estuarinos das ba✝as 

costeiras altamente impactadas pelas atividades antr✆picas associadas ao 

crescimento populacional das regi✁es metropolitanas na por�☎o sudeste do Brasil. 

Nessas regi✁es, embora haja estudos que relacionem a presen�a de determinadas 

esp✂cies (principalmente de dinoflagelados e cianobact✂rias) ✡s massas de ✍gua 

locais (e.g. BASSANI et al., 1999; LINS DA SILVA; VALENTIN; BASTOS, 1988; 

MAGALH☛ES et al., 2003; MOSER et al., 2012; VALENTIN et al., 1999), pouco se 

sabe sobre o transporte e efeitos das ✍guas oriundas do interior de cada uma das 

ba✝as eutrofizadas para a plataforma adjacente. 
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O objetivo do presente trabalho � avaliar a distribui✁✂o espacial da 

comunidade fitoplanct✄nica, com destaque para as esp�cies potencialmente 

nocivas, ao longo da plataforma continental e talude superior localizados entre Cabo 

Frio (Rio de Janeiro, RJ) e Ubatuba (S✂o Paulo, SP) - 22☎S a 26☎S - mediante a 

influ✆ncia de plumas costeiras, em especial das ba✝as de Guanabara e Sepetiba 

(RJ), bem como de outras fei✁✞es de mesoescala geradas pela circula✁✂o de 

correntes na plataforma brasileira. Busca-se ainda discutir, atrav�s do conceito das 

estrat�gias C-S-R, a rela✁✂o entre a presen✁a dos organismos mais frequentes e as 

condi✁✞es hidrodin✟micas verificadas durante o esfor✁o amostral. 

Salienta-se que esta tese representa um dos poucos esfor✁os de investiga✁✂o 

sobre a distribui✁✂o da comunidade fitoplanct✄nica a partir da descri✁✂o da 

densidade, composi✁✂o e estrat�gias do fitopl✟ncton ao longo da margem 

continental sudeste brasileira. Al�m disso, destaca-se pela obten✁✂o de dados em 

um curto espa✁o de tempo, fato esse fundamental para o julgamento de quais 

fei✁✞es podem estar relacionadas ✠ dispers✂o de c�lulas do fitopl✟ncton para a 

plataforma e para tentativas de previs✂o da ocorr✆ncia de FANs e seus efeitos na 

comunidade marinha. Cabe mencionar ainda que o presente trabalho � um dos 

✡nicos documentos no Brasil que empreende uma discuss✂o sobre a gest✂o das 

FANs nas zonas costeiras e marinhas do pa✝s e que, atrav�s de uma avalia✁✂o 

comparativa com a abordagem do problema em termos internacionais, demonstra 

quais quest✞es devem ser consideradas na busca de solu✁✂o ou controle do 

fen✄meno durante a formula✁✂o de uma efetiva pol✝tica p✡blica nacional.  
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1 REFERENCIAL TE�RICO  

 

 

1.1 A margem continental sudeste brasileira 

 

 

A margem continental sudeste brasileira estende-se por uma ✁rea total de 

150.000 km2 entre as latitudes de 19✂S e 34✂S (SILVA; MIRANDA; CASTRO, 2004) 

(Figura 1). A orienta✄☎o da linha de costa predominantemente se faz na dire✄☎o NE-

SW, excetuando-se as por✄✆es de Cabo Frio (23✂00✝S - 42✂00✝W) e do Cabo de 

Santa Marta Grande (28✂30✝S - 49✂00✝W) onde a orienta✄☎o muda para E-W e N-S, 

respectivamente (DE L✞O; PIRES-VANIN, 2006; RODRIGUES; LORENZZETTI, 

2001).  

 

Figura 1 - A margem continental sudeste brasileira (19✂S a 34✂S) 

 

Legenda: Bacias sedimentares na regi✟o representadas pelos limites em vermelho. Estados 
compreendidos destacadas em preto no mapa menor.  

Fonte: AG✠NCIA NACIONAL DO PETR✡LEO, G☛S NATURAL E BIOCOMBUST☞VEIS (ANP), 
2016; ESRI, 2016. 
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� justamente nas imedia✁✂es de Cabo Frio (RJ) e do Cabo de Santa Marta 

(SC) que a plataforma continental apresenta sua menor extens✄o (com 50 km e 70 

km, respectivamente), ao passo que nas proximidades de Santos (SP) sua largura ☎ 

m✆xima (230 km) (MAHIQUES et al., 2004; SILVA; MIRANDA; CASTRO, 2004). 

Entre as is✝batas de 120 m e 180 m ☎ poss✞vel encontrar a quebra da plataforma e, 

estendendo-se at☎ os 2000 m de profundidade, pode-se observar o talude 

continental (ASSIREU; STEVENSON; STECH, 2003; ITO; SCHNEIDER; THOMAS, 

2005).  

Na plataforma continental interna, a massa de ✆gua encontrada em superf✞cie 

☎ a ✟gua Costeira (AC, T > 15✠C e S < 35,0) (BRAGA; NIENCHESKI, 2006). 

Resultado da mistura do escoamento continental com as ✆guas que fluem sobre a 

plataforma, a AC possui um elevado teor de macronutrientes, em especial silicato e 

fosfato, que atinge seus m✆ximos na esta✁✄o chuvosa (BRAGA; NIENCHESKI, 

2006; CASTRO et al., 2006; CONTI; ARA✡JO, 2009). 

Sobre a plataforma continental externa e o talude, a circula✁✄o de mesoescala 

☎ dominada pela Corrente do Brasil (CB), corrente de contorno oeste que comp✂e o 

giro Subtropical do Atl☛ntico Sul e que carrega duas massas de ✆gua principais: a 

✟gua Tropical (AT, T > 20✠C e S > 36,4) nos primeiros 200 m e a ✟gua Central do 

Atl☛ntico Sul (ACAS, 6✠C < T < 18✠C e 34,6 < S < 36,2) entre 200 m e 500 m, 

aproximadamente. Enquanto a AT ☎ uma massa mais oligotr✝fica, a ACAS ☎ 

caracteristicamente mais eutrofizada (CALADO; GANGOPADHYAY; SILVEIRA, 

2008; CASTRO et al., 2006; SILVEIRA et al., 2000; SOUZA; ROBINSON, 2004). 

Mudan✁as na distribui✁✄o dessas massas de ✆gua s✄o comumente 

observadas atrav☎s da a✁✄o de diferentes processos hidrodin☛micos e de intera✁✄o 

oceano-atmosfera (Figura 2). O caso mais conhecido ☎ o da inje✁✄o da ACAS na 

zona euf✝tica da plataforma interna, seja em fun✁✄o da forma✁✄o de estruturas 

vorticais cicl☞nicas da CB, associadas ao gradiente batim☎trico e ✌ mudan✁a de 

orienta✁✄o da linha de costa local (ressurg✍ncia de quebra de plataforma), seja 

devido ✌ a✁✄o de ventos favor✆veis do quadrante norte (ressurg✍ncia costeira) 

(ACHA et al., 2004; BRAGA et al., 2008; CALADO; GANGOPADHYAY; SILVEIRA, 

2008; PEREIRA; EBECKEN, 2009). Paralelamente a inje✁✄o da ACAS, ocorre o 

deslocamento em superf✞cie da AC ou AT em dire✁✄o offshore, o que acaba 

transportando mat☎ria org☛nica de origem terrestre para as por✁✂es mais profundas 

da plataforma (BRAGA; M✎LLER, 1998; MAHIQUES et al., 2004). O Cabo de S✄o 
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Tom� (22✁S), Cabo Frio (23✁S) e o Cabo de Santa Marta (28✁S) s✂o pontos onde a 

ressurg✄ncia � mais intensa (CASTRO et al., 2006). 

 

Figura 2 - Principais processos hidrodin☎micos que alteram a distribui✆✂o de 

massas de ✝gua na margem continental brasileira 

 
Legenda: AC = ✞gua Costeira; ACAS = ✞gua Central do Atl✟ntico Sul; AT = ✞gua Tropical. 
Fonte: A autora, 2016. 

 

 

Outro processo cada vez mais descrito entre a plataforma interna e m�dia da 

margem continental sudeste � a intrus✂o (especialmente no inverno) de uma massa 

de salinidade mais baixa (< 35,5), oriunda da regi✂o estuarina do rio da Prata e que 

recebe fluxos de outros sistemas fluviais e estuarinos da costa sul-sudeste conforme 

flui para norte (BISBAL, 1995; CAMPOS et al., 1999; CERDA; CASTRO, 2014; 

SOUZA; ROBINSON, 2004). Nessa que � a por✆✂o do litoral brasileiro de maior 

concentra✆✂o populacional e industrial do pa✠s, a a✆✂o de plumas estuarinas que 

carregam as ✝guas oriundas do interior de ba✠as costeiras altamente eutrofizadas, 

como as ba✠as de Guanabara (22✁41✡S - 22✁58✡S; 43✁02✡W - 43✁16✡W) e Sepetiba 

(22✁54✡S - 23✁04✡S; 43✁33✡W - 44✁02✡W), tem grande potencial para alterar a 

distribui✆✂o do fitopl☎ncton sobre a plataforma adjacente e gerar flora✆☛es algais 
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nocivas (AMADO-FILHO et al., 2003; ANDRADE et al., 2003; CUNHA et al., 2006; 

GOMES et al., 2007; GONZALEZ et al., 2000; GUENTHER; VALENTIN, 2008; 

VILLAC; TENENBAUM, 2010).  

A ba�a de Guanabara (BG) ✁ considerada a segunda maior ba�a em extens✂o 

no litoral brasileiro (✄ 380 km2), possuindo uma bacia de drenagem de 4.080 km2. 

Com uma ☎rea (305 km2) e bacia de drenagem (2.617 km2) menores, a ba�a de 

Sepetiba (BS) est☎ situada a cerca de 50 km a oeste. Embora formadas por sub-

bacias que abrangem v☎rios rios e canais de pequeno porte, a BG e BS possuem 

regimes distintos da descarga de ☎gua para seus interiores. Enquanto a primeira tem 

uma descarga de ☎gua doce anual de, aproximadamente, 350 m3.s-1 que varia de 

forma significativa entre as esta✆✝es (m�nimo no inverno e m☎ximo no ver✂o), a 

segunda n✂o registra uma varia✆✂o sazonal substancial, tendo um volume m✁dio de 

aporte inferior (242,2 m3.s-1) (ARA✞JO et al., 1998; CUNHA et al., 2006; KJERFVE 

et al., 1997; RODRIGUES, 1990; SOARES-GOMES et al., 2016). 

Tanto a BG quanto a BS t✟m sua circula✆✂o afetada pelas intera✆✝es entre a 

descarga fluvial, a energia das mar✁s e dos ventos, sendo classificadas como 

sistemas estuarinos parcialmente misturados (B✠RGAMO, 2006; COPELAND et al., 

2003; PARAQUETTI et al., 2004). Uma vez que a drenagem continental age como 

principal fonte de ☎gua doce e poluentes para ambas as ba�as, ✁ comum encontrar 

as salinidades mais baixas e as piores condi✆✝es de qualidade da ☎gua nas por✆✝es 

mais internas das ba�as, pr✡ximo ao continente, onde os tempos de resid✟ncia da 

☎gua s✂o mais elevados (principalmente durante mar✁s de quadratura e per�odos 

secos) (FISTAROL et al., 2015; INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE - INEA, 

2015).  

As melhores qualidades da ☎gua s✂o, por sua vez, encontradas onde os 

tempos de resid✟ncia da ☎gua s✂o mais r☎pidos (em m✁dia 11,4 dias para a BG e 

4,16 dias para a BS) (KJERFVE; LACERDA; DIAS, 2001; PARAQUETTI et al., 

2004). Especialmente nas camadas mais pr✡ximas ☛ liga✆✂o com o Oceano 

Atl☞ntico, onde a influ✟ncia das ☎guas da plataforma ✁ maior, s✂o registrados os 

valores de salinidade mais elevados (INEA, 2015; VALENTIN et al., 1999). Cabe 

citar que na BG h☎ relatos de ☎guas t�picas da ACAS at✁ 15 km no interior da ba�a, 

pr✡ximo ao fundo, durante eventos de intrus✂o que ocorrem no ver✂o e no inverno 

(B✠RGAMO, 2006). J☎ na BS, a influ✟ncia de ☎guas subant☎rticas costuma ocorrer 

durante o inverno (KJERFVE et al., 1997; STEVENSON et al., 1998). 
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Circundadas pela regi�o metropolitana do Rio de Janeiro, a BG e BS 

partilham situa✁✂es semelhantes de eutrofiza✁�o e redu✁�o da qualidade da ✄gua 

causadas pelo impacto da a✁�o antr☎pica em seu entorno (INEA, 2015; VILLAC; 

TENENBAUM, 2010). Ao longo das ✆ltimas duas d✝cadas, apesar de programas de 

recupera✁�o terem sido criados, nenhum alcan✁ou com sucesso seus principais 

objetivos e as condi✁✂es ambientais dessas baias continuam dentre as piores do 

pa✞s (JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY - JICA, 1994; SOARES-

GOMES et al. 2016).  

 

 

1.2 Comunidade fitoplanct✟nica na margem continental leste brasileira 

 

 

Apesar do conhecimento sobre o nanopl✠ncton e microfitopl✠ncton na 

margem continental brasileira estar aqu✝m do ideal, sabe-se que a distribui✁�o das 

principais esp✝cies tem profunda rela✁�o com a din✠mica de correntes e massas de 

✄gua que atuam na regi�o (GON✡ALVES-ARA☛JO et al., 2012; TIBURCIO et al., 

2011). Das 1.364 esp✝cies identificadas ao longo dessa por✁�o do Oceano Atl✠ntico 

Sul, a maior parte corresponde ☞s diatom✄ceas (783), dinoflagelados (364) e 

cocolitofor✞deos (96) (VILLAC; TENENBAUM, 2010). 

Especificamente na regi�o sudeste, no litoral norte do Estado do Rio de 

Janeiro entre a desembocadura do rio Itabapoana e Barra de Maric✄ (21✌00'S - 

23✌30'S), Bassani et al. (1999) demonstraram a exist✍ncia de 391 unidades 

taxon✎micas pertencentes ☞ diatom✄ceas (269), dinoflagelados (114), 

silicoflagelados (4), cocolitofor✞deos (2), cianobact✝rias (1) e xantof✞ceas (1). 

Moser et al. (2014), por sua vez, observaram durante o ver�o de 2011, entre a 

desembocadura do rio Para✞ba do Sul (21✌27✏S, 40✌38✏W) e Cabo Frio (23✌00✏S, 

41✌00✏W), 209 taxa distribu✞dos entre dinoflagelados (93), diatom✄ceas (71), 

cocolitofor✞deos (30), clorof✞ceas (3), cianobact✝rias (3), euglenof✞ceas (3), 

prasinof✞ceas (3) e silicoflagelados (2). 

Mais ao sul, nas ✄guas pr☎ximas ☞ costa entre Cabo Frio e a ba✞a de 

Guanabara, Lins da Silva, Valentin e Bastos (1988) registraram, durante a ✝poca de 

ressurg✍ncia dos anos de 1984 (Outubro) e 1985 (Janeiro e Mar✁o), 103 taxa sendo 
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78 de diatom�ceas, 21 de dinoflagelados e 2 de silicoflagelados, al✁m de alguns 

cocolitofor✂deos e euglenof✂ceas contabilizados, por✁m n✄o identificados.  

Na ba✂a de Guanabara, atrav✁s de coletas mensais em 15 pontos durante o 

ano de 1985 e quatro coletas nictemerais nos dois anos subsequentes, Valentin et 

al. (1999) foram capazes de inventariar 159 taxa. Desse total, 102 taxa 

correspondiam a diatom�ceas e 42 aos dinoflagelados. Clorof✂ceas, cianobact✁rias e 

euglenof✂ceas foram respons�veis por 5, 4 e 3 taxa respectivamente. J� os 

silicoflagelados, prasinof✂ceas e criptof✂ceas registraram apenas um t�xon cada. 

A pesquisa em 57 publica☎✆es, relativas a coletas empreendidas entre 1913 e 

2004, feita por Villac e Tenenbaum (2010) demonstrou que, na ba✂a de Guanabara, 

j� foram contabilizados 308 taxa sendo 199 de diatom�ceas, 90 de dinoflagelados, 9 

de cianobact✁rias, 5 de euglenof✂ceas, 2 de ebr✂deos, 1 de clorof✂cea, 1 de 

prasinof✂cea e de 1 silicoflagelado. 

Ainda na ba✂a de Guanabara, por meio de uma coleta realizada durante 23 

horas no ver✄o de 2009, Azevedo (2011) identificou 68 taxa, sendo 48 de 

diatom�ceas, 16 de dinoflagelados, 3 de fitoflagelados microplanct✝nicos e uma 

clorof✂cea. J� Gomes (2016), atrav✁s de amostragens mensais realizadas entre abril 

de 2011 e maio de 2014, registrou 117 taxa dentre diatom�ceas (63), dinoflagelados 

(39), euglenof✂ceas (5), clorodendrof✂ceas (2), silicoflagelados (2), prasinof✂ceas, 

rafidof✂ceas, clorof✂ceas, criptof✂ceas, ciliados e cianobact✁rias (1 t�xon cada), 

destacando que 21 desses foram pela primeira vez descritos no local.  

Na regi✄o da ba✂a de Ilha Grande, o estudo de Leles (2013) realizado no 

ver✄o de 2012, por meio de uma esta☎✄o fixa situada no estu�rio do rio Barra 

Grande ao longo de 13 horas, permitiu o reconhecimento de 116 taxa do 

microfitopl✞ncton, distribu✂dos entre diatom�ceas (78), dinoflagelados (25), 

cianobact✁rias (5), clorof✂ceas (3), euglenof✂ceas (2), silicoflagelados (1) e 

fitoflagelados cuja classifica☎✄o mais detalhada n✄o foi poss✂vel (2).  

No litoral do Estado de S✄o Paulo, o invent�rio fitoplanct✝nico feito por Villac, 

Cabral-Noronha e Pinto (2008), que abrangeu a an�lise de registros de publica☎✆es 

datadas de 1913 a 2002 e os dados de coleta realizadas entre agosto de 2004 e 

julho de 2006, mostrou a exist✟ncia de 572 taxa sendo, novamente, a maioria de 

representantes de diatom�ceas (469) seguidas por dinoflagelados (90). Tal qual as 

regi✆es ao norte a menor contribui☎✄o de taxa de cocolitofor✂deos (5), cianobact✁rias 

(3), silicoflagelados (3) e ebr✂deos (2) pode ser verificada.  
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Particularmente na ba�a de Santos (SP), as amostragens realizadas no ver✁o 

e inverno por Moser et al. (2012) permitiram a identifica✂✁o de 159 taxa. 

Diatom✄ceas (94) e dinoflagelados (46) foram mais uma vez os dois grupos com o 

maior n☎mero de representantes, enquanto silicoflagelados, ciliados, outros 

flagelados microplanct✆nicos e cianobact✝rias foram respons✄veis pelos 19 taxa 

restantes.  

Villac e Tenenbaum (2010) destacam que a predomin✞ncia do n☎mero de 

taxa de diatom✄ceas e dinoflagelados est✄ de acordo com o padr✁o encontrado nos 

demais oceanos, uma vez que ambos os grupos s✁o os detentores do maior n☎mero 

de esp✝cies fitoplanct✆nicas registradas: diatom✄ceas com 1.365 a 1.783 esp✝cies e 

dinoflagelados com 1.424 a 1.772 esp✝cies. Vale ressaltar que a diversidade dos 

flagelados foi, durante anos, subestimada em virtude do uso de fixadores que 

destorcem ou destroem os caracteres diagn✟sticos (flagelos) desses grupos.  

Uma vez que as diatom✄ceas (classes Coscinodiscophyceae, 

Bacillariophyceae e Fragilariophyceae) necessitam de concentra✂✠es mais elevadas 

de nutrientes (principalmente s�lica) para atingir seu ✟timo de desenvolvimento, ✝ 

comum verificar sua menor presen✂a e abund✞ncia, al✝m de taxas metab✟licas mais 

elevadas e tamanho reduzido, nas ✄guas quentes e oligotr✟ficas t�picas da AT 

(AIDAR et al., 1993; CARRETO et al., 2008). Por outro lado, quando a plataforma 

continental brasileira ✝ enriquecida com nutrientes oriundos da influ✡ncia da ACAS 

ou do aporte continental, as diatom✄ceas apresentam tamanhos maiores e est✁o 

entre os principais grupos dominantes (BASSANI et al., 1999; CIOTTI et al., 1995; 

MOSER et al., 2012; RODRIGUES et al., 2014).  

Em termos de esp✝cies, Gayoso e Podest✄ (1996) associam a presen✂a de 

Thalassiosira delicatula Ostenfeld1 e Lauderia annulata Cleve ☛s ✄guas da CB 

encontradas na Zona de Converg✡ncia Subtropical (ZCS), regi✁o essa formada pelo 

encontro da CB com a CM e marcada pela forma✂✁o de v✟rtices cicl✆nicos 

respons✄veis por intensos processos de redistribui✂✁o de nutrientes e consequentes 

altera✂✠es na estrutura da comunidade fitoplanct✆nica (GIGLIOTTI et al., 2008). 

                                                             

1 Os g☞neros e esp✌cies citados ao longo de todo o trabalho est✍o de acordo com Guiry e Guiry 

(2016) at✌ a data de 07/11/2016. Apenas Mesodinium rubrum (Lohmann, 1908) seguiu o Word 

Register of Marine Species Editorial Board (WoRMS, 2016), pois sua informa✎✍o em Guiry e Guiry 

(2016) estava incompleta (o sin✏nimo Myrionecta rubra (Lohmann, 1908) n✍o ✌ aceito em nenhuma 

das bases).  
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A presen�a de diatom✁ceas do g✂nero Thalassiosira Cleve foi particularmente 

destacada nos trabalhos de Garcia e Odebrecht (2009a,b), na regi✄o localizada no 

extremo sul do Brasil e pr☎xima ao estu✁rio da Lagoa dos Patos e da Praia do 

Cassino. Bastante comum em flora�✆es de primavera em sistemas temperados e em 

ambientes afetados pelo fen✝meno da ressurg✂ncia, esse g✂nero teve 41 esp✞cies 

reconhecidas nas ✁guas costeiras do Brasil at✞ a realiza�✄o do estudo de Garcia e 

Odebrecht (2009b). 

Dentre as esp✞cies identificadas por Garcia e Odebrecht (2009a,b) entre 2000 

e 2006 - T. angulata (W.Gregory) Hasle; T. decipiens (Grunow) J✟rgensen; T. 

eccentrica (Ehrenberg) Cleve; T. gravida Cleve; T. hendeyi Hasle & Fryxell; T. 

lundiana Fryxell; T. minuscula Krasske; T. nodulolineata (Hendey) Hasle & Fryxell; T. 

oceanica Hasle; T. oestrupii var. oestrupii (Ostenfeld) Hasle; T. oestrupii var. 

venrickae Fryxell & Hasle; T. pseudonana Hasle & Heimdal; T. punctigera (Castr.) 

Hasle; T. simonsenii Hasle & Fryxell e T. wongii Mahood - apenas T. eccentrica, T. 

punctigera e T. angulata estiveram presentes em 50% das amostras, compartilhando 

tamanhos relativamente grandes (> 30 ✠m). 

Na plataforma continental da regi✄o de Ubatuba (SP), Aidar et al. (1993) 

encontraram, entre o ver✄o e o inverno, densidades de diatom✁ceas respons✁veis 

por 8 a 12% da densidade total do microfitopl✡ncton (m✁ximo = 4,17 x 106 c✞l.L-1), 

sendo os maiores valores registrados pr☎ximos ☛ costa e em per☞odos de intrus✄o da 

ACAS. Esp✞cies dos g✂neros Pseudo-nitzschia H.Peragallo (P. delicatissima (Cleve) 

Heiden, P. pungens (Grunow ex Cleve) G.R.Hasle e P. seriata (Cleve) H.Peragallo), 

Ceratoneis Ehrenberg (C. closterium Ehrenberg) e Nitzschiella L.Rabenhorst (N. 

longissima (Br✞bisson) Ralfs) foram consideradas as mais frequentes. O g✂nero 

Nitzschia Hassall foi classificado ainda como um dos mais abundantes (m✁ximo = 

2,69 x 105 c✞l.L-1) junto com Leptocylindrus danicus Cleve (m✁ximo = 3,43 x 105 

c✞l.L-1) e Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle (m✁ximo = 2,73 x 105 c✞l.L-1).  

No mesmo estudo de Aidar et al. (1993) foram identificadas as diatom✁ceas: 

Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round, Bacteriastrum delicatulum Cleve, 

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey, Chaetoceros Ehrenberg, Corethron pennatum 

(Grunow) Ostenfeld, Coscinodiscus concinnus W. Smith, Cyclotella stylorum 

Brightwell, Dactyliosolen mediterraneus (H.Peragallo) H.Peragallo, Diploneis 

Ehrenberg ex Cleve, Ditylum brightwellii (T.West) Grunow, Guinardia delicatula 

(Cleve) Hasle, Guinardia flaccida (Castracane) H.Peragallo, Guinardia striata 
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(Stolterfoth) Hasle, Hemiaulus sinensis Greville, Leptocylindrus minimus Gran, 

Proboscia alata (Brightwell) Sundstr�m, Rhizosolenia imbricata Brightwell, 

Rhizosolenia setigera Brightwell, Skeletonema costatum (Greville) Cleve, Synedra 

Ehrenberg, Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky, Thalassiosira 

decipiens, Thalassiosira subtilis (Ostenfeld) Gran, Thalassiothrix mediterranea 

Pavillard e Trieres chinensis (Greville) M.P.Ashworth & E.C.Theriot.  

No litoral do Estado de S✁o Paulo, Villac, Cabral-Noronha e Pinto (2008) 

destacam a presen✂a de algumas esp✄cies de diatom☎ceas relatadas como 

potencialmente nocivas por Hallegraeff, Anderson e Cembella (2003) e Moestrup et 

al. (2009): Asterionellopsis glacialis, Cerataulina pelagica, Ceratoneis closterium 

Ehrenberg, Coscinodiscus wailesii Gran & Angst, Guinardia delicatula, 

Leptocylindrus minimus, Pseudo-nitzschia calliantha Lundholm, Moestrup & Hasle, 

Pseudo-nitzschia delicatissima, Pseudo-nitzschia fraudulenta (Cleve) Hasle, Pseudo-

nitzschia multistriata (Takano) Takano e Pseudo-nitzschia pungens. 

As esp✄cies potencialmente nocivas A. glacialis, G. flaccida, G. striata, L. 

minimus, P. seriata e S. costatum foram tamb✄m relatadas por Moser et al. (2012) 

nas ☎guas da ba✆a de Santos, tendo densidades entre 3,80 x 102 c✄l.L-1 e 2,00 x 106 

c✄l.L-1. Encontradas tanto no ver✁o quanto no inverno, essas esp✄cies foram 

identificadas junto com Chaetoceros sp., Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck, 

Navicula Bory de Saint-Vincent e Thalassiosira sp., cuja varia✂✁o de valores foi de 

1,70 x 103 c✄l.L-1 a 1,10 x 106 c✄l.L-1. 

Nas ☎guas costeiras entre a BG e Cabo Frio, Lins da Silva, Valentin e Bastos 

(1988) apontaram os g✝neros Rhizosolenia Brightwell, Chaetoceros e Nitzschia 

como os mais representativos do total de 78 taxa de diatom☎ceas identificados.  

Lins da Silva, Valentin e Bastos (1988) salientam que durante o per✆odo de 

ressurg✝ncia (Outubro, Janeiro e Mar✂o) a subida da termoclina para a zona euf✞tica 

provoca uma modifica✂✁o significativa da estrutura da comunidade fitoplanct✟nica. 

Se antes dominam esp✄cies de menor tamanho, como Pseudo-nitzschia 

delicatissima e Skeletonema costatum, durante o per✆odo de ressurg✝ncia m☎xima 

passam a dominar organismos de maior tamanho, principalmente do g✝nero 

Thalassiosira, reconhecidamente adaptado aos dom✆nios bent✟nico e pel☎gico.  

Com o aquecimento em superf✆cie ou a invers✁o dos ventos, a estratifica✂✁o 

da coluna de ☎gua retorna e facilita uma eutrofiza✂✁o de dupla origem: da 

ressurg✝ncia e do interior da BG. Se nos primeiros metros da plataforma continental 
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entre a BG e Cabo Frio a maior influ�ncia das ✁guas oriundas do interior da ba✂a 

facilita o desenvolvimento da diatom✁cea S. costatum, de cianobact✄rias 

(Oscillatoria Vaucher ex Gomont), clorof✂ceas e organismos nanoplanct☎nicos, na 

camada de mistura tamb✄m ✄ observado um aumento de representantes dos 

g�neros Chaetoceros, Dactyliosolen Castracane, Guinardia H.Peragallo e 

Thalassiothrix Cleve & Grunow (LINS DA SILVA; VALENTIN; BASTOS, 1988). 

A extens✆o e a magnitude da influ�ncia das ✁guas da BG sobre a plataforma 

continental sudeste est✆o intrinsecamente relacionadas ✝s varia✞✟es sazonais da 

temperatura e da precipita✞✆o local, bem como a a✞✆o da mar✄ (VALENTIN et al., 

1999; VILLAC; TENENBAUM, 2010). Assim, ✄ poss✂vel observar que no ver✆o 

(esta✞✆o chuvosa), a prolifera✞✆o de esp✄cies consideradas oportunistas, como S. 

costatum, se faz mais marcante n✆o s✠ nas por✞✟es internas da BG como tamb✄m 

nas por✞✟es sobre a plataforma que s✆o alcan✞adas pelas ✁guas menos salinas e 

mais ricas em am☎nia, f✠sforo e mat✄ria org✡nica provenientes das regi✟es mais 

impactadas da ba✂a (op. cit.). 

Nos estudos de Valentin et al. (1999) e Villac e Tenenbaum (2010) chama a 

aten✞✆o o n☛mero de registros de diatom✁ceas classificadas como potencialmente 

nocivas por outros autores (e.g. GUIRY; GUIRY, 2016; HALLEGRAEFF; 

ANDERSON; CEMBELLA, 2003; VILA; MAS☞, 2005; MOESTRUP et al., 2009; 

✌ZMAN-SAY; BALKIS, 2012; PHYTO✍PEDIA, 2012): Asterionellopsis glacialis, 

Cerataulina pelagica, Ceratoneis closterium, Chaetoceros affinis Lauder, C. 

coarctatus Lauder, C. contortus F.Sch✎tt, C. curvisetus Cleve, C. danicus Cleve, C. 

decipiens Cleve, C. laciniosus F.Sch✎tt, C. laevis Leuduger & Fortmorel, C. 

lorenzianus Grunow, C. peruvianus Brightwell, Coscinodiscus centralis Ehrenberg, 

Dactyliosolen fragilissimus, Eucampia zodiacus Ehrenberg, Guinardia delicatula, G. 

flaccida, G. striata, Leptocylindrus danicus, Nitzschia longissima, Odontella aurita 

(Lyngbye) C.Agardh, Proboscia alata, Pseudo-nitzschia cuspidata (Hasle) Hasle, P. 

delicatissima, P. fraudulenta, P. multistriata, P. pungens, Rhizosolenia setigera, 

Skeletonema costatum, Thalassionema nitzschioides e Thalassiosira subtilis. 

Os levantamentos feitos por Bassani et al. (1999) na regi✆o entre a 

desembocadura do rio Itabapoana e Barra de Maric✁ tamb✄m demonstraram a 

domin✡ncia num✄rica das diatom✁ceas nas ✁guas mais pr✠ximas a costa - como 

Ceratoneis closterium, Cyclotella (K✎tzing) Br✄bisson, Dactyliosolen fragilissimus, 

Leptocylindrus danicus, Pseudo-nitzschia delicatissima, Skeletonema costatum e 
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Thalassiosira spp. - e permitiram o estabelecimento das esp�cies associadas ✁ CB e 

ao fen✂meno da ressurg✄ncia (Tabela 1). 

Diferente das diatom☎ceas, os fitoflagelados - formados por classes como 

Dinophyceae (dinoflagelados), Coccolithophyceae (cocolitofor✆deos), 

Dictyochophyceae (silicoflagelados), Chlorodendrophyceae (clorodendrof✆ceas) e 

Prasinophyceae (prasinof✆ceas) - acabam sendo representados por organismos 

cosmopolitas relacionados a regi✝es de baixa disponibilidade nutricional (BURKILL 

et al., 2002; LITCHMAN et al., 2007).  

Dinoflagelados e cocolitofor✆deos s✞o comumente considerados indicadores 

das ☎guas quentes e salinas da CB (Tabela 1) (AIDAR et al., 1993; CIOTTI et al., 

1995; HARAGUCHI; ODEBRECHT, 2010). A maior capacidade de locomo✟✞o, em 

virtude do uso de flagelos, e a presen✟a de esp�cies com in✠meras formas de 

nutri✟✞o, que v✞o da autotrofia a mixotrofia, s✞o as principais raz✝es apontadas para 

esses grupos apresentarem melhor desenvolvimento em ☎guas oligotr✡ficas 

estratificadas (CARRETO et al., 2008; MARGALEF, 1997; TIBURCIO et al., 2011). 

As cianobact�rias (classe Cyanophyceae), por sua vez, s✞o conhecidas por 

ocupar variados ambientes (dulc✆cola, marinho, terrestre, glacial), podendo ser 

encontradas tanto nos primeiros metros da coluna de ☎gua, em condi✟✝es 

oligotr✡ficas, quanto a maiores profundidades e em ☎guas eutrofizadas (CARRETO 

et al., 2008; MOSER et al., 2016; RODRIGUES et al., 2014). A habilidade de utilizar 

eficientemente baixas intensidades luminosas, a presen✟a de organismos nas mais 

variadas faixas de tamanho (do picopl☛ncton ao micropl☛ncton) e a capacidade de 

fixa✟✞o do nitrog✄nio atmosf�rico por alguns g✄neros (principalmente cianobact�rias 

filamentosas de regi✝es oce☛nicas oligotr✡ficas) podem ser apontados como as 

principais causas para o sucesso desse grupo no ambiente marinho (BOYD et al., 

2010; HENSE; BECKMANN, 2006). 
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Tabela 1 - Esp�cies associadas ✁s massas de ✂gua caracter✄sticas da CB (continua) 

Esp☎cie Grupo Massa de ✆gua Refer✝ncia FANs 

Amphisolenia bidentata Schr✞der Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Asterolampra marylandica Ehrenberg Diatom✟cea AT Bassani et al. (1999) 
 

Calciosolenia brasiliensis (Lohmann) J.R.Young Cocolitofor✠deo AT Masuda (2009) 
 

Calciosolenia murrayi Gran Cocolitofor✠deo AT Masuda (2009) 
 

Ceratium longirostrum Gourret Dinoflagelado AT Silva (2012) 
 

Cocconeis scutellum Ehrenberg Diatom✟cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Cyclotella stylorum Brightwell Diatom✟cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle Diatom✟cea AT Lins da Silva, Valentin e Bastos (1988) x 

Delphineis surirella (Ehrenberg) G.W.Andrews Diatom✟cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Dinophysis dubia Balech Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Dinophysis exigua Kofoid & Skogsberg Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) x 

Dinophysis fortii Pavillard Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) x 

Dinophysis schroederi Pavillard Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) x 

Dinophysis schuettii Murray & Whitting Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Dinophysis similis Kofoid & Skogsberg Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Diploneis bombus (Ehrenberg) Ehrenberg Diatom✟cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Diploneis didyma (Ehrenberg) Ehrenberg Diatom✟cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Discosphaera tubifer (Murray & Blackman) Ostenfeld Cocolitofor✠deo AT Masuda (2009) 
 

Florisphaera profunda Okada & Honjo Cocolitofor✠deo AT Masuda (2009) 
 

Gladiolithus flabellatus (Halldal & Markali) Jordan & Chamberlain Cocolitofor✠deo AT Masuda (2009) 
 

Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle Diatom✟cea AT 
Bassani et al. (1999); Lins da Silva, 

Valentin e Bastos (1988) 
x 

Hayaster perplexus (Bramlette & Riedel) Bukry Cocolitofor✠deo AT Masuda (2009)  

Hemiaulus sinensis Greville Diatom✟cea AT Bassani et al. (1999)  
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Tabela 1 - Esp�cies associadas ✁s massas de ✂gua caracter✄sticas da CB (continua☎✆o) 

Esp✝cie Grupo Massa de ✞gua Refer✟ncia FANs 

Histioneis cymbalaria Stein Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Histioneis megalocopa Stein Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Histioneis milneri Murray & Whitting Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Histioneis para Murray & Whitting Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Leptocylindrus danicus Cleve Diatom✠cea AT Lins da Silva, Valentin e Bastos (1988) x 

Licmophora abbreviata C.Agardh Diatom✠cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Melosira nummuloides C.Agardh Diatom✠cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Navicula pennata A.Schmidt Diatom✠cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Nitzschia sigma (K✡tzing) W.Smith Diatom✠cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Ornithocercus heteroporus Kofoid Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Ornithocercus splendidus Sch✡tt Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Ornithocercus thurnii (Schmidt) Kofoid & Skogsberg Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Oxytoxum sceptrum (F.Stein) Schr☛der Dinoflagelado AT Silva (2012) 
 

Oxytoxum scolopax Stein Dinoflagelado AT Silva (2012) 
 

Oxytoxum variabile Schiller Dinoflagelado AT Masuda (2009) 
 

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve Diatom✠cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Phalacroma rapa Jorgensen Dinoflagelado AT Haraguchi e Odebrecht (2010) 
 

Pleurosigma elongatum W.Smith Diatom✠cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Pleurosigma inflatum Shadbolt Diatom✠cea ACAS Bassani et al. (1999)  

Pleurosigma normanii Ralfs Diatom✠cea ACAS Bassani et al. (1999)  

Proboscia alata (Brightwell) Sundstr☛m Diatom✠cea AT Bassani et al. (1999)  

Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblich Dinoflagelado AT Silva (2012) x 

Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) J.D.Dodge Dinoflagelado AT Silva (2012) x 

Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein Dinoflagelado AT Silva (2012) x 

Prorocentrum micans Ehrenberg Dinoflagelado AT Silva (2012) x 
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Tabela 1 - Esp�cies associadas ✁s massas de ✂gua caracter✄sticas da CB (conclus☎o) 

Esp✆cie Grupo Massa de ✝gua Refer✞ncia FANs 

Protoperidinium biconicum (P.-A.Dangeard) Balech Dinoflagelado AT Silva (2012) 
 

Protoperidinium longicollum Pavillard Dinoflagelado AT Silva (2012) 
 

Protoperidinium orientale (Matzenauer) Balech Dinoflagelado AT Silva (2012) 
 

Protoperidinium pellucidum Bergh Dinoflagelado AT Silva (2012) x 

Protoperidinium pyrum (Balech) Balech Dinoflagelado AT Silva (2012) 
 

Protoperidinium steinii (J✟rgensen) Balech Dinoflagelado AT Silva (2012) 
 

Protoperidinium tristylum (Stein) Balech Dinoflagelado AT Silva (2012) 
 

Psammodictyon panduriforme (W.Gregory) D.G.Mann Diatom✠cea ACAS Bassani et al. (1999) 
 

Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G.Sundstr✡m Diatom✠cea AT Bassani et al. (1999) 
 

Rhabdolithes claviger (G.Murray & Blackman) Voeltzkow Cocolitofor☛deo AT Masuda (2009) 
 

Rhizosolenia setigera Brightwell Diatom✠cea AT Bassani et al. (1999) x 

Scyphosphaera apsteinii Lohmann Cocolitofor☛deo AT Masuda (2009) 
 

Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky Diatom✠cea ACAS Lins da Silva, Valentin e Bastos (1988) x 

Trieres chinensis (Greville) M.P.Ashworth & E.C.Theriot Diatom✠cea AT Bassani et al. (1999) 
 

Tripos brevis (Ostenfeld & Johannes Schmidt) F.G☞mez Dinoflagelado AT Silva (2012)  

Tripos candelabrus (Ehrenberg) F.G☞mez Dinoflagelado AT Silva (2012)  

Tripos furca (Ehrenberg) F.G☞mez Dinoflagelado AT Masuda (2009) x 

Tripos fusus (Ehrenberg) F.G☞mez Dinoflagelado AT Masuda (2009) x 

Tripos lineatus (Ehrenberg) F.G☞mez Dinoflagelado AT Silva (2012)  

Tripos massiliensis (Gourret) F.G☞mez Dinoflagelado AT Masuda (2009)  

Tripos muelleri Bory Dinoflagelado AT Silva (2012) x 

Tripos trichoceros (Ehrenberg) G☞mez Dinoflagelado AT Masuda (2009)  

Umbilicosphaera sibogae (Weber-van Bosse) Gaarder Cocolitofor☛deo AT Masuda (2009)   

Legenda: ACAS = ✌gua Central do Atl✍ntico Sul; AT = ✌gua Tropical; FANs = esp✎cie formadora de flora✏✑es potencialmente nocivas. 
Fonte: A autora, 2016.  
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A presen�a de esp✁cies de dinoflagelados dos g✂neros Dinophysis Ehrenberg 

e Phalacroma Stein associadas ✄ CB chama a aten�☎o por serem esses capazes de 

produzir ✆cido ocad✆ico (AO), toxina causadora de envenenamento diarreico 

(Diarrhetic Shellfish Poisoning ✝ DSP) (CASTRO; MOSER, 2012). Nesse sentido, 

Haraguchi e Odebrecht (2010) chegaram a identificar, na ✆rea situada entre Cabo de 

Santa Marta Grande (SC) e Albard☎o-Chu✞ (RS), 6 esp✁cies potencialmente nocivas 

(Dinophysis acuminata Clapar✟de & Lachmann, D. caudata Saville-Kent, D. fortii 

Pavillard, D. tripos Gourret, Phalacroma mitra F.Sch✠tt e P. rotundatum (Clapar✁de & 

Lachmann) Kofoid & Michener), sendo algumas caracter✞sticas de ✆guas 

eutrofizadas (D. acuminata, D. tripos e P. rotundatum). 

Na plataforma continental de Ubatuba, Aidar et al. (1993) observam que 

apesar do grupo de fitoflagelados com dimens✡es inferiores a 20 ☛m - constitu✞do 

por classes como Chlorophyceae, Chlorodendrophyceae e Cryptophyceae - reduzir 

seus valores com o afastamento da costa (tendo m✆ximo de 3,50 x 106 c✁l.L-1 na 

esta�☎o mais pr☞xima ao continente), registrou densidades suficientemente elevadas 

(cerca de 82 a 87% do total) para dominar a comunidade fitoplanct✌nica da regi☎o 

de estudo. 

Embora adaptados ✄s condi�✡es oligotr☞ficas da AT, os dinoflagelados 

identificados por Aidar et al. (1993) tamb✁m demonstraram valores mais elevados 

nas esta�✡es mais costeiras (m✆ximo = 7,10 x 104 c✁l.L-1), al✁m de um aumento de 

sua abund✍ncia com a inje�☎o da ACAS na plataforma continental. Dinoflagelados 

atecados pertencentes a ordem Gymnodiniales e tecados dos g✂neros Dinophysis 

(D. caudata), Gonyaulax Diesing, Oxytoxum Stein, Prorocentrum Ehrenberg (P. 

micans), Protoperidinium R.S.Bergh e Tripos Bory (T. furca, T. fusus, T. tripos) foram 

os mais frequentes. 

Os cocolitofor✞deos apresentaram um padr☎o de distribui�☎o inverso ao dos 

fitoflagelados supracitados, tendo valores mais abundantes nas ✆guas oligotr☞ficas 

afastadas da costa (m✆ximo = 1,38 x 105 c✁l.L-1). Calciopappus caudatus Gaarder & 

Ramsfjell, Calciosolenia murray, Discosphaera Haeckel, Emiliania huxleyi (Lohmann) 

W.W.Hay & H.P.Mohler, Ophiaster hydroideus (Lohmann) Lohmann, Rhabdolithes 

O.Schmidt, Syracosphaera Lohmann, Umbilicosphaera sibogae foram os g✂neros e 

esp✁cies de cocolitofor✞deos mais comuns na plataforma de Ubatuba. No caso do 

trabalho de Moser et al. (2014), no litoral norte do Estado do Rio de Janeiro, 

cocolitofor✞deos como Rhabdolithes claviger, Calciosolenia brasiliensis e 
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Calciosolenia murrayi foram encontrados tanto em �guas oce✁nicas oligotr✂ficas 

quanto nas por✄☎es costeiras diretamente influenciadas pelas �guas de baixa 

salinidade relacionadas ✆ pluma do rio Para✝ba do Sul, em superf✝cie, ou pela 

presen✄a da ACAS na profundidade do m�ximo de clorofila. 

Silicoflagelados, cianobact✞rias filamentosas e euglenof✝ceas (classe 

Euglenophyceae) foram, da mesma forma, detectados por Aidar et al. (1993) em 

Ubatuba, por✞m em quantidades muito pequenas. Em termos de esp✞cie, os 

silicoflagelados foram representados apenas por Dictyocha fibula Ehrenberg, 

enquanto as cianobact✞rias filamentosas contaram com a presen✄a de 

Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont.  

O efeito da eutrofiza✄✟o, por✞m de origem antr✂pica, sobre os dinoflagelados 

foi igualmente destacado por Moser et al. (2012) para a ba✝a de Santos. A presen✄a 

de dinoflagelados como Dinophysis acuminata, Prorocentrum cordatum, P. gracile 

Sch✠tt, Scrippsiella acuminata (Ehrenberg) Kretschmann, Elbr✡chter, Zinssmeister, 

S.Soehner, Kirsch, Kusber & Gottschling e Gymnodinium F.Stein com densidades 

(1,90 x 102 c✞l.L-1 a 1,80 x 105 c✞l.L-1) suficientes para serem classificados como 

abundantes, ✞ apontada pelos referidos autores como um poss✝vel efeito do 

aumento do despejo de efluentes dom✞sticos e industriais, bem como da atividade 

de dragagem capaz de ressuspender cistos de dinoflagelados, no canal estuarino de 

Santos. 

Dentre as esp✞cies potencialmente nocivas registradas sobre a plataforma do 

Estado de S✟o Paulo, Villac, Cabral-Noronha e Pinto (2008) evidenciam os 

dinoflagelados Dinophysis acuminata, D. caudata, D. tripos, Noctiluca scintillans 

(Macartney) Kofoid & Swezy, Phalacroma rotundatum, Prorocentrum micans, 

Protoperidinium quinquecorne (Ab✞) Balech, Tripos fusus, T. hircus (Schr☛der) 

F.G✂mez; o silicoflagelado Dictyocha fibula e as cianobact✞rias Trichodesmium 

erythraeum e Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont.  

Para a ba✝a de Guanabara, as maiores densidades de dinoflagelados, 

euglenof✝ceas, clorof✝ceas e cianobact✞rias foram verificadas nas por✄☎es mais 

internas, impactadas e eutrofizadas da ba✝a. Todavia, na mar✞ vazante e, em 

especial, durante per✝odos de maior precipita✄✟o, esses grupos podem aumentar 

sua presen✄a sobre a plataforma continental adjacente, o que demonstra o efeito 

fertilizador da BG sobre a estrutura do sistema planct☞nico das �guas do litoral 
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fluminense (LINS DA SILVA; VALENTIN; BASTOS, 1988; TENENBAUM et al., 2001; 

VALENTIN et al., 1999). 

No caso dos dinoflagelados, as esp�cies descritas nos trabalhos de Valentin 

et al. (1999) e Villac e Tenenbaum (2010) pertencem aos g✁neros Archaeperidinium 

J✂rgensen (1 esp�cie), Akashiwo G.Hansen & Moestrup (1 esp�cie), Alexandrium 

Halim (2 esp�cies), Amphidinium Claper✄de & Lachmann (1 esp�cie), Ceratocorys 

Stein (1 esp�cie), Corythodinium Loeblich Jr. & Loeblich III (1 esp�cie), Dinophysis 

(5 esp�cies), Diplopsalis R.S.Bergh (1 esp�cie), Gonyaulax (4 esp�cies), 

Heterocapsa F.Stein (1 esp�cie), Histioneis Stein (1 esp�cie), Noctiluca Suriray (1 

esp�cie), Ornithocercus Stein (2 esp�cies), Oxytoxum (6 esp�cies), Peridiniella 

C.A.Kofoid & J.R.Michener (1 esp�cie), Phalacroma Stein (2 esp�cies), Podolampas 

F.Stein (2 esp�cies), Prorocentrum (8 esp�cies), Protoperidinium (20 esp�cies), 

Pyrocystis Wyville-Thompson (3 esp�cies), Pyrophacus F.Stein (1 esp�cie), 

Schuettiella Balech (1 esp�cie), Scrippsiella Balech ex A.R.Loeblich III (1 esp�cie), 

Triadinium J.D.Dodge (1 esp�cie) e Tripos (21 esp�cies).  

Valentin et al. (1999) e Villac e Tenenbaum (2010) apontam do mesmo modo 

as clorof☎ceas Chlamydomonas reinhardtii P.A.Dangeard, Closteriopsis 

Lemmermann, Scenedesmus Meyen e Tetraselmis gracilis (Kylin) Butcher; as 

euglenof☎ceas Eutreptia lanowii Steuer, Eutreptiella cornubiense Butcher, Eutreptiella 

gymnastica Throndsen, Eutreptiella marina da Cunha; a rafidof☎cea Chattonella 

B.Biecheler e o silicoflagelado D. fibula.  

No caso das cianobact�rias filamentosas, Villac e Tenenbaum (2010) 

destacam a exist✁ncia de densidades da ordem de 108 filamentos.L-1, consideradas 

uma resposta direta aos crescentes n☎veis de eutrofiza✆✝o da BG. Geitlerinema 

amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis, Kamptonema chlorinum (K✞tzing ex 

Gomont) Struneck✟, Kom✠rek & J.Smarda, Oscillatoria putrida Schmidle, 

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Kom✠rek, Richelia intracellularis 

J.Schmidt, Trichodesmium erythraeum e T. thiebautii est✝o entre as esp�cies de 

cianobact�rias j✠ registradas na BG. 

Com rela✆✝o aos taxa potencialmente nocivos, os referidos autores destacam 

os dinoflagelados Akashiwo sanguinea (K.Hirasaka) G.Hansen & ✡.Moestrup, 

Dinophysis acuminata, D. caudata, Noctiluca scintillans, Phalacroma oxytoxoides 

(Kofoid) F.Gomez, P.Lopez-Garcia & D.Moreira, Prorocentrum micans, P. triestinum 

J.Schiller e P. balticum, Scrippsiella acuminata, Tripos fusus, T. hircus; a rafidof☎cea 
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Chattonella sp.; a euglenof�cea Eutreptia lanowii; a clorof�cea Chlamydomonas 

reinhardtii; o silicoflagelado Dictyocha fibula e as cianobact✁rias Trichodesmium 

erythraeum e T. thiebautii como os mais frequentemente encontrados na ✂rea de 

influ✄ncia da BG. 

Ao longo do litoral fluminense, entre a BG e Cabo Frio, Lins da Silva, Valentin 

e Bastos (1988) foram capazes de registrar apenas uma esp✁cie de silicoflagelado 

(Mesocena polymorpha Lemmerman) e 15 taxa de dinoflagelados: Dinophysis tripos, 

Oxytoxum sp., Podolampas sp., Prorocentrum gracile, P. micans, P. rostratum Stein, 

P. triestinum, Protoperidinium depressum (Bailey) Balech, P. trochoideum (Stein) 

Lemmermann, Pyrocystis robusta Kofoid, Tripos fusus, T. macroceros (Ehrenberg) 

F.G☎mez, T. massiliensis, T. muelleri e T. trichoceros. 

Desses, somente Prorocentrum micans, P. triestinum e Protoperidinium 

trochoideum foram reconhecidos com densidades elevadas o bastante (de 11% a 

18% da abund✆ncia total) para serem, em alguns pontos da plataforma, classificados 

como dominantes segundo o crit✁rio adotado por Lins da Silva, Valentin e Bastos 

(1988) (m�nimo de 10% do total calculado por esta✝✞o).  

 

 

1.3 Tra✟os funcionais e a estrutura das comunidades fitoplanct✠nicas 

 

 

Compreender a estrutura das comunidades fitoplanct✡nicas e predizer o seu 

comportamento mediante eventuais mudan✝as ambientais ✁ um dos principais 

interesses da ecologia do fitopl✆ncton marinho. Villac e Tenenbaum (2010) 

destacam que embora alguns estudos tenham tentado relacionar a estrutura da 

comunidade fitoplanct✡nica e a presen✝a de esp✁cies ☛ qualidade da ✂gua na 

margem continental sudeste (e.g. BASSANI et al., 1999; LINS DA SILVA, 

VALENTIN; BASTOS, 1988; MAGALH☞ES et al., 2003; MOSER et al., 2012, 2014; 

VALENTIN et al., 1999), poucas foram as publica✝✌es que classificaram 

biogeograficamente a ✂rea (e.g. GONZALEZ-SILVERA et al., 2004). Nenhuma 

dessas, por✁m, estabeleceu as rela✝✌es entre a organiza✝✞o do fitopl✆ncton e a 

presen✝a de plumas costeiras oriundas de ✂reas eutrofizadas, comparando, 

especialmente, a composi✝✞o taxon✡mica com a estrutura da comunidade em 

termos de tamanho e biovolume dos taxa mais frequentes. 
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Medidas de abund�ncia, riqueza e diversidade do fitopl�ncton s✁o 

historicamente empregadas para registrar os efeitos das mudan✂as ambientais 

(LUGOLI et al., 2012; VADRUCCI et al., 2013), entretanto, o emprego desses 

✄ndices pode n✁o refletir mudan✂as estruturais nas comunidades. Nos ☎ltimos anos, 

contudo, a ado✂✁o dos tra✂os funcionais tem se mostrado uma alternativa com 

grande capacidade para dirimir d☎vidas sobre os efeitos do estresse ambiental. 

Dentre esses tra✂os, a morfologia e o tamanho das c✆lulas, denominados 

tra✂os morfol✝gicos, refletem as adapta✂✞es fisiol✝gicas dos organismos 

fitoplanct✟nicos ao ambiente, e, portanto, s✁o os que respondem ✠s diferentes 

condi✂✞es do meio de forma mais consistente mesmo sob distintas escalas 

espaciais e temporais (LITCHMAN et al., 2010), o que torna o emprego desta 

abordagem essencial para a setoriza✂✁o das prov✄ncias biogeogr✡ficas marinhas 

(LONGHURST, 1998), reconhecida por diversos autores (e.g. HOOKER; REES; 

AIKEN, 2000; OLIVER; IRWIN, 2008; SPALDING et al., 2007) e empregada na 

an✡lise de quest✞es m☎ltiplas: da distribui✂✁o global da produtividade prim✡ria at✆ as 

avalia✂✞es sobre a biodiversidade marinha e estoque pesqueiro (GIBBONS, 1997).  

Em tempos que o ambiente marinho conta com menos de 1% de sua ✡rea 

total protegida por dispositivos legais e programas espec✄ficos, a classifica✂✁o 

biogeogr✡fica acabam exercendo papel decisivo para a defini✂✁o das ✡reas que 

devem ser preservadas (MARINESQUE; KAPLAN; RODWELL, 2012; SPALDING et 

al., 2007). 

Embora o emprego dos tra✂os funcionais n✁o seja novidade, sua aplica✂✁o 

n✁o ✆ trivial para a ecologia marinha (BRASIL; HUSZAR, 2011). O conceito e a 

medi✂✁o dos tra✂os j✡ estavam enraizados na mandala resultante do trabalho de 

Margalef (1978), que procurava representar as respostas de diferentes grupos do 

fitopl�ncton ✠s varia✂✞es de turbul☛ncia e disponibilidade de nutrientes no meio 

(LITCHMAN; KLAUSMEIER, 2008). Posteriormente, com os trabalhos de Reynolds 

(1984a,b; 1988; 2006; REYNOLDS et al., 2002), sobre o sistema de classifica✂✁o 

dos grupos fitoplanct✟nicos de ✡guas doces, foi introduzido o conceito C-S-R 

(esp✆cies colonizadoras, estresse-tolerantes e ruderais). 

Embora o termo ☞grupo funcional✌ n✁o possua uma interpreta✂✁o ☎nica, 

Reynolds et al. (2002) salientam que o mesmo busca diferenciar aqueles 

organismos que t☛m adapta✂✞es mais vantajosas para tolerar determinada condi✂✁o 

ambiental. Os grupos funcionais do fitopl�ncton seriam, ent✁o, compostos por 
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esp�cies com tra✁os morfol✂gicos e fisiol✂gicos similares que permitiriam a 

ocupa✁✄o do mesmo nicho ecol✂gico. Paredes e Montecino (2011), por sua vez, 

definem os grupos funcionais como conjuntos de organismos fitoplanct☎nicos que se 

relacionam atrav�s de processos biogeoqu✆micos, mas que n✄o necessariamente 

possuem rela✁✝es filogen�ticas, e que podem exercer o mesmo papel no 

ecossistema em fun✁✄o de seus tra✁os. J✞ Alves-de-Sousa, Gonz✞lez e Iriarte 

(2008) e Reynolds e Padis✞k (2013) retomam o sentido de que em um mesmo grupo 

funcional as esp�cies devem manter uma coer✟ncia entre sua forma e fun✁✄o no 

ambiente.  

No modelo bottom-up concebido por Margalef (1978), uma vez que as 

esp�cies est✄o posicionadas na mandala, aquelas que permanecem juntas podem 

ser examinadas ✠ luz dos tra✁os em comum (BOYD et al., 2010; GLIBERT, 2016; 

WYATT, 2014). A compara✁✄o da variabilidade morfol✂gica nesse esquema mostra, 

por exemplo, que as diatom✞ceas (c�lulas ✡nuas☛) dominariam em ambientes 

turbulentos com elevada disponibilidade de nutrientes, sendo assim representantes 

dos r-estrategistas, ao passo que os dinoflagelados prevaleceriam em condi✁✝es 

oligotr✂ficas e de maior estabilidade da coluna de ✞gua, representando os k-

estrategistas (NASELLI-FLORES; PADISAK; ALBAY, 2007).  

Boyd et al. (2010) apontam, todavia, que existem problemas com a aplica✁✄o 

da mandala de Margalef para as ✞guas oce☞nicas, uma vez que nesse ambiente as 

varia✁✝es sazonais dos fatores limitantes n✄o s✄o t✄o bem marcadas para permitir 

uma completa distin✁✄o entre os controles de cada grupo. Wyatt (2014), por sua vez, 

cita que a referida mandala considera em sua concep✁✄o somente a maior classe de 

tamanho do fitopl☞ncton (micropl☞ncton), excluindo as respostas do picopl☞ncton - 

quest✄o essa solucionada por Cullen et al. (2002, 2007). Wyatt (2014) chama a 

aten✁✄o tamb�m para o fato de somente duas vari✞veis (turbul✟ncia e nutrientes) 

serem levadas em considera✁✄o na mandala em detrimento de outro fator t✄o 

importante, para o desenvolvimento dos organismos autotr✂ficos, como a luz. Glibert 

(2016), em uma releitura da Mandala de Margalef (1978), aprofunda a quest✄o da 

forma dispon✆vel de nutrientes, sobretudo nitrog✟nio e f✂sforo para estabelecer uma 

mandala com 12 dimens✝es. 

Os estudos subsequentes procuraram superar as restri✁✝es do trabalho de 

Margalef (1978). Reynolds (1980, 1984a,b, 1988) e Reynolds et al. (2002) 

propuseram um sistema de classifica✁✄o mais complexo baseado tamb�m na 
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toler�ncia das esp✁cies aos n✂veis diferentes de dist✄rbio e estresse, por✁m tendo 

como base o trabalho de Grime (1977) para a ecologia terrestre (DAVID et al., 

2012). Segundo Wyatt (2014), no sistema de Reynolds, as caracter✂sticas 

morfol☎gicas (tamanho, m✆xima dimens✝o linear, raz✝o superf✂cie/volume) s✝o 

relacionadas aos tra✞os fisiol☎gicos (taxas de crescimento, efici✟ncia fotossint✁tica, 

taxas de absor✞✝o de nutrientes, coeficientes de meia-satura✞✝o) e aos par�metros 

do ciclo de vida de cada grupo. As considera✞✠es sobre os efeitos da extens✝o 

vertical da mistura e da diminui✞✝o da intensidade luminosa com o aumento da 

profundidade, particularmente indicam uma maior aten✞✝o para o fator luz no modelo 

de Reynolds do que a dispensada no esquema de Margalef (1978) e subsequentes. 

Em virtude da tomada de par�metros diferentes, como a raz✝o 

superf✂cie/volume (S/V) e a m✆xima dimens✝o linear, o esquema de Reynolds (1980, 

1984a,b, 2006) passou a permitir a classifica✞✝o das esp✁cies do fitopl�ncton em 

tr✟s estrat✁gias (C-S-R) e n✝o mais duas (r e K) como o exposto por Margalef 

(BRASIL; HUSZAR, 2011; DAVID et al., 2012).  

O conceito C-S-R estabelece que em situa✞✠es de baixo dist✄rbio e estresse, 

as esp✁cies colonizadoras (C-estrategistas) dominariam. Esp✁cies C-estrategistas 

seriam aquelas com tamanho pequeno e elevadas taxas de crescimento e raz✠es 

S/V, que se desenvolveriam em maior n✄mero em ✆guas estratificadas com elevada 

disponibilidade de nutrientes e luz. Em condi✞✠es de baixo estresse e alto dist✄rbio, 

a domin�ncia seria exercida pelas chamadas esp✁cies ruderais. Com tamanhos 

intermedi✆rios, formatos alongados e raz✝o S/V alta, as esp✁cies R-estrategistas 

ocupariam com maior sucesso ambientes com mistura relativamente elevada, altas 

concentra✞✠es de nutrientes e baixas intensidades luminosas. J✆ em situa✞✠es de 

baixo dist✄rbio e alto estresse, as esp✁cies que melhor se desenvolveriam seriam as 

estresse-tolerantes (S-estrategistas), conhecidas pelo maior tamanho, baixa raz✝o 

S/V e crescimento lento. Dominantes em ✆guas oligotr☎ficas sob condi✞✠es de luz 

forte, por exemplo, as S-estrategistas possuem estrat✁gias como mixotrofia e 

migra✞✝o vertical para obten✞✝o de nutrientes (ALVES-DE-SOUSA; GONZ✡LEZ; 

IRIARTE, 2008; DAVID et al., 2012; WEITHOFF, 2003; WYATT, 2014).  

Voltada inicialmente para o fitopl�ncton de ✆gua doce, a classifica✞✝o 

funcional de Reynolds (1988) e Reynolds et al. (2002) tem sido aplicada tamb✁m 

para as esp✁cies marinhas, em sua maior parte para os dinoflagelados 

potencialmente nocivos. Segundo Smayda e Reynolds (2003), a diversidade 



43 

 

morfol�gica, nutricional e a variedade de ambientes ocupados pelos dinoflagelados 

marinhos indicam o desenvolvimento de m✁ltiplas estrat✂gias adaptativas. Embora o 

caso mais conhecido, n✄o s� os dinoflagelados podem ser C-, S- ou R-estrategistas 

e possuir caracter☎sticas intermedi✆rias entre essas categorias: as diatom✆ceas, por 

exemplo, apesar de frequentemente identificadas como R-estrategistas (excetuando-

se Coscinodiscus Ehrenberg), podem tamb✂m ocupar grupos funcionais distintos 

(ALVES-DE-SOUSA; GONZ✝LEZ; IRIARTE, 2008; DAVID et al., 2012).  

Por possu☎rem abordagens complementares, os modelos de Margalef (1978) 

e Reynolds et al. (2002) s✄o considerados v✆lidos (ALVES-DE-SOUSA; GONZ✝LEZ; 

IRIARTE, 2008). Contudo, a aus✞ncia de uniformidade das respostas ecol�gicas de 

alguns grupos, exige a utiliza✟✄o de uma abordagem ampla, que inclua a maior 

quantidade poss☎vel de considera✟✠es sobre as diferentes necessidades eco-

fisiol�gicas de cada um dos grupos fitoplanct✡nicos.  

Nesse sentido, a proposta de ado✟✄o dos tra✟os feita por Litchman e 

Klausmeier (2008) segue os conceitos encontrados em Margalef (1978), por✂m 

expande o n✁mero de tra✟os a serem considerados - n✄o mais somente 

morfol�gicos, mas tamb✂m fisiol�gicos, ecol�gicos e evolutivos - e os relaciona com 

suas fun✟✠es ecol�gicas (reprodu✟✄o, assimila✟✄o de recursos e fuga de 

predadores). 

Se por um lado o uso dos tra✟os tem como vantagem a relativa facilidade de 

medi✟✄o ou estimativa (por modelos matem✆ticos) dos par☛metros (baseados no 

tamanho e forma) e processos (como deslocamento, nutri✟✄o e reprodu✟✄o) 

considerados, por outro, tem-se como dificuldade o reconhecimento de quais tra✟os 

s✄o efetivamente importantes para a defini✟✄o do nicho ocupado (LITCHMAN et al., 

2007).  

Dentre os aspectos mais interessantes da abordagem dos tra✟os est✆ a 

constata✟✄o da possibilidade de altern☛ncia entre as habilidades das esp✂cies para 

a aquisi✟✄o ou utiliza✟✄o de recursos, que ajudam a explicar a presen✟a de m✁ltiplas 

esp✂cies em um mesmo ambiente. Litchman et al. (2007) e Litchman e Klausmeier 

(2008) citam como exemplo o fato do aumento do tamanho celular elevar a 

resist✞ncia do fitopl☛ncton aos predadores, por✂m diminuir a habilidade competitiva 

dos organismos por nutrientes. 

Um dos recursos mais amplamente discutidos e importantes para a defini✟✄o 

do nicho ecol�gico ocupado por determinada esp✂cie ✂ a intensidade luminosa, que 



44 

 

no ambiente marinho apresenta-se de forma heterog�nea n✁o s✂ no tempo - em 

virtude do ✄ngulo com que os raios solares chegam na superf☎cie do mar, afetado 

diretamente pela posi✆✁o da Terra em rela✆✁o ao Sol, a ocorr�ncia de nuvens e 

incid�ncia de ventos - como tamb✝m no espa✆o - devido ✞ atenua✆✁o que as 

mol✝culas de ✟gua, subst✄ncias dissolvidas e particuladas provocam, resultando em 

um gradiente vertical da intensidade e da qualidade do espectro, que faz com que os 

maiores comprimentos de onda (✠) fiquem restritos ✞s menores profundidades e os 

menores comprimentos cheguem ✞s regi✡es mais profundas (LALLI; PARSONS, 

1995). 

☛ fim de explorar o m✟ximo da intensidade luminosa no ambiente marinho, o 

fitopl✄ncton desenvolveu, ao longo de sua hist✂ria evolutiva, uma s✝rie de tra✆os que 

aumentam a capacidade de utiliza✆✁o das diferentes intensidades e comprimentos 

de onda presentes na coluna de ✟gua (LITCHMAN; KLAUSMEIER, 2008; PLATT; 

SUBBA RAO; IRWIN, 1983). A presen✆a de diferentes pigmentos acess✂rios e as 

mudan✆as no n☞mero e posi✆✁o dos cloroplastos, no conte☞do de clorofila e na 

sensibilidade ✞ fotoinibi✆✁o s✁o comuns, sendo poss☎vel notar um aumento dos dois 

☞ltimos fatores com a redu✆✁o da intensidade luminosa (BRASIL; HUSZAR, 2011; 

FALKOWSKI, 1980).  

Segundo Naselli-Flores, Padis✟k e Albay (2007), a disponibilidade da luz seria 

mais importante para ambientes eutr✂ficos e hipereutr✂ficos, enquanto que a 

assimila✆✁o de nutrientes assumiria o papel de recurso mais relevante nos 

ambientes meso e oligotr✂ficos. Cabe citar que, da mesma forma que no caso da 

intensidade luminosa, diversos tra✆os podem ser associados ✞ busca pela melhor 

forma de assimila✆✁o e utiliza✆✁o dos nutrientes dispon☎veis na coluna de ✟gua.  

A flexibilidade fisiol✂gica de algumas esp✝cies ✝ outra adapta✆✁o que 

contribui para a supera✆✁o do estresse relacionado ✞ disponibilidade e aquisi✆✁o de 

nutrientes. A capacidade mixotr✂fica de flagelados como crisof☎ceas, hapt✂fitas e 

dinoflagelados ✝ reconhecidamente uma das maiores vantagens para o fitopl✄ncton 

submetido ✞ baixas concentra✆✡es de nutrientes (GLIBERT, 2016; LITCHMAN et al. 

2007; LITCHMAN; KLAUSMEIER, 2008). De maneira similar, a fixa✆✁o biol✂gica do 

nitrog�nio atmosf✝rico por alguns g�neros de cianobact✝rias unicelulares 
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(Crocosphaera Zehr et al.) e filamentosas, que formam (Calothrix2  C.Agardh ex 

Bornet & Flahault e Richelia J.Schmidt in Ostenfeld et J. Schmidt) ou n�o 

heterocistos (Trichodesmium Ehrenberg ex Gomont), ✁ uma caracter✂stica 

extremamente valiosa em regi✄es limitadas pela disponibilidade do nitrog☎nio 

(WEITHOFF, 2003).  

Uma vez que a vida no ambiente marinho obriga o fitopl✆ncton a arranjar 

maneiras de superar a limita✝�o da luz com o aumento da profundidade e dos 

nutrientes pela difus�o do meio, uma s✁rie de tra✝os relaciona-se ✞ morfologia e/ou 

✞ capacidade de movimenta✝�o. Varia✝✄es de tamanho, presen✝a ou aus☎ncia de 

ornamenta✝✄es, flagelos e revestimentos celulares n�o s✟ est�o relacionadas a 

busca pelo melhor controle da flutuabilidade - e, assim, ao aumento do tempo de 

exposi✝�o a luz solar e aos nutrientes - como tamb✁m atuam contra potenciais 

predadores e a favor da captura de presas (BRASIL; HUSZAR, 2011; KI✠RBOE, 

1993; SOURNIA, 1982; WEITHOFF, 2003).  

Dentro da diversidade morfol✟gica apresentada pelas esp✁cies do 

fitopl✆ncton, o tamanho das c✁lulas ✁ considerado um dos mais importantes tra✝os 

por influenciar a reprodu✝�o, crescimento, metabolismo, capacidade de aquisi✝�o de 

recursos e fuga de predadores (LITCHMAN et al., 2007; LITCHMAN; KLAUSMEIER, 

2008; PAREDES; MONTECINO, 2011; SABETTA et al., 2005). Medidas como a 

✡rea da superf✂cie celular (S), volume (V) e m✡xima dimens�o linear (MDL) chegam 

a ser adotadas como descritores da rela✝�o forma-fun✝�o das esp✁cies do 

fitopl✆ncton (NASELLI-FLORES; PADISAK; ALBAY, 2007; REYNOLDS et al., 2002). 

Embora mais suscept✂veis aos predadores, as c✁lulas de menor tamanho e 

maior raz�o S/V possuem, especialmente sob condi✝✄es oligotr✟ficas, vantagens 

como menores taxas de afundamento (proporcional ao raio da c✁lula ao quadrado), 

m✡ximas capacidades (Pm
B) e efici☎ncias fotossint✁ticas (☛), menores constantes de 

meia-satura✝�o (Ks) e camadas limites de difus�o (CLD, proporcional ao raio da 

c✁lula3), al✁m de taxas m✡ximas de crescimento (KI✠RBOE, 1993; NASELLI-

FLORES; PADISAK; ALBAY, 2007; RIEGMAN et al., 1993; WYATT, 2014). 

Diversos estudos j✡ associaram a forma (e.g. ALVES-DE-SOUSA; 

GONZ☞LEZ; IRIARTE, 2008; MOSER et al., 2012; REYNOLDS; PADIS☞K, 2013; 

                                                             
2 Calothrix e Richelia s✌o simbiontes de c✍lulas eucariotas, preferencialmente as diatom✎ceas 

Chaetoceros, Hemiaulus e Rhizosolenia, localizando-se fora da fr✏stula do primeiro g✑nero, por✍m 
dentro das fr✏stulas e fora das paredes celulares das segundas (GUIRY; GUIRY, 2016). 

3 No caso de c✍lulas esf✍ricas. 
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WYATT, 2014) e tamanho (e.g. BREWIN et al., 2010; HUETE-ORTEGA et al., 2011; 

LOHRENZ et al., 2003; VADRUCCI et al., 2013) das esp�cies do fitopl✁ncton ✂s 

diferentes condi✄☎es hidrodin✁micas da coluna de ✆gua, tornando poss✝vel a 

indica✄✞o das principais estrat�gias adotadas.  

Reynolds e Padis✆k (2013) citam, por exemplo, que nas ✆guas de m�dias 

latitudes, onde a atividade frontal e a inje✄✞o de nutrientes para a zona euf✟tica 

podem ser sentidas, ocorre a sele✄✞o das esp�cies com as estrat�gias C e R, como 

Gyrodinium Kofoid & Swezy, Alexandrium tamarense (Lebour) Balech e 

Thalassiosira leptopus (Grunow ex Van Heurck) Hasle & G.Fryxell. Por outro lado, 

quando a turbul✠ncia � reduzida e as concentra✄☎es de nutrientes na zona euf✟tica 

continuam elevadas, h✆ o predom✝nio de organismos detentores das estrat�gias R e 

S, como Dinophysis sp., Gonyaulax sp. e Gymnodinium catenatum. J✆ em per✝odos 

de maior estabilidade e queda dos teores de nutrientes (ver✞o nas m�dias latitudes), 

h✆ o dom✝nio de esp�cies S-estrategistas com capacidade de deslocamento, como 

Scrippsiella acuminata e Tripos muelleri.  

Sabendo que os par✁metros tradicionalmente empregados (diversidade, 

riqueza e equitatividade) para a an✆lise das mudan✄as na estrutura da comunidade 

n✞o estabelecem rela✄☎es precisas entre os componentes abi✟ticos e as 

caracter✝sticas dos organismos, � razo✆vel empregar as informa✄☎es sobre a 

morfologia do fitopl✁ncton n✞o s✟ para a classifica✄✞o taxon✡mica mas tamb�m 

como indicadora da estrutura ecol✟gica do ambiente (principalmente atrav�s do 

biovolume celular) (HILLEBRAND et al., 1999; NASELLI-FLORES; PADISAK; 

ALBAY, 2007; OLENINA et al., 2006; VADRUCCI; CABRINI; BASSET, 2007).  

 

 

1.4 Flora☛☞es de algas potencialmente nocivas: aspectos gerais 

 

 

O fitopl✁ncton possui uma capacidade ✌nica de responder rapidamente ✂s 

varia✄☎es f✝sicas e qu✝micas da coluna de ✆gua, que acaba tornando-o um dos 

melhores indicadores ambientais (CERME✍O et al., 2006; SUSINI-RIBEIRO et al., 

2013). ✎ justamente atrav�s da flora✄✞o de algumas esp�cies (aumento no n✌mero 

de organismos em um curto espa✄o de tempo), e a consequente redu✄✞o da 
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qualidade da �gua, que podem ser observados importantes n✁veis de perturba✂✄o 

antr☎pica no ambiente marinho (HEISLER et al., 2008; LI et al., 2014).  

✆ importante citar que nem todas as flora✂✝es de algas s✄o potencialmente 

nocivas. Picocianobact✞rias, por exemplo, ocorrem nas �guas oce✟nicas com 

densidades maiores do que 106 c✞l.L-1 e n✄o provocam efeitos delet✞rios em outros 

componentes da teia tr☎fica marinha (FENCHEL, 2008). Da mesma forma, nem toda 

s✁ntese de compostos t☎xicos est� ligada ✠ ocorr✡ncia de elevadas concentra✂✝es 

celulares (e.g. esp✞cies de Dinophysis podem levar a sintomas diarreicos com, pelo 

menos, 102 c✞l.L-1) (SELLNER; DOUCETTE; KIRKPATRICK, 2003). Aumentos na 

densidade do fitopl✟ncton podem ser diretamente relacionados ✠ disponibilidade de 

luz e nutrientes na coluna de �gua. J� a s✁ntese de toxinas ✞ motivo de discuss✄o, 

sendo relacionada ✠ variadas causas, tais como as condi✂✝es hidrodin✟micas, 

disponibilidade de nutrientes inorg✟nicos, necessidade de compostos org✟nicos, 

competi✂✄o alelop�tica e mecanismo de defesa contra predadores (FLYNN, 2008; 

GRAN✆LI; WEBERG; SALOMON, 2008; SOL✆ et al. 2005). 

A despeito de poderem ocorrer naturalmente nos oceanos, as principais 

causas do aumento recente dos casos de flora✂✝es algais nocivas (FANs) s✄o o 

aumento da disponibilidade de nutrientes nos primeiros metros da coluna de �gua 

(eutrofiza✂✄o) - ocasionado pelo lan✂amento de efluentes na zona costeira - e a 

introdu✂✄o de esp✞cies ex☎ticas e nocivas junto com a �gua de lastro dos navios 

(ANDERSON, 2009; LEWITUS et al., 2012; MAS☛; GARC✆S, 2006). 

As FANs s✄o classificadas em duas categorias conforme os principais 

impactos negativos associados. O primeiro tipo ✞ relacionado ✠ perda da qualidade 

da �gua provocada pelos aumentos excessivos de turbidez e do consumo de 

oxig✡nio dissolvido, mas sem a produ✂✄o de subst✟ncias t☎xicas, enquanto que o 

segundo tipo de flora✂✄o nociva ocorre quando algumas esp✞cies de algas 

sintetizam toxinas e outros metab☎litos secund�rios. 

No primeiro caso, os eventos de flora✂✄o geram maus odores, colora✂✝es 

at✁picas da �gua (as conhecidas ☞mar✞s marrons✌ e ☞mar✞s vermelhas✌) e morte de 

organismos por anoxia, ocasionando perdas econ✍micas nas atividades pesqueiras 

e tur✁sticas (GRAN✆LI; WEBERG; SALOMON, 2008).  

Dentre os g✡neros e esp✞cies mais relacionados a esse tipo de flora✂✄o est✄o 

a cianobact✞ria Trichodesmium erythraeum; as diatom�ceas Ceratoneis closterium, 

Coscinodiscus wailesii, Guinardia flaccida, G. delicatula, Skeletonema costatum e 
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Thalassiosira sp.; os dinoflagelados Akashiwo sanguinea, Cochlodinium 

polykrikoides Margalef, Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) F.Stein, Karenia 

G.Hansen & Moestrup, Gonyaulax sp., Gymnodinium sp., Noctiluca scintillans, 

Pfiesteria piscicida K.A.Steidinger & J.M.Burkholder, Tripos fusus e T. muelleri; a 

pelag�fita Aureococcus anophagefferens Hargraves & Sieburth; as haptof✁ceas 

Chrysochromulina Lackey, Prymnesium Massart e Phaeocystis globosa Scherffel; e 

as rafidof✁ceas Chattonella antiqua (Hada) Ono, C. marina (Subrahmanyan) Hara & 

Chihara, Fibrocapsa japonica S.Toriumi & H.Takano e Heterosigma akashiwo 

(Y.Hada) Y.Hada ex Y.Hara & M.Chihara (CASTRO; MOSER, 2012). 

No segundo caso, toxinas podem ser bioacumuladas e causar efeitos 

delet✂rios em diversos organismos da teia tr�fica marinha (SOL✄ et al., 2005). As 

intoxica☎✆es mais conhecidas s✝o nomeadas de acordo com os sintomas 

experimentados pelos seres humanos (Tabela 2). Preocupa o fato de anualmente 

serem registrados cerca de 2.000 casos de intoxica☎✆es por biotoxinas marinhas no 

mundo, com aproximadamente 15% de mortalidade em seres humanos atrav✂s da 

ingest✝o de peixes, moluscos e ✞gua contaminados, al✂m da exposi☎✝o via contato 

dermal e inala☎✝o (HALLEGRAEFF, 2010). 

No Brasil, a quest✝o da prolifera☎✝o de algas marinhas potencialmente 

nocivas ainda n✝o se tornou um foco de aten☎✝o para os gestores p✟blicos. Apesar 

da presen☎a dessas algas provocar altera☎✆es na qualidade da ✞gua do mar, gastos 

significativos nos servi☎os de sa✟de e perdas nas atividades de pesca, aquicultura e 

turismo, ✂ poss✁vel notar que os instrumentos legais que abordam o fen✠meno no 

pa✁s est✝o voltados para ✞guas continentais e, principalmente, para mananciais de 

abastecimento (BRASIL, 2000a; 2011b). 

Uma recente legisla☎✝o voltada ao controle do impacto de ficotoxinas sobre a 

maricultura (Programa Nacional de Controle Higi✡nico-Sanit✞rio de Moluscos 

Bivalves - PNCMB) pode ser considerada um avan☎o, apesar de, na pr✞tica, s� ter 

sido implantada como rotina at✂ o momento no Estado de Santa Catarina (BRASIL, 

2012; SOUZA; PETCOV, 2013). 

Os impactos negativos causados por flora☎✆es nas zonas costeiras do Brasil, 

bem como quais quest✆es devem ser consideradas na busca de solu☎✝o ou controle 

do fen✠meno ainda n✝o foram contemplados como ponto de aten☎✝o para a 

formula☎✝o de uma efetiva pol✁tica p✟blica. 
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Tabela 2 - Principais s�ndromes associadas ✁s toxinas sintetizadas por algas marinhas e seus impactos nas zonas costeiras ao 

redor do mundo (continua) 

S✂ndromes Toxina Efeitos Problemas relatados 

Ciguatera 
Ciguatoxinas 

(CTXs) e 
maitotoxinas 

Despolariza✄☎o das membranas celulares 
causa parada das c✆lulas nervosas ou danos 
no tecido nervoso. Leva a n✝useas, v✞mitos, 

formigamentos nos dedos e alucina✄✟es 
(FOOD AND AGRICULTURE 

ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS 
- FAO, 2004; SALZMAN; MADSEN; 

GREENBERG, 2006) 

Transfer✠ncias atrav✆s de rela✄✟es sexuais e da 
placenta, acelerando o desenvolvimento fetal (FAO, 
2004; PUMARIEGA; MULLINGS, 2008), bem como 
pelo leite materno, provocando diarreia nos beb✠s 

(BUTERA et al., 2008) 

Envenenamento por 
cianotoxinas 

 

Anatoxina, 
anatoxina-a(s) e 

saxitoxina 

Bloqueadores neuromusculares que levam a 
paralisia e morte por parada respirat✡ria ou 

card☛aca (BRASIL, 2003; SOTERO-SANTOS 
et al., 2008) 

Holanda: mortes de cachorros e p✝ssaros 
(FAASSEN et al., 2012). 

Presen✄a detectada em suplementos alimentares 
(RELL☞N et al., 2009) 

Envenenamento por 
cianotoxinas 

 

Microcistina e 
nodularina 

Hepatotoxinas que levam a destrui✄☎o do 
f☛gado e podem provocar morte (AZEVEDO et 

al., 2002) 

China: aumento da incid✠ncia de c✌ncer hep✝tico 
(ZHANG et al., 2009) 

S☛ndrome da amn✆sia ou 
envenenamento amn✆sico 

por moluscos (Amnesic 
Shellfish Poisoning - ASP) 

☞cido dom✡ico 
(AD) 

Estimula✄☎o dos neur✞nios at✆ a sua morte ou 
les✟es no c✆rebro, afetando as regi✟es de 

aprendizado e mem✡ria. Causa c✡licas 
abdominais, v✞mitos e desorienta✄☎o (FAO, 

2004; VAN DOLAH, 2000) 

Canad✝: intoxica✄✟es (107) e mortes de humanos (3) 
(CARON et al., 2010) 

Costa leste dos Estados Unidos da Am✆rica (EUA): 
mortes de Kogia breviceps (cachalote pigmeu) e K. 

sima (cachalote-an☎o) (FIRE et al., 2009) 
Costa oeste dos EUA: mortes de le✟es marinhos 
(Zalophus californianus) e pelicanos (Pelecanus 

occidentalis) (JESTER et al., 2009; LEANDRO et al., 
2010) 
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Tabela 2 - Principais s�ndromes associadas ✁s toxinas sintetizadas por algas marinhas e seus impactos nas zonas costeiras ao 

redor do mundo (conclus✂o) 

S✄ndromes Toxina Efeitos Problemas relatados 

S☎ndrome da diarreia ou 
envenenamento diarreico por 

moluscos (Diarrhetic 
Shellfish Poisoning - DSP) 

✆cido ocad✝ico 
(AO) 

Hiperfosforila✞✟o das prote☎nas e canais 
i✠nicos no epit✡lio intestinal, causando dores 
abdominais, diarreia, n✝useas e v✠mitos. A 

exposi✞✟o cr✠nica pode gerar tumores 
g✝stricos (SUGUNAMA et al., 1988) 

Registros prejudicados: raramente as pessoas 
acometidas dos sintomas procuram assist☛ncia 
m✡dica e equipes m✡dicas t☛m dificuldades no 
diagn☞stico em virtude das variadas causas de 

gastroenterites (CASTRO; MOSER, 2012) 

S☎ndrome neurot☞xica ou 
envenenamento neurol☞gico 

por moluscos (Neurotoxic 
Shellfish Poisoning - NSP) 

Brevetoxina 
(BTXs) 

Despolariza✞✟o das membranas celulares 
pela abertura dos canais de s☞dio originando 

descargas el✡tricas cont☎nuas. Leva a 
c✌imbras, n✝useas, v✠mitos, diarreia, 

irrita✞✍es dermais e problemas respirat☞rios 
(CARON et al., 2010; VAN DOLAH, 2000) 

EUA (Fl☞rida): morte de 200 indiv☎duos de 
Trichechus manatus latirostris (peixe-boi-da-fl☞rida) 

(TRAINER; BADEN, 1999) 
Austr✝lia: morte de 1700 toneladas de atum 

(Thunnus maccoyii) (VAN APELDOORN; VAN 
EGMOND; SPEIJERS, 2001) 

S☎ndrome da paralisia ou 
envenenamento paralisante 

por moluscos (Paralytic 
Shellfish Poisoning - PSP) 

Saxitoxinas 
(STXs) 

Interrup✞✟o da atividade neuronal levando de 
entorpecimento e dorm☛ncia at✡ paralisia 

respirat☞ria (FAO, 2004; KWONG et al., 2006) 

EUA: intoxica✞✟o e morte de Eschrichtius robustus 
(baleia-cinzenta), Megaptera novaeangliae (baleia-

jubarte) e Z. californianus (le✟o-marinho-da-
calif☞rnia) (TRAINER; BADEN, 1999), al✡m de 

Eubalaena glacialis (baleia franca) (DURBIN et al., 
2002) 

Fonte: A autora, 2016. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

 

Avaliar a distribui�✁o espacial e a composi�✁o da comunidade fitoplanct✂nica 

na plataforma continental e talude superior entre Cabo Frio (RJ) e Ubatuba (SP) - 

22✄S a 26✄S - ☎ luz de processos f✆sicos que influenciam na disponibilidade de 

nutrientes, com especial destaque para a influ✝ncia da ✞gua Central do Atl✟ntico Sul 

e das plumas costeiras das ba✆as de Guanabara e Sepetiba (RJ) sobre a plataforma 

continental e o talude. 

 

 

2.2 Objetivos espec✠ficos 

 

 

Em espec✆fico, o presente trabalho procura: 

 

a) analisar como os gradientes verticais e horizontais de massas de 

✡gua determinam a varia�✁o espacial dos diferentes grupos 

taxon✂micos do fitopl✟ncton entre as regi☛es costeiras e oce✟nicas 

e setorizar a plataforma continental e o talude superior: 

- nas ✡guas oce✟nicas oligotr☞ficas (dom✆nio da AT) haveria uma 

redu�✁o das densidades totais e predom✆nio de organismos 

nanoplanct✂nicos. Nas ✡guas eutrofizadas pela influ✝ncia das 

plumas estuarinas ou da ✞gua Central do Atl✟ntico Sul, a 

densidade total aumentaria e a contribui�✁o dos organismos 

microfitoplanct✂nicos seria maior; 

b) relacionar as formas dos taxa frequentes e constantes, bem como 

das esp✌cies potencialmente nocivas, atrav✌s de seus tra�os 

funcionais morfol☞gicos, raz✁o S/V e m✡xima dimens✁o linear, ☎ 

distribui�✁o espacial das massas de ✡gua e consequentemente aos 

setores, na plataforma continental e talude superior: 
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- nas �reas com �guas oligotr✁ficas (AT) haveria maior 

desenvolvimento de S-estrategistas migradores (em grande 

parte, dinoflagelados de tamanho grande). Nas regi✂es 

eutrofizadas, influenciadas pelas plumas estuarinas e pela ✄gua 

Central do Atl☎ntico Sul, dominariam R-estrategistas de formatos 

alongados, adaptados a maior mistura da coluna de �gua; 

c) analisar a ocorr✆ncia das esp✝cies potencialmente nocivas em toda 

a �rea de estudo e detalhar sua varia✞✟o espacial em rela✞✟o ✠ 

a✞✟o das plumas estuarinas oriundas das ba✡as de Guanabara e 

Sepetiba (RJ) e de sistemas estuarinos do sul do Brasil. Indicar as 

esp✝cies que devem ser consideradas em programas de 

monitoramento destinados ao controle e mitiga✞✟o de flora✞✂es 

algais indesejadas, bem como os pontos que podem ser atingidos 

por eventuais flora✞✂es na regi✟o metropolitana do Rio de Janeiro 

(RJ):  

- espera-se que as maiores densidades de esp✝cies 

potencialmente nocivas estejam associadas ✠s plumas das 

ba✡as de Guanabara (BG) e Sepetiba (BS), existindo um 

predom✡nio do n☛mero de taxa de diatom�ceas pr✁ximo a costa; 

d) discutir sobre a gest✟o atual das flora✞✂es de algas potencialmente 

nocivas nas zonas costeiras e marinhas do Brasil. Realizar uma 

avalia✞✟o comparativa com a abordagem do problema em termos 

internacionais e apontar quais quest✂es devem ser consideradas na 

formula✞✟o de uma efetiva pol✡tica p☛blica nacional voltada ao 

controle do fen☞meno:  

- no Brasil, os instrumentos legais que tratam especificamente 

das algas potencialmente nocivas s✟o recentes e h� pouca 

intera✞✟o entre as diferentes pol✡ticas que deveriam controlar as 

principais causas para a ocorr✆ncia do fen☞meno. A elabora✞✟o 

de uma pol✡tica adequada deve contar com o di�logo entre os 

v�rios atores sociais (governo, comunidade cient✡fica e costeira) 

✠ fim de definir os limites e procedimentos corretos para cada 

regi✟o.  
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3 MATERIAIS E M�TODOS 

  

 

3.1 ✁rea de estudo 

 

 

Localizada no setor sudeste da margem continental brasileira, entre Cabo Frio 

(23✂00✄S - 42✂00✄W), no Estado do Rio de Janeiro, e a ba☎a de Ubatuba (23✂25'S - 

23✂27✄S; 45✂01✄W - 45✂03'W), no Estado de S✆o Paulo, a ✝rea de estudo ✞ 

conhecida pela mudan✟a abrupta da orienta✟✆o da linha de costa (de NE-SW para 

E-W) e pelo estreitamento da plataforma continental (50 km) nas imedia✟✠es de 

Cabo Frio (MAHIQUES et al., 2004; SILVA; MIRANDA; CASTRO, 2004) (Figura 3).  

 
 

Figura 3 - ✡rea de estudo com as 29 esta✟✠es realizadas durante a Comiss✆o 

MCT-I  

 
Legenda: ISS = Ilha de S☛o Sebasti☛o; Transecto 1 (T1) - esta☞✌es 1 a 6 (Cabo Frio); 

Transecto 2 (T2) - esta☞✌es 7 a 14 (ba✍a de Guanabara); Transecto 3 (T3) - esta☞✌es 
15 a 22 (ba✍a de Sepetiba); Transecto 4 (T4) - esta☞✌es 24 a 29 (ba✍a de Ubatuba); 
Esta☞☛o offshore (OF) - 23.  

Fonte: ANP, 2016; ESRI, 2016. 
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Os dados foram adquiridos durante a Comiss�o MCT- I, realizada a bordo do 

NHo Cruzeiro do Sul, da Marinha do Brasil, no m✁s de Junho de 2010 (AP✂NDICE 

A). Durante esse per✄odo foram executadas 29 esta☎✆es entre a plataforma 

continental e o talude superior, distribu✄das em quatro transectos perpendiculares a 

costa: transecto 1 (T1) na dire☎�o da cidade de Cabo Frio (CF); transecto 2 (T2) na 

desembocadura da ba✄a de Guanabara (BG); transecto 3 (T3) na desembocadura da 

ba✄a de Sepetiba (BS) e transecto 4 (T4) pr✝ximo ✞ ba✄a de Ubatuba (BU). Uma 

esta☎�o offshore (OF) adicional, localizada sobre o talude superior (esta☎�o 23), foi 

tamb✟m realizada.  

As coletas foram conduzidas pelo Centro de Hidrografia da Marinha em 

coopera☎�o com a Faculdade de Oceanografia da Universidade do Estado do Rio de 

Janeiro (FAOC-UERJ), o Centro de Biologia Marinha da Universidade de S�o Paulo 

(CEBIMAR-USP) e a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). 

 

 

3.2 Procedimentos de coleta  

  

 

Em todas as esta☎✆es foi utilizado um sistema Seabird SBE 19plus V2 

Seacat✠ para a perfilagem da condutividade, temperatura e press�o (CTD) ao longo 

de toda a coluna de ✡gua. Perfis de fluoresc✁ncia tamb✟m foram poss✄veis gra☎as ✞ 

presen☎a do sensor WET Labs✠ ECO-AFL/FL. 

Garrafas Niskin☛, acopladas a um sistema rosette, foram usadas para a 

coleta da ✡gua do mar em profundidades previamente determinadas: superf✄cie, 

m✡ximo de clorofila/fluoresc✁ncia, acima e abaixo do m✡ximo de fluoresc✁ncia, 

acima do fundo e pr✝xima ao fundo (al✟m de duas faixas adicionais, 100 m e 50 m 

acima do fundo, quando as profundidades locais ultrapassaram os 150 m). Na 

superf✄cie das esta☎✆es mais profundas foi utilizada ainda uma Garrafa Van Dorn.  

Diferentes al✄quotas da ✡gua do mar foram separadas em cada esta☎�o, pela 

equipe do Laborat✝rio de Biogeoqu✄mica (UFRJ), para a an✡lise dos macronutrientes 

inorg☞nicos dissolvidos (am✌nio, nitrito, nitrato, fosfato e silicato). As amostras foram 

coletadas em frascos de polipropileno, rinsadas tr✁s vezes com ✡gua da pr✝pria 

amostra. Filtradas a bordo, em filtros de acetato de celulose, as amostras foram 

posteriormente congeladas at✟ chegada ao Laborat✝rio de Biogeoqu✄mica da UFRJ.  
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Na superf�cie (primeiros 3 m da coluna de ✁gua) e na profundidade do 

m✁ximo de clorofila (PMC, reconhecida em virtude dos perfis de fluoresc✂ncia) de 

todas as esta✄☎es foram separadas al�quotas de 1 L (posteriormente fixadas com 

formalde�do) para a an✁lise do nanopl✆ncton (5,0 a 20,0 ✝m) e microfitopl✆ncton (> 

20,0 ✝m) (AP✞NDICE A).  

 

 

3.3 An✟lise e processamento dos dados 

 

 

3.3.1 Dados qu�micos e f�sicos 

 

 

No Laborat✠rio de Biogeoqu�mica do Instituto de Biologia da UFRJ, as 

amostras de ✁gua do mar foram descongeladas em temperatura ambiente para a 

an✁lise dos nutrientes inorg✆nicos dissolvidos por colorimetria segundo a 

metodologia descrita em Aminot e Chaussepied (1983). 

Os �ndices termohalinos utilizados para a classifica✄✡o e interpola✄✡o das 

massas de ✁gua atuantes na regi✡o seguiram os definidos por Braga e Niencheski 

(2006) para a ☛gua Costeira (AC, T > 15☞C e S < 35,0), Castro et al. (2006) para a 

☛gua Tropical (AT; T > 20☞C e S > 36,4) e Silva et al. (1984) para a ☛gua Central do 

Atl✆ntico Sul (ACAS; 6☞C < T < 18☞C e 34,6 < S < 36,2). Um intervalo termohalino 

espec�fico para indicar a presen✄a da ☛gua de Plataforma (AP; 20,5☞C < T < 23☞C e 

35 < S < 35,5), tida como resultado da mistura entre AC e AT, foi tamb✌m 

considerado conforme as interpreta✄☎es detalhadas dos dados supracitados em 

estudos pret✌ritos do grupo de pesquisa envolvido com a Comiss✡o MCT-I 

(CASTRO, 2012; MOSER et al., 2016). 

A interpola✄✡o foi realizada com o software ArcGIS✍. A krigagem ordin✁ria foi 

o m✌todo de interpola✄✡o escolhido sendo os melhores resultados fornecidos pelo 

modelo exponencial do semivariograma (ESRI, 2016). 
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3.3.2 Fitopl�ncton 

 

 

Nas depend✁ncias do Laborat✂rio de Cultivo e Ecologia de Microalgas 

Marinhas (LABCULT - UERJ), ap✂s uma decanta✄☎o m✆nima de 24 h, as amostras 

do fitopl�ncton foram sifonadas at✝ um volume de 200 mL, com exce✄☎o daquela 

obtida na PMC da esta✄☎o 24, descartada em virtude de problemas de 

armazenamento. 

A an✞lise quali-quantitativa seguiu o m✝todo descrito em Uterm✟hl (1958) que 

estabelece a homogeneiza✄☎o e deposi✄☎o das amostras em cubetas de 

sedimenta✄☎o.  

A identifica✄☎o e contagem dos organismos foi realizada em microsc✂pio 

✂ptico invertido (Hund Wetzlar) com aumento de 200x para aqueles pertencentes ao 

microfitopl�ncton e 400x para os nanoplanct✠nicos. A correta separa✄☎o entre as 

classes de tamanho foi poss✆vel mediante o acoplamento de uma r✝gua previamente 

calibrada ✡ ocular do microsc✂pio, a qual permitiu ainda a medi✄☎o das m✞ximas 

dimens☛es lineares (MDLs) de cada c✝lula. 

Ao menos 400 organismos foram contados em cada amostra, sendo os 

resultados expressos em c✝lulas por litro (c✝l.L-1). Apenas os resultados das 

cianobact✝rias filamentosas cuja individualiza✄☎o celular ✝ imposs✆vel com o uso do 

microsc✂pio ✂ptico invertido foram expressos em filamentos por litro (filamentos.L-1). 

A identifica✄☎o dos organismos seguiu os trabalhos de Balech (1988), Bicudo 

e Menezes (2006), Caljon (1983), Dodge (1982), Tenenbaum et al. (2004) e Tomas 

(1997), procurando-se atingir sempre o menor n✆vel taxon✠mico poss✆vel. 

Em fun✄☎o de sua ocorr✁ncia nas amostras, os taxa puderam ser 

considerados espor✞dicos (se presentes em 10% a 50% das amostras), frequentes 

(presentes em mais de 50% e menos de 80% das amostras) ou constantes 

(presentes em mais de 80% das amostras). J✞ em fun✄☎o de suas densidades foram 

classificados como abundantes (caso o n☞mero de c✝lulas superasse a m✝dia da 

amostra) e dominantes (caso a densidade representasse mais de 50% da amostra) 

(LOBO; LEIGHTON, 1986).  

Apenas os taxa identificados ao n✆vel de esp✝cie foram classificados no grupo 

de potencialmente nocivas conforme a exist✁ncia de men✄☛es aos seus efeitos 

nocivos em artigos cient✆ficos (e.g. BERGMAN et al., 2013; CASTRO; MOSER, 
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2012; DOU-DING; GOEBEL, 2001; HALLEGRAEFF; ANDERSON; CEMBELLA, 

2003; �ZMAN-SAY; BALKIS, 2012; SATO et al., 2002; VILA; MAS✁, 2005; YIH et 

al., 2013), endere✂os eletr✄nicos de projetos dedicados ao fitopl☎ncton como o 

AlgaeBase (GUIRY; GUIRY, 2016) e o Phyto'pedia - The Phytoplankton 

Encyclopaedia Project (PHYTO✆PEDIA, 2012), al✝m da lista de refer✞ncia 

taxon✄mica de algas nocivas da COI/UNESCO (MOESTRUP et al. 2009). 

✟ fim de evitar a repeti✂✠o de informa✂✡es e facilitar a leitura, quando um 

t☛xon classificado como abundante pertencia tamb✝m ao grupo de 

frequentes/constantes e/ou potencialmente nocivos, optou-se por abordar sua 

distribui✂✠o espacial apenas nesses ☞ltimos itens. Ainda no caso dos taxa 

abundantes, apenas aqueles classificados de tal forma em tr✞s ou mais esta✂✡es 

tiveram suas distribui✂✡es espaciais representados graficamente, evitando a 

apresenta✂✠o em mapa de pontos isolados (os que ocorreram somente em uma ou 

duas esta✂✡es tiveram suas distribui✂✡es destacadas no texto). 

 

 

3.3.3 Biovolume 

 

 

O volume do fitopl☎ncton foi calculado, primeiramente, para os taxa 

classificados como frequentes e constantes (OLENINA et al., 2006). Em um segundo 

momento, o mesmo processo foi aplicado para as esp✝cies potencialmente nocivas 

identificadas. 

O volume foi particularmente obtido a partir do tamanho e formato geom✝trico 

mais pr✌ximo ✍ configura✂✠o celular dos organismos selecionados. Os modelos 

geom✝tricos considerados seguiram os expostos nos trabalhos de Hillebrand et al. 

(1999), Olenina et al. (2006), Sun e Liu (2003) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007), 

bem como combina✂✡es n✠o expressas pelos referidos autores.  

A medi✂✠o detalhada dos organismos foi feita atrav✝s de imagens obtidas 

simultaneamente durante a contagem dos organismos com uma c☎mera fotogr☛fica 

acoplada ao microsc✌pio ✌ptico invertido em sua magnifica✂✠o m☛xima (400x) 



58 
 

 

(HILLEBRAND et al., 1999; VADRUCCI; CABRINI; BASSET, 2007). O editor de 

imagens empregado para a tomada de medidas foi o ImageJ4.  

Embora seja recomendada a medi�✁o de todos os taxa identificados, optou-se 

pela medi�✁o apenas dos taxa frequentes e constantes na quantidade m✂nima 

recomendada pelos autores consultados (Tabela 3). Para a fra�✁o das esp✄cies 

potencialmente nocivas classificadas como espor☎dicas, no contexto geral do 

estudo, esse n✆mero de medi�✝es foi a metade.  

 

Tabela 3 - Recomenda�✝es para o c☎lculo do biovolume sobre a quantidade de 

c✄lulas medidas, a magnifica�✁o do microsc✞pio para diminuir erros e o 

n✆mero de modelos geom✄tricos adotados  

Autores  Unidades  Magnifica✟✠o  Modelos  

Hillebrand et al. (1999) 25 400-1000x 20 

Olenina et al. (2006) 25 400-600x 16 

Sun e Liu (2003) 20 200-1000x 31 

Vadrucci, Cabrini e Basset (2007)  Todas as identificadas 400x 23 

Fonte: A autora, 2016. 
 

 

3.3.4 Grupos funcionais 

 

 

A raz✁o entre os dados de superf✂cie e volume (S/V) dos taxa frequentes e 

constantes junto com os valores das m☎ximas dimens✝es lineares (MDL) desses 

organismos permitiram o agrupamento dos mesmos entre as estrat✄gias C-S-R 

(REYNOLDS, 1988; 1996). Tal qual o volume, a superf✂cie de um determinado t☎xon 

foi calculada a partir da equa�✁o da ☎rea associada ao modelo geom✄trico aplicado 

ao formato da c✄lula (HILLEBRAND et al., 1999).  

A abordagem funcional foi aplicada inicialmente aos taxa frequentes e 

constantes (item 4.2.1) por se acreditar que os mesmos fornecem um quadro mais 

geral do que ocorre em toda a ☎rea de estudo (os taxa abundantes representariam 

melhor as situa�✝es ou processos pontuais).  

                                                             
4 Programa de dom✡nio p☛blico em linguagem Java desenvolvido pelo National Institute of Mental 

Health (NIMH, 2015) dos EUA. 
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Posteriormente, o agrupamento entre as estrat�gias C-S-R foi realizado, em 

uma an✁lise a parte, para as esp�cies classificadas como potencialmente nocivas 

(item 4.3.2). 

 

 

3.3.5 An✁lise estat✂stica 

 

 

A an✁lise de agrupamento, combinando o m�todo de Ward e a dist✄ncia 

euclidiana, foi aplicada a uma matriz de similaridade gerada a partir de uma matriz 

de dados cujos descritores foram os taxa mais frequentes e constantes (e em uma 

segunda etapa aqueles potencialmente nocivos) e os objetos foram as esta☎✆es (e 

profundidades). Essa an✁lise seguiu o modo Q (agrupamento dos objetos e 

esta☎✆es), sendo para isso empregado o programa PAST (PAleontological 

STatistics) 3.10 (CLARKE; WARWICK, 1994; HAMMER, 2015).  

A compara☎✝o das rela☎✆es existentes entre as densidades dos taxa 

considerados e as demais vari✁veis ambientais foi poss✂vel atrav�s da An✁lise de 

Correla☎✝o Can✞nica (ACC), sendo novamente usado o programa PAST. Duas 

matrizes foram importantes para essa etapa: uma matriz bi✟tica normalizada por log 

(x+1) e uma matriz abi✟tica (com os dados de temperatura, salinidade e nutrientes 

encontrados na superf✂cie e PMC) padronizada e normalizada pela raiz quadrada. A 

normalidade da distribui☎✝o dos dados foi testada a partir da aplica☎✝o dos testes de 

Shapiro-Wilks e Anderson-Darling (dispon✂veis no pacote estat✂stico PAST). 
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4 RESULTADOS 

 

 

4.1 Caracteriza�✁o geral da ✂rea  

 

 

4.1.1 Hidrografia e nutrientes 

 

 

Esses dados t✄m suas interpreta☎✆es detalhadas em outros trabalhos do 

grupo de pesquisa (CASTRO, 2012; MOSER et al., 2016).  

De forma geral, foi poss✝vel notar na por☎✞o central e oce✟nica da ✠rea de 

estudo (em superf✝cie a partir da is✡bata de 500 m - entre a plataforma externa e o 

talude superior - e na PMC a partir da is✡bata de 50 m - entre a plataforma m☛dia e 

o talude), o predom✝nio da AT e da ACAS, essa ☞ltima apenas a maiores 

profundidades levando a aumentos da concentra☎✞o de nitrato (Figura 4 e Tabela 4).  

✌guas com caracter✝sticas continentais, com salinidades mais baixas e teores 

elevados de silicato e fosfato, como a AC e a AP, estiveram presentes entre a costa 

(at☛ a is✡bata de 50 m, na plataforma interna) e a por☎✞o central da plataforma 

(plataforma m☛dia, entre as is✡batas de 50 m e 130 m) (Tabela 5).  

Tanto a AC quanto a AP foram associadas ✍ influ✄ncia das plumas das ba✝as 

de Guanabara e Sepetiba (RJ) (nos transectos T2 e T3) e aos fluxos oriundos da 

por☎✞o sul da margem brasileira que transportam, para norte e pr✡ximo ✍ zona 

costeira, ✠guas com caracter✝sticas estuarinas de origem remota - isto ☛, dos 

sistemas distribuidos ao longo da linha de costa - (transectos T3 e T4 - ba✝as de 

Sepetiba e Ubatuba). Destaca-se para esses ☞ltimos a import✟ncia da presen☎a da 

Ilha de S✞o Sebasti✞o (SP) no extremo sul da ✠rea investigada, que age como uma 

verdadeira barreira e provoca n✞o s✡ mudan☎as na estrutura vertical da coluna de 

✠gua como tamb☛m aumentos do transporte lateral de material terr✝geno para a 

plataforma adjacente (Figura 5). 
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Figura 4 - Massas de �gua presentes na superf✁cie e na PMC  

 
Legenda: As diferentes massas de ✂gua est✄o indicadas no espectro de cores (AC = 

verde escuro; AP = verde claro; ACAS = amarelo; AT = vermelho). ISS = 
Ilha de S✄o Sebasti✄o. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Tabela 4 - Concentra�✁es de nutrientes inorg✂nicos (✄M) na superf☎cie e PMC 

de cada esta�✆o (continua) 

Tran. Est. 
Prof. 
(m) 

Posi✝✞o 
coluna 

Am✟nio  Nitrito  Nitrato  Fosfato  Silicato  

T1 

1 
3 S 0,25 0,04 0,14 0,55 0,68 

50 PMC 0,32 0,14 6,66 0,76 1,93 

2 
3 S n.d. 0,09 0,43 0,45 0,84 

40 PMC 0,27 0,15 2,24 0,34 1,02 

3 
3 S n.d. 0,06 0,22 0,18 0,56 

50 PMC 0,35 0,24 5,12 0,24 0,68 

4 
3 S n.d. n.d. 0,19 0,19 1,08 

45 PMC 0,13 0,2 1,09 0,3 1,57 

5 
3 S 0,6 0,06 n.d. 0,12 1,2 

42 PMC 0,45 0,09 1,03 0,16 0,88 

6 
3 S 0,42 0,11 0,11 0,19 1,39 

35 PMC 0,24 0,09 n.d. 0,24 1,39 

T2 

7 
3 S 0,24 0,14 0,13 0,28 1,94 

85 PMC 0,23 0,14 3,15 0,25 1,62 

8 
3 S 0,15 0,09 0,13 0,15 1,27 

58 PMC 0,25 0,13 1,24 0,08 1,55 

9 
3 S 0,33 0,09 n.d. n.d. 1,23 

50 PMC 0,23 0,13 0,31 0,15 1,36 

10 
3 S 0,17 0,13 0,21 n.d. 1,67 

47 PMC 0,18 0,39 1,03 0,45 2,19 

11 
3 S 0,25 0,13 0,3 0,28 1,4 

26 PMC 0,28 0,03 0,52 0,12 1,05 

12 
3 S 0,34 n.d. 0,39 0,28 1,14 

23 PMC 0,45 0,11 3,29 0,23 1,58 

13 
3 S 0,52 0,38 0,59 0,19 3,46 

12 PMC 0,36 0,18 4,46 0,4 4,91 

14 
3 S 4,19 2,21 7,31 0,84 16,97 

10 PMC 5,48 1,74 6,95 0,96 12,46 

T3 

15 
3 S 0,9 0,07 0,15 0,04 2,34 

10 PMC 0,65 0,18 0,65 0,28 5,67 

16 
3 S 0,78 0,07 0,13 0,18 3,21 

12 PMC 0,52 0,14 n.d. 0,18 2,98 

17 
3 S 0,72 0,01 1,04 0,27 3,8 

30 PMC 0,6 0,16 1,11 0,25 2,42 

18 
3 S 0,16 0,04 1,07 0,3 1,08 

30 PMC 0,27 0,2 1,21 0,15 0,62 

19 
3 S 0,3 0,05 1 0,42 1,03 

35 PMC 0,25 0,08 4,09 0,45 4,32 
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Tabela 4 - Concentra�✁es de nutrientes inorg✂nicos (✄M) na superf☎cie e PMC 

de cada esta�✆o (conclus✆o) 

Tran. Est. 
Prof. 
(m) 

Posi✝✞o 
coluna 

Am✟nio  Nitrito  Nitrato  Fosfato  Silicato  

T3 

20 
3 S 0,26 0,04 0,92 0,35 0,75 

50 PMC 0,29 0,17 1,3 0,22 1,59 

21 
3 S 0,24 0,05 0,7 0,15 0,81 

60 PMC 0,23 0,03 0,82 0,1 0,75 

22 
3 S 0,27 0,04 0,69 0,1 0,56 

41 PMC 0,21 0,04 0,36 0,1 0,5 

OF 23 
3 S 0,15 0,01 0,19 0,14 1,21 

80 PMC 0,13 0,16 0,95 0,21 1,32 

T4 

24 
3 S 0,11 n.d. 0,92 0,14 1,47 

80 PMC 0,13 0,05 0,55 0,22 1,28 

25 
3 S 0,14 0,03 0,44 0,28 0,65 

50 PMC 0,13 n.d. 0,15 0,3 0,74 

26 
3 S 0,28 n.d. 0,21 0,47 0,8 

38 PMC 0,28 0,1 1,27 0,42 0,65 

27 
3 S 0,14 n.d. 0,78 0,39 0,69 

25 PMC 0,28 0,12 5,5 0,86 6,34 

28 
3 S 0,24 0,07 0,32 0,3 0,73 

20 PMC 0,33 0,07 1,17 0,3 1,79 

29 
3 S 0,29 0,02 1,13 0,53 0,91 

10 PMC 0,48 0,17 1,86 0,69 1,46 

Legenda: Tran. = Transecto, onde T1 = Transecto 1 (Cabo Frio); T2 = Transecto 2 (ba✠a de 
Guanabara); T3 = Transecto 3 (ba✠a de Sepetiba); T4 = Transecto 4 (ba✠a de 
Ubatuba); OF = Esta✡☛o offshore. Est. = Esta✡☛o, Prof. = Profundidade de coleta (em 
metros), S = Superf✠cie, PMC = Profundidade do m☞ximo de clorofila, n.d. = n☛o 
detectado. 

Fonte: CASTRO, 2012. 
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Tabela 5 - M�dia e desvio-padr✁o das concentra✂✄es de nutrientes inorg☎nicos (✆M) e dos valores de temperatura (✝C) e 

salinidade registrados nas massas de ✞gua identificadas durante a Comiss✁o MCT-I  

Massa de ✟gua Transecto Am✠nio Nitrito Nitrato Fosfato Silicato Temperatura Salinidade 

AT 

T1 0,26 ✡ 0,14 0,10 ✡ 0,08 1,83 ✡ 2,23 0,21 ✡ 0,04 1,05 ✡ 0,26 23,03 ✡ 1,06 36,65 ✡ 0,18 

T2 0,28 ✡ 0,07 0,13 ✡ 0,02 1,16 ✡ 1,26 0,13 ✡ 0,06 1,46 ✡ 0,34 23,41 ✡ 0,95 36,77 ✡ 0,16 

T3 0,25 ✡ 0,04 0,09 ✡ 0,07 0,76 ✡ 0,31 0,13 ✡ 0,08 0,89 ✡ 0,36 22,49 ✡ 0,48 36,57 ✡ 0,08 

T4 0,14 ✡ 0,05 0,04 ✡ 0,05 0,54 ✡ 0,37 0,21 ✡ 0,09 1,19 ✡ 0,24 22,46 ✡ 0,36 36,69 ✡ 0,11 

OF 0,16 ✡ 0,07 0,07 ✡ 0,07 0,55 ✡ 0,35 0,17 ✡ 0,05 1,29 ✡ 0,05 22,38 ✡ 0,31 36,77 ✡ 0,06 

AC 

T1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T2 4,20 ✡ 1,49 1,45 ✡ 0,39 6,23 ✡ 0,8 0,83 ✡ 0,19 10,51 ✡ 2,39 21,96 ✡ 0,25 34,28 ✡ 0,62 

T3 0,69 ✡ 0,05 0,17 ✡ 0,09 0,56 ✡ 0,41 0,32 ✡ 0,13 4,49 ✡ 1,09 22,12 ✡ 0,07 34,50 ✡ 0,47 

T4 0,36 ✡ 0,08 0,12 ✡ 0,07 1,49 ✡ 0,6 0,62 ✡ 0,07 3,05 ✡ 2,76 21,71 ✡ 0,19 34,76 ✡ 0,15 

OF n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

ACAS 

T1 0,33 ✡ 0,19 0,09 ✡ 0,03 13,83 ✡ 7,81 1,29 ✡ 0,46 6,51 ✡ 7,09 12,97 ✡ 2,67 35,22 ✡ 0,35 

T2 0,33 ✡ 0,03 0,07 ✡ 0,03 4,59 ✡ 1,86 0,67 ✡ 0,1 3,68 ✡ 0,65 13,43 ✡ 2,63 35,30 ✡ 0,36 

T3 0,34 ✡ 0,10 0,08 ✡ 0,04 10,33 ✡ 2,22 0,79 ✡ 0,24 5,58 ✡ 1,93 13,48 ✡ 2,72 35,30 ✡ 0,37 

T4 0,28 ✡ 0,06 0,05 ✡ 0,03 10 ✡ 0,93 1,01 ✡ 0,24 7,43 ✡ 2,38 13,94 ✡ 3,14 35,36 ✡ 0,42 

OF 0,24 ✡ 0,24 0,05 ✡ 0,01 13,58 ✡ 6,84 1,29 ✡ 0,45 5,26 ✡ 3,26 12,83 ✡ 2,71 35,22 ✡ 0,38 

AP 

T1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T2 1,08 ✡ 1,69 0,5 ✡ 0,28 3,36 ✡ 1,98 0,42 ✡ 0,17 5,39 ✡ 1,73 21,77 ✡ 0,34 35,18 ✡ 0,12 

T3 0,48 ✡ 0,21 0,06 ✡ 0,04 0,63 ✡ 0,39 0,33 ✡ 0,11 2,52 ✡ 1,04 22,20 ✡ 0,34 35,37 ✡ 0,10 

T4 0,31 ✡ 0,08 0,05 ✡ 0,05 1,66 ✡ 1,87 0,55 ✡ 0,25 2,5 ✡ 2,82 21,68 ✡ 0,33 35,13 ✡ 0,08 

OF n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Legenda: AT = ☛gua Tropical; AC = ☛gua Costeira; ACAS = ☛gua Central do Atl☞ntico Sul; AP = ☛gua de Plataforma; Transecto 1 (T1) - esta✌✍es 1 a 6 
(Cabo Frio); Transecto 2 (T2) - esta✌✍es 7 a 14 (ba✎a de Guanabara); Transecto 3 (T3) - esta✌✍es 15 a 22 (ba✎a de Sepetiba); Transecto 4 (T4) - 
esta✌✍es 24 a 29 (ba✎a de Ubatuba); Esta✌✏o offshore (OF) - 23; n.d. = n✏o detectado. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 5 - Imagens de clorofila-a dos sensores Aqua e Terra, entre 25/06/2010 e 

30/06/2010, indicando a forma�✁o da fei�✁o vortical nas imedia�✂es da 

Ilha de S✁o Sebasti✁o 

 

Legenda: As cores frias indicam baixas concentra✄☎es de clorofila-a e as cores quentes indicam 
concentra✄☎es maiores de clorofila-a. 

Fonte: CASTRO, 2012.
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4.1.2 Composi�✁o da comunidade fitoplanct✂nica 

  

 

Durante o inverno de 2010, a comunidade fitoplanct✂nica presente na 

superf✄cie e profundidade do m☎ximo de clorofila da plataforma continental e do 

talude superior, entre Cabo Frio (RJ) e Ubatuba (SP), foi composta por 227 taxa: 103 

taxa de diatom☎ceas, 73 taxa de dinoflagelados, 18 taxa de cocolitofor✄deos, 8 taxa 

de cianobact✆rias, 5 taxa de euglenof✄ceas, 4 taxa de clorof✄ceas, 4 taxa de 

silicoflagelados e 1 t☎xon de rafidof✄cea. Fizeram parte tamb✆m ciliados fototr✝ficos 

(1 t☎xon correspondente a Mesodinium rubrum Leegaard) e flagelados 

nanoplanct✂nicos cuja identifica�✁o mais espec✄fica n✁o foi poss✄vel em virtude de 

limita�✞es pr✝prias da metodologia empregada sob o microsc✝pio ✝ptico (10 taxa) 

(AP✟NDICE B, Tabela 6).  

 
 
Tabela 6 - Quantidade de taxa reconhecidos por grupos taxon✂micos  

 Taxa1 Classe Ordem Fam✠lia G✡nero Esp☛cie2 

Cianobact☞rias 8 1 2 2 2 1 

Ciliado fototr✌fico3 1 1 1 1 1 1 

Clorof✍ceas 4 2 2 2 2 0 

Cocolitofor✍deos 18 1 3 6 7 2 

Diatom✎ceas 103 3 16 20 34 40 

Dinoflagelados 73 1 8 18 20 44 

Euglenof✍ceas 5 1 0 0 0 0 

Flagelados 
nanoplanct✏nicos 

10 0 0 0 0 0 

Rafidof✍ceas 1 1 0 0 0 0 

Silicoflagelados 4 1 1 1 1 3 

TOTAL 227 12 33 50 67 91 

Legenda: 1 = total de taxa identificados, independentemente do n✍vel taxon✏mico, 2 = incluindo 
aquelas com conferatum (cf.) e 3 = ciliado fototr✌fico considerado. 

Fonte: A autora, 2016. 

 

 

Em ambas as faixas de coleta houve uma redu�✁o das densidades totais 

(soma de todas as densidades encontradas por esta�✁o) com o afastamento da 

linha de costa, tendo os valores variado de 104, nas esta�✞es situadas nas por�✞es 

mais oce✑nicas, a 105 c✆lulas por litro (c✆l.L-1) nas esta�✞es pr✝ximas ao continente 



67 
 

 

(Figura 6 e Figura 7). Observou-se ainda que as coletas realizadas na profundidade 

do m�ximo de clorofila (PMC) registraram a menor (1,47 x 104 c✁l.L-1) e a maior 

(7,95 x 105 c✁l.L-1) densidade total de todo o per✂odo, sendo a primeira encontrada 

aos 50 m da esta✄☎o 20 (transecto T3, ba✂a de Sepetiba) e a segunda presente aos 

10 m da esta✄☎o 29 (transecto T4, ba✂a de Ubatuba). Por outro lado, nos primeiros 3 

m da coluna de �gua, as densidades totais alcan✄aram valores de 1,62 x 104 c✁l.L-1 

a 4,86 x 105 c✁l.L-1, respectivamente na esta✄☎o offshore - que registrou na PMC um 

valor de 2,41 x 104 c✁l.L-1 - e esta✄☎o 14 (transecto T2, ba✂a de Guanabara). 

Diatom�ceas, dinoflagelados e flagelados nanoplanct✆nicos foram os ✝nicos 

grupos a estarem presentes em todas as esta✄✞es e profundidades analisadas 

(Figura 8 e Figura 9). Junto com os cocolitofor✂deos (ausentes apenas da esta✄☎o 

mais costeira do transecto T2) e cianobact✁rias representaram de 29% (esta✄☎o 14) 

a 100% (esta✄✞es 6, 18, 21 e 26) do fitopl✟ncton encontrado em superf✂cie e de 79% 

(esta✄☎o 14) a 100% (esta✄✞es 3, 6, 7, 17 e 23) do fitopl✟ncton presente na PMC. 

O conjunto formado pelos outros flagelados (clorof✂ceas, euglenof✂ceas, 

rafidof✂ceas e silicoflagelados) e o ciliado identificado foi respons�vel por menos de 

6% da densidade total encontrada em cada esta✄☎o. As exce✄✞es foram os 

primeiros metros das duas esta✄✞es mais pr✠ximas ✡ costa do transecto T2, onde 

contribui✄✞es de 42% (esta✄☎o 13) e 71% (esta✄☎o 14) foram poss✂veis em virtude 

das densidades elevadas de clorof✂ceas sob o dom✂nio da AC.  

A abund✟ncia do nanopl✟ncton superou a do microfitopl✟ncton em todos os 

casos, exceto na superf✂cie da esta✄☎o mais costeira do transecto T1 - pr✠ximo ✡ 

Cabo Frio (Figura 6 e Figura 7). Com contribui✄✞es variando de 34% (esta✄☎o 1) a 

97% (esta✄☎o 13) da densidade total em superf✂cie e de 61% (esta✄☎o 2) a 98% 

(esta✄☎o 4) na PMC, o nanopl✟ncton foi composto essencialmente por 

cocolitofor✂deos e flagelados cuja identifica✄☎o mais detalhada n☎o foi poss✂vel: o 

primeiro correspondendo a at✁ 70% (esta✄☎o 23) da densidade total do 

nanopl✟ncton em superf✂cie e 82% (esta✄☎o 8) na PMC; o segundo com 

contribui✄✞es de 73% e 74% nas duas faixas de profundidade investigadas da 

esta✄☎o 29 (Figura 10 e Figura 11). 
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Figura 6 - Distribui�✁o das densidades totais, do nanopl✂ncton e microfitopl✂ncton 

(c✄l.L-1) na superf☎cie  

 

Legenda: Valores da densidade total de cada esta✆✝o em preto, da fra✆✝o nanoplanct✞nica em 
azul e da fra✆✝o microplanct✞nica em vermelho. T1 = Transecto 1 (Cabo Frio); T2 = 
Transecto 2 (ba✟a de Guanabara); T3 = Transecto 3 (ba✟a de Sepetiba); T4 = Transecto 
4 (ba✟a de Ubatuba); OF = Esta✆✝o offshore. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 7 - Distribui�✁o das densidades totais, do nanopl✂ncton e microfitopl✂ncton 

(c✄l.L-1) na PMC  

 

Legenda: Valores da densidade total de cada esta☎✆o em preto, da fra☎✆o nanoplanct✝nica em 
azul e da fra☎✆o microplanct✝nica em vermelho. T1 = Transecto 1 (Cabo Frio); T2 = 
Transecto 2 (ba✞a de Guanabara); T3 = Transecto 3 (ba✞a de Sepetiba); T4 = Transecto 
4 (ba✞a de Ubatuba); OF = Esta☎✆o offshore. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 8 - Distribui�✁o espacial geral e densidades (c✂l.L-1) dos grupos 

taxon✄micos identificados em superf☎cie  

 
Legenda: A varia✆✝o de cor dos s✞mbolos da densidade representa os diferentes grupos 

taxon✟micos (laranja = cianobact✠rias (exceto filamentosas); marrom = ciliados 
fototr✡ficos; rosa = clorof✞ceas; roxo = cocolitofor✞deos; verde = diatom☛ceas; vermelho 
= dinoflagelados; azul-esverdeado = euglenof✞ceas; cinza = flagelados 
nanoplanct✟nicos; amarelo = rafidof✞ceas; azul = silicoflagelados). 

Fonte: A autora, 2016. 
 



71 
 

 

Figura 9 - Distribui�✁o espacial geral e densidades (c✂l.L-1) dos grupos 

taxon✄micos identificados na PMC  

 
Legenda: A varia☎✆o de cor dos s✝mbolos da densidade representa os diferentes grupos 

taxon✞micos (laranja = cianobact✟rias (exceto filamentosas); marrom = ciliados 
fototr✠ficos; rosa = clorof✝ceas; roxo = cocolitofor✝deos; verde = diatom✡ceas; vermelho 
= dinoflagelados; azul-esverdeado = euglenof✝ceas; cinza = flagelados 
nanoplanct✞nicos; amarelo = rafidof✝ceas; azul = silicoflagelados). 

Fonte: A autora, 2016. 
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Diatom�ceas e dinoflagelados representaram, no m�ximo, 22% (esta✁✂o 2) e 

27% (esta✁✂o 15) do nanopl✄ncton em superf☎cie e 39% (esta✁✂o 15) e 28% 

(esta✁✂o 1) da mesma fra✁✂o de tamanho na PMC. Cianobact✆rias n✂o-filamentosas 

nanoplanct✝nicas foram encontradas apenas nos primeiros tr✞s metros das duas 

esta✁✟es mais costeiras do transecto de Cabo Frio (T1), representando menos de 

15% do nanopl✄ncton dessas esta✁✟es. ✠ exce✁✂o das clorof☎ceas (classes 

Chlorodendrophyceae e Pyramimonadophyceae), que alcan✁aram 42% e 73% do 

nanopl✄ncton na superf☎cie das esta✁✟es mais costeiras do transecto da ba☎a de 

Guanabara (T2), al✆m de 24% aos 10 m da esta✁✂o 14, os demais flagelados 

(euglenof☎ceas e rafidof☎ceas) corresponderam a menos de 5% da densidade total 

nanoplanct✝nica. 

Em termos de taxa, os principais representantes do nanopl✄ncton (maiores 

densidades) foram Coccolithophyceae sp. 1, Flagelado sp. 1 e Tetraselmis sp. 1. 

Embora Coccolithophyceae sp. 1, Flagelado sp. 1 e Tetraselmis sp. 1 tenham 

apresentado suas m�ximas densidades sob a influ✞ncia da AC, os primeiros aos 10 

m (PMC) da esta✁✂o mais costeira do transecto T4 (em ordem, 4,59 x 104 c✆l.L-1 e 

4,79 x 105 c✆l.L-1) e o ✡ltimo na superf☎cie da esta✁✂o mais costeira do transecto T2 

(2,12 x 105 c✆l.L-1), foi poss☎vel notar que, no caso de Coccolithophyceae sp. 1 e 

Flagelado sp. 1, a presen✁a da AT influenciou a domin✄ncia do ✡ltimo na superf☎cie e 

do primeiro na PMC das por✁✟es oce✄nicas da �rea de estudo. 

No caso do microfitopl✄ncton, diatom�ceas, dinoflagelados e cianobact✆rias 

foram os principais grupos contribuindo, respectivamente, com at✆ 88% (esta✁✂o 6), 

43% (esta✁✂o 29) e 66% (esta✁✂o 26) da densidade total dessa fra✁✂o de tamanho 

em superf☎cie e 93% (esta✁✂o 1), 54% (esta✁✂o 25) e 78% (esta✁✂o 2) na PMC 

(Figura 10 e Figura 11).  

Apesar de menos significativos do que para a fra✁✂o nanoplanct✝nica, os 

cocolitofor☎deos chegaram a representar 52% e 69% da densidade do 

microfitopl✄ncton na superf☎cie e PMC (ambos da esta✁✂o 23). Euglenof☎ceas, 

silicoflagelados e ciliados fototr☛ficos corresponderam a menos de 12% da 

densidade total do microfitopl✄ncton nas duas faixas de profundidade analisadas. As 

exce✁✟es foram os primeiros tr✞s metros das duas esta✁✟es mais costeiras do 

transecto da ba☎a de Guanabara (T2), onde as euglenof☎ceas contribu☎ram com 29% 

e 44% do microfitopl✄ncton. 
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Figura 10 - Contribui�✁es (%) dos grupos taxon✂micos para o 

nanopl✄ncton e microfitopl✄ncton em superf☎cie 

 

Legenda: As cores representam grupos taxon✆micos (laranja = cianobact✝rias, 
exceto filamentosas; azul-escuro = ciliados fototr✞ficos; cinza = 
clorof✟ceas; roxo = cocolitofor✟deos; verde-escuro = diatom✠ceas; 
vermelho = dinoflagelados; verde-claro = euglenof✟ceas; rosa = 
flagelados nanoplanct✆nicos; marrom = rafidof✟ceas; azul-claro = 
silicoflagelados). T1 = Transecto 1 (Cabo Frio); T2 = Transecto 2 
(ba✟a de Guanabara); T3 = Transecto 3 (ba✟a de Sepetiba); T4 = 
Transecto 4 (ba✟a de Ubatuba); OF = Esta✡☛o offshore. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Os taxa microplanct�nicos com as maiores densidades foram as 

cianobact✁rias Anabaena sp. 1 e Anabaena sp. 2; os cocolitofor✂deos Calciosolenia 

murrayi e Umbilicosphaera Lohmann; as diatom✄ceas Bacillariophyceae sp. 1, 

Climacodium frauenfeldianum Grunow, Guinardia striata, Lioloma pacificum (Cupp) 

Hasle, Thalassionema nitzschioides, Thalassionemataceae sp. 3, 

Thalassionemataceae sp. 4 e Thalassiosira cf. leptopus; os dinoflagelados 

Alexandrium cf. fraterculus (Balech) Balech, Gymnodinium sp. 6, Oxytoxum cf. 

laticeps Schiller, Oxytoxum variabile, Prorocentrum sp. 2 e Pyrocystis lunula (Sch☎tt) 

Sch☎tt, al✁m da euglenof✂cea Euglenophyceae sp. 1. 

 Ainda que as diatom✄ceas L. pacificum e T. nitzschioides tenham sido sob a 

influ✆ncia da AC respons✄veis, respectivamente, pelas maiores densidades do 

microfitopl✝ncton em superf✂cie (6,59 x 104 c✁l.L-1, na esta✞✟o 15) e na PMC (4,64 x 

104 c✁l.L-1, na esta✞✟o 29), somente Anabaena sp. 1, Anabaena sp. 2, 

Bacillariophyceae sp. 1 e T. cf. leptopus foram classificados como dominantes: a 

primeira e a ✠ltima na PMC de todos os transectos e as demais na superf✂cie dos 

transectos T2 e T4. 

Cianobact✁rias filamentosas, todas microplanct�nicas5, foram individualizadas 

e tiveram suas densidades registradas em termos de filamentos por litro 

(filamentos.L-1), em virtude da limita✞✟o de visualiza✞✟o obtida pelo microsc✡pio 

✡ptico. Com valores totais m✄ximos de 1,12 x 106 filamentos.L-1, nos primeiros 3 m, 

e 1,87 x 105 filamentos.L-1, na PMC, da esta✞✟o 14 (transecto T2), esse grupo 

manteve o padr✟o de diminui✞✟o das densidades da por✞✟o mais costeira da radial 

em dire✞✟o ☛s esta✞☞es mais oce✝nicas (Figura 12). 

                                                             

5 A m✌xima dimens✍o linear (MDL) de todas as cianobact✎rias filamentosas identificadas variou de 22 

a 7.388 ✏m. 
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Figura 11 - Contribui�✁es (%) dos grupos taxon✂micos para o 

nanopl✄ncton e microfitopl✄ncton na PMC 

 
Legenda: As cores representam grupos taxon☎micos (laranja = cianobact✆rias, 

exceto filamentosas; azul-escuro = ciliados fototr✝ficos; cinza = 
clorof✞ceas; roxo = cocolitofor✞deos; verde-escuro = diatom✟ceas; 
vermelho = dinoflagelados; verde-claro = euglenof✞ceas; rosa = 
flagelados nanoplanct☎nicos; marrom = rafidof✞ceas; azul-claro = 
silicoflagelados). T1 = Transecto 1 (Cabo Frio); T2 = Transecto 2 
(ba✞a de Guanabara); T3 = Transecto 3 (ba✞a de Sepetiba); T4 = 
Transecto 4 (ba✞a de Ubatuba); OF = Esta✠✡o offshore. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 12 - Distribui�✁o das densidades totais das cianobact✂rias 

filamentosas (filamentos.L-1) na superf✄cie e na PMC  

 
Legenda: Valores obtidos na superf☎cie representados pelas barras em preto e 

valores na PMC (profundidade do m✆ximo de clorofila) 
representados pelas barras em laranja.T1 = Transecto 1 (Cabo Frio); 
T2 = Transecto 2 (ba☎a de Guanabara); T3 = Transecto 3 (ba☎a de 
Sepetiba); T4 = Transecto 4 (ba☎a de Ubatuba); OF = Esta✝✞o 
offshore. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Os taxa considerados simultaneamente frequentes (presentes em mais de 

50% e menos de 80% das amostras) nas duas faixas de profundidade de coleta 

foram Anabaena sp. 1, Helicosphaera sp. 2, Lioloma sp. 1, Pyrocystis lunula, 

Scrippsiella spinifera G.Honsell & M.Cabrini, Thalassionemataceae sp. 1 e 

Thalassionemataceae sp. 4. Al�m desses Coccolithophyceae sp. 2, Oxytoxum 

variabile, Thalassiosira cf. delicatula e Thalassiosira cf. gravida foram considerados 

frequentes em superf✁cie, ao passo que para a PMC tal papel foi exercido por 

Coccolithales sp. 1, Cyclotella sp. 1, Ophiaster sp., Prorocentrum sp. 1, 

Thalassionema nitzschioides, Thalassionemataceae sp. 2, Thalassiosira cf. leptopus 

e Umbilicosphaera sp. 

Em superf✁cie, os taxa considerados constantes (presentes em mais de 80% 

das amostras) foram Coccolithales sp. 1, Coccolithophyceae sp. 1, Flagelado sp. 1, 

Prorocentrum sp. 1, Prorocentrum sp. 2, T. nitzschioides, Thalassionemataceae sp. 2 

e T. cf. leptopus. Paralelamente, na PMC apenas Coccolithophyceae sp. 1, 

Coccolithophyceae sp. 2, Flagelado sp. 1 e Prorocentrum sp. 2 possu✁ram tal 

classifica✂✄o. 

Quarenta e dois taxa foram classificados como abundantes (densidades 

superiores ☎ m�dia da amostra), sendo vinte e dois comuns ☎s duas faixas de 

profundidade analisadas (Anabaena sp. 1, Coccolithales sp. 1, Coccolithophyceae 

sp. 1, Coccolithophyceae sp. 2, Complexo Pseudo-nitzschia "delicatissima" sp. 1, 

Coscinodiscophyceae sp. 2, Cyclotella sp. 1, Flagelado sp. 1, Oscillatoriales sp. 1, 

Oscillatoriales sp. 2, Oscillatoriales sp. 3, Oscillatoriales sp. 4, Prorocentrum sp. 1, 

Prorocentrum sp. 2, Tetraselmis sp. 1, Tetraselmis sp. 2, T. nitzschioides, 

Thalassionemataceae sp. 4, Thalassionemataceae sp. 6, Thalassiosira cf. gravida, 

T. cf. leptopus e Trichodesmium erythraeum).  

Quatorze taxa foram abundantes apenas em superf✁cie (Anabaena sp. 2, 

Bacillariophyceae sp. 1, Complexo Pseudo-nitzschia ✆seriata✝ sp. 1, Flagelado sp. 2, 

Guinardia striata, Lioloma pacificum, Prorocentrum cf. balticum, Pyrocystis lunula, 

Rhizosolenia setigera f. pungens (A.Cleve) Brunel, Syracosphaerales sp. 2, 

Thalassionemataceae sp. 3, Thalassionemataceae sp. 5, Thalassiosira cf. punctigera 

e Umbilicosphaera sp.), enquanto seis taxa foram abundantes exclusivamente na 

PMC (Alexandrium cf. fraterculus, Flagelado sp. 5, Helicosphaera sp. 2, Oxytoxum 

variabile, Paralia sulcata e Pyramimonas sp. 1). 
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4.1.3 Distribui�✁o espacial dos taxa abundantes  

 

 

As diatom✂ceas Lioloma pacificum e Paralia sulcata foram reconhecidas 

como abundantes nas esta�✄es mais pr☎ximas ✆ costa dos transectos T3 (ba✝a de 

Sepetiba) e T2 (ba✝a de Guanabara), respectivamente (a primeira com m✂ximo de 

6,59 x 104 c✞l.L-1 na superf✝cie da esta�✁o 15 e a segunda com 1,33 x 104 c✞l.L-1 aos 

10 m da esta�✁o 14), onde a AC (massa com baixas salinidades e elevados valores 

de silicato e fosfato) dominou a coluna de ✂gua (Figura 13 e Figura 14). A influ✟ncia 

da AC foi ainda determinante para a presen�a de Thalassionemataceae sp. 3 e 

Thalassionemataceae sp. 6 no transecto T3, sendo para esses encontrados os 

valores m✂ximos de 1,97 x 104 c✞l.L-1 e 3,13 x 104 c✞l.L-1 na superf✝cie da esta�✁o 15 

(a saber, ✠nica esta�✁o onde Thalassionemataceae sp. 6 esteve em superf✝cie e na 

PMC, com 8,38 x 103 c✞l.L-1, sendo ainda registrado aos 12 m da esta�✁o 16 com 

1,72 x 103 c✞l.L-1).  

As clorof✝ceas Tetraselmis sp. 1 e Tetraselmis sp. 2 foram consideradas 

abundantes no transecto T2 e apresentaram m✂ximos na superf✝cie da esta�✁o 14 

(respectivamente, 2,12 x 105 c✞l.L-1 e 1,19 x 105 c✞l.L-1) indicando liga�✁o com as 

✂guas de baixa salinidade t✝picas da AC (Figura 13). Destaca-se que, apesar de 

Pyramimonas sp. 1 ter sido classificada como abundante apenas na esta�✁o 1 

(transecto T1, Cabo Frio), sua m✂xima densidade foi igualmente registrada nos 

primeiros metros da esta�✁o 14 (1,73 x 103 c✞l.L-1). No caso espec✝fico de 

Tetraselmis sp. 2, em superf✝cie, al✞m da esta�✁o 14 foi poss✝vel reconhecer o t✂xon 

na esta�✁o 13 (4,01 x 104 c✞l.L-1). 
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Figura 13 - Distribui�✁o espacial geral e densidades (c✂l.L-1) dos taxa 

classificados como abundantes em superf✄cie 

 
Legenda: As esta☎✆es onde cada t✝xon foi abundante est✞o indicadas por setas. A varia☎✞o de cor 

dos s✟mbolos da densidade representa os grupos taxon✠micos (laranja = cianobact✡rias; 
azul = clorof✟ceas; roxo = cocolitofor✟deos; verde = diatom✝ceas; cinza = flagelados 
nanoplanct✠nicos). As presen☎as de Tetraselmis sp. 2 e Thalassionemataceae sp. 6 
est✞o discriminadas no corpo do texto. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 14 - Distribui�✁o espacial geral e densidades (c✂l.L-1) dos taxa 

classificados como abundantes na PMC  

 
Legenda: As esta✄☎es onde cada t✆xon foi abundante est✝o indicadas por setas. A varia✄✝o de cor 

dos s✞mbolos da densidade representa os grupos taxon✟micos (azul = clorof✞ceas; verde 
= diatom✆ceas; cinza = flagelados nanoplanct✟nicos). As presen✄as do Flagelado sp. 5 
e Thalassionemataceae sp. 6 est✝o discriminadas no corpo do texto. 

Fonte: A autora, 2016. 

 

 

A presen�a de massas de ✠gua mais ricas em nutrientes (como a AC, AP e 

ACAS) entre a plataforma interna e m✂dia influenciou os registros do Flagelado sp. 2 

e do Flagelado sp. 5. Enquanto o primeiro pode ser reconhecido na superf✡cie de 

todos os transectos (m✠ximo = 4,54 x 103 c✂l.L-1 aos 3 m da esta�✁o 29), sendo 

classificado como abundante na superf✡cie da esta�✁o 1 (transecto T1), o segundo 

foi identificado apenas na PMC do transecto T1 (aos 40 m da esta�✁o 2 com 3,03 x 

103 c✂l.L-1 e aos 50 m da esta�✁o 3 com 1,26 x 103 c✂l.L-1) (Figura 13 e Figura 14). 

A mistura de massas de ✠gua entre a plataforma interna e m✂dia foi decisiva 

para a ocorr☛ncia de Thalassionemataceae sp. 5 em todos os transectos (sendo 

abundante e tendo m✠ximo de 1,30 x 103 c✂l.L-1 aos 3 m da esta�✁o 27) e T. cf. 

punctigera nos transectos T1 (abundante na superf✡cie da esta�✁o 4 e com m✠ximo 

de 2,78 x 103 c✂l.L-1 aos 3 m da esta�✁o 1), T2 e T3, principalmente onde a AT e AP 

foram detectadas. 
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Bacillariophyceae sp. 1 (abundante na superf�cie da esta✁✂o 25) e 

Rhizosolenia setigera f. pungens (abundante na superf�cie da esta✁✂o 4) tamb✄m 

demonstraram boa correla✁✂o com as ☎guas resultantes da presen✁a de AT, ACAS 

e AP, sendo detectadas em todos os transectos e tendo, respectivamente, m☎ximos 

nas superf�cies da esta✁✂o 25 (4,55 x 103 c✄l.L-1) e esta✁✂o 1 (2,54 x 103 c✄l.L-1) 

(Figura 13). 

Apesar de registrar seu valor mais elevado aos 10 m da esta✁✂o 29 (3,52 x 

103 c✄l.L-1), dom�nio da AC, Coscinodiscophyceae sp. 2 ocupou a plataforma m✄dia 

e externa (e talude superior), principalmente dos transectos T3 e T4 (abundante nas 

esta✁✆es 20 e 23), onde a influ✝ncia da AP somou-se ✞ AT. De forma similar, o 

cocolitofor�deo Syracosphaerales sp. 2 pode ser associado ✞ presen✁a da AP e AT 

entre a plataforma m✄dia e o talude superior, em todos os transectos (abundante e 

com m☎ximo aos 3 m da esta✁✂o 27 = 1, 81 x 103 c✄l.L-1).  

 A cianobact✄ria Anabaena sp. 2, por sua vez, esteve restrita ✞ superf�cie das 

esta✁✆es no transecto situado mais ao norte da ☎rea de estudo (T1), onde a AT foi a 

massa de ☎gua dominante: abundante nas esta✁✆es 3, 4 e 5 com m☎xima densidade 

na esta✁✂o 3 (5,02 x 103 c✄l.L-1). 

A an☎lise da distribui✁✂o espacial das diatom☎ceas Cyclotella sp. 1, T. 

nitzschioides, Thalassiosira cf. leptopus, T. cf. gravida e Thalassionemataceae sp. 4; 

dos dinoflagelados O. variabile, Prorocentrum sp. 1, Prorocentrum sp. 2 e Pyrocystis 

lunula; do Flagelado sp. 1; dos cocolitofor�deos Coccolithales sp. 1, 

Coccolithophyceae sp. 1, Coccolithophyceae sp. 2, Helicosphaera sp. 2 e 

Umbilicosphaera sp.; e da cianobact✄ria Anabaena sp. 1 ✄ feita no item 4.2.2 (taxa 

frequentes e constantes). O detalhamento da ocorr✝ncia das diatom☎ceas Complexo 

Pseudo-nitzschia "delicatissima" sp. 1, Complexo P. ✟seriata✠ sp. 1 e Guinardia 

striata, al✄m dos dinoflagelados Alexandrium cf. fraterculus e Prorocentrum cf. 

balticum ✄ abordado no item 4.3.3 (esp✄cies potencialmente nocivas).  

Entre as cianobact✄rias filamentosas, os taxa Oscillatoriales sp. 1, 

Oscillatoriales sp. 2, Oscillatoriales sp. 3, Oscillatoriales sp. 4 e T. erythraeum foram 

considerados abundantes e dominantes ao menos uma vez (Figura 15 e Figura 16).  
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Figura 15 - Distribui�✁o espacial geral e densidades (filamentos.L-1) 

dos taxa de cianobact✂rias filamentosas classificados como 

abundantes em superf✄cie  

 
Legenda: As esta☎✆es onde cada t✝xon foi abundante est✞o indicadas por setas.  
Fonte: A autora, 2016. 

 

 

Apesar de Oscillatoriales sp. 1 registrar suas m✟ximas densidades na esta�✁o 

mais costeira (1,66 x 103 filamentos.L-1 em ambas as profundidades) do transecto T4 

(ba✄a de Ubatuba), junto com Oscillatoriales sp. 4 (m✟ximo de 8,07 x 102 

filamentos.L-1 na superf✄cie da esta�✁o 5), apresentou forte rela�✁o com as zonas de 

dom✄nio da AT (e em segundo plano da AP e ACAS) (Figura 15 e Figura 16). 

Oscilatoriales sp. 2 e Oscilatoriales sp. 3, por sua vez, estiveram onde a AC se fez 

presente nos transectos T2, T3 e T4, tendo o primeiro m✟ximos na esta�✁o 14 

(superf✄cie = 1,12 x 106 filamentos.L-1; PMC = 1,86 x 105 filamentos.L-1) e o segundo 

na esta�✁o 16 (superf✄cie = 1,41 x 103 filamentos.L-1) e esta�✁o 28 (PMC = 1,66 x 

102 filamentos.L-1). Trichodesmium erythraeum tem sua distribui�✁o detalhada no 

item 4.3.3 (esp✂cies potencialmente nocivas). 
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Figura 16 - Distribui�✁o espacial geral e densidades (filamentos.L-1) 

dos taxa de cianobact✂rias filamentosas classificados como 

abundantes na PMC  

 
Legenda: As esta✄☎es onde cada t✆xon foi abundante est✝o indicadas por setas.  
Fonte: A autora, 2016. 

 

 

4.2 Classifica✞✟o funcional da comunidade fitoplanct✠nica 

 

 

4.2.1 Classifica�✁o em grupos funcionais dos taxa frequentes e constantes 

 

 

A variedade de tamanhos e formas das c✂lulas dos taxa fitoplanct✡nicos 

classificados como frequentes e constantes foi refletida nas raz☛es S/V calculadas, 

que variaram de 0,18 a 2,85 ☞m-1 (Tabela 7). A rela�✁o entre os formatos 

geom✂tricos associados aos taxa em quest✁o com a bibliografia consultada pode ser 

encontrada no final do trabalho (AP✌NDICE C). 

O gr✍fico de dispers✁o da raz✁o S/V contra a MDL permitiu o agrupamento 

dos taxa em tr✎s estrat✂gias (Figura 17):  
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Tabela 7 - Principais caracter�sticas dos taxa classificados como frequentes e constantes durante a Comiss✁o MCT-I 

Taxa Grupo Formato 
N✂mero de 
medi✄☎es 

MDL (✆m) 
Biovolume 

(✆m3) 
S/V (✆m-1) MDL*S/V 

Anabaena sp. 1 Cianobact✝ria Cilindro 20 131 640 1,74 228,33 

Coccolithales sp. 1 Cocolitofor✞deo Esfera 20 9 573 0,71 6,60 

Coccolithophyceae sp. 1 Cocolitofor✞deo Esfera 20 5 87 1,21 6,39 

Coccolithophyceae sp. 2 Cocolitofor✞deo Esfera 20 6 139 1,03 6,24 

Cyclotella sp. 1 Diatom✟cea Cilindro 20 14 2.351 0,44 6,31 

Flagelado sp. 1 
Flagelado 

nanoplanct✠nico 
Prisma em base el✞ptica 20 4 13 2,85 10,30 

Helicosphaera sp. 2 Cocolitofor✞deo Esfera 20 16 2.095 0,40 6,18 

Lioloma sp. 1 Diatom✟cea Paralelep✞pedo 20 235 6.328 1,06 248,55 

Ophiaster sp. Cocolitofor✞deo Esferoide prolado 20 5 53 1,70 9,16 

Oxytoxum variabile Dinoflagelado Esferoide prolado 20 16 373 0,77 12,70 

Prorocentrum sp. 1 Dinoflagelado Cone + meia-esfera 20 10 649 0,73 7,02 

Prorocentrum sp. 2 Dinoflagelado Elipsoide achatado 20 23 588 2,03 46,66 

Pyrocystis lunula Dinoflagelado 
Prisma em forma de 

foice 
20 49 206.285 0,18 8,62 

Scrippsiella spinifera Dinoflagelado Cone + meia-esfera 20 13 1.354 0,48 6,18 

Thalassionema nitzschioides Diatom✟cea Paralelep✞pedo 20 26 438 1,23 32,04 

Thalassionemataceae sp. 1 Diatom✟cea Paralelep✞pedo 20 229 6.603 0,85 194,74 

Thalassionemataceae sp. 2 Diatom✟cea Paralelep✞pedo 20 426 17.153 0,96 409,23 

Thalassionemataceae sp. 4 Diatom✟cea Paralelep✞pedo 20 59 959 1,06 62,72 

Thalassiosira cf. delicatula Diatom✟cea Cilindro 20 14 971 0,60 8,56 

Thalassiosira cf. gravida Diatom✟cea Cilindro 20 19 3.054 0,42 8,00 

Thalassiosira cf. leptopus Diatom✟cea Cilindro 20 22 5.537 0,41 9,14 

Umbilicosphaera sp. Cocolitofor✞deo Esfera 20 24 8.853 0,28 6,55 

Legenda: MDL = m✟xima dimens✡o linear, S/V = raz✡o superf✞cie/volume. 
Fonte: A autora, 2016.
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Figura 17 - Taxa frequentes e constantes e classifica�✁es nas 

estrat✂gias C-S-R  

 
Legenda: S✄mbolos representam os grupos taxon☎micos (cruz = cianobact✆rias; 

losango = cocolitofor✄deos; quadrado = diatom✝ceas; c✄rculo = 
dinoflagelados; tri✞ngulo invertido = flagelados nanoplanct☎nicos cuja 
identifica✟✠o detalhada n✠o foi poss✄vel) e cores representam as 
estrat✆gias (vermelho = C-estrategistas; roxo = S-estrategistas; verde 
= R-estrategistas). MDL = m✝xima dimens✠o linear (✡m); S/V = raz✠o 
superf✄cie/volume (✡m-1); ANASP1 = Anabaena sp. 1; COCPHYSP1 = 
Coccolithophyceae sp. 1; COCPHYSP2 = Coccolithophyceae sp. 2; 
COTHASP1 = Coccolithales sp. 1; CYCSP1 = Cyclotella sp. 1; 
FLASP1 = Flagelado sp. 1; HELSP2 = Helicosphaera sp. 2; LISP1 = 
Lioloma sp. 1; OPHSP = Ophiaster sp.; OXVA = O. variabile; PRSP1 = 
Prorocentrum sp. 1; PRSP2 = Prorocentrum sp. 2; PYLU = P. lunula; 
SCSP = S. spinifera; THNCSP1 = Thalassionemataceae sp. 1; 
THNCSP2 = Thalassionemataceae sp. 2; THNCSP4 = 
Thalassionemataceae sp. 4; THNNT = T. nitzschioides; THSDE = T. cf. 
delicatula; THSGR = T. cf. gravida; THSLE = T. cf. leptopus; UMBSP = 
Umbilicosphaera sp. 

Fonte: A autora, 2016. 

 

 

a) S-estrategistas (estresse tolerantes) - Coccolithales sp. 1, Cyclotella 

sp. 1, Helicosphaera sp. 2, O. variabile, Prorocentrum sp. 1, P. 
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lunula, S. spinifera, T. cf. delicatula, T. cf. gravida, T. cf. leptopus, 

Umbilicosphaera sp.; 

b) C-estrategistas (colonizadoras) - Coccolithophyceae sp. 1, 

Coccolithophyceae sp. 2, Flagelado sp. 1, Ophiaster sp.;  

c) R-estrategistas (ruderais) - Anabaena sp. 1, Lioloma sp. 1, 

Prorocentrum sp. 2, T. nitzschioides, Thalassionemataceae sp. 1, 

Thalassionemataceae sp. 2 e Thalassionemataceae sp. 4.  

 

 

4.2.2 Distribui�✁o espacial dos taxa frequentes e constantes 

 

 

Apesar de ocorrer em toda a ✂rea de estudo - refletindo a distribui�✁o total do 

grupo anteriormente denominado ✄flagelados (nanoplanct☎nicos)✄ (item 4.1.2) - foi 

poss✆vel verificar que o Flagelado sp. 1 apresentou suas maiores densidades entre 3 

m e 50 m dos transectos ao sul (T2 a T4, ba✆as de Guanabara a Ubatuba), entre as 

esta�✝es costeiras e a por�✁o central da plataforma (m✂ximo de 4,79 x 105 c✞l.L-1 

aos 10 m da esta�✁o 29) (Figura 20 e Figura 21). Essa distribui�✁o coincide com a 

presen�a da AC, massa com baixas salinidades, rica em fosfato e silicato, que ✞ 

transportada para a por�✁o central da plataforma como ✟gua de Plataforma (AP, 

resultado da mistura da AC com a AT), tanto pela a�✁o das plumas estuarinas das 

ba✆as de Guanabara e Sepetiba, nos transectos T2 e T3 (ba✆a de Sepetiba), quanto 

pela fei�✁o vortical formada nas imedia�✝es da Ilha de S✁o Sebasti✁o, que carrega 

✂guas oriundas dos sistemas estuarinos do sul-sudeste da margem brasileira para a 

✂rea do transecto T4.  

O efeito supracitado foi igualmente sentido, nos primeiros 30 m, para 

Prorocentrum sp. 2 e T. cf. leptopus, que tiveram, respectivamente, m✂ximos de 1,61 

x 104 c✞l.L-1, aos 3 m da esta�✁o 15, e 2,95 x 104 c✞l.L-1, aos 10 m da esta�✁o 29 

(Figura 19 a Figura 21). 

Coccolithophyceae sp. 1 e Coccolithophyceae sp. 2 tamb✞m estiveram 

presentes ao longo de toda a ✂rea de estudo, tendo o primeiro m✂xima densidade 

aos 10 m da esta�✁o 29 (4,59 x 104 c✞l.L-1) e o segundo m✂ximo aos 3 m da esta�✁o 

22 (5,36 x 103 c✞l.L-1). Observa-se, contudo, uma grande rela�✁o entre as 

distribui�✝es desses taxa com a presen�a das ✂guas oligotr✠ficas da AT, entre 23 m 
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e 58 m, nas esta�✁es offshore dos transectos T1, T2 e T3 (Figura 18, Figura 20 e 

Figura 21).  

 

Figura 18 - Distribui�✂o espacial e densidades (c✄l.L-1) dos taxa classificados 

como frequentes em superf☎cie  

 
Legenda: A varia✆✝o de cor dos s✞mbolos da densidade representa a estrat✟gia C-S-R de cada 

t✠xon (vermelho = C-estrategista; roxo = S-estrategista; verde = R-estrategista). 
Fonte: A autora, 2016. 

 



88 

 

Figura 19 - Distribui�✁o espacial e densidades (c✂l.L-1) dos taxa classificados 

como frequentes na PMC 

 
Legenda: A varia✄☎o de cor dos s✆mbolos da densidade representa a estrat✝gia C-S-R de cada 

t✞xon (vermelho = C-estrategista; roxo = S-estrategista; verde = R-estrategista). 
Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 20 - Distribui�✁o espacial e densidades (c✂l.L-1) dos taxa classificados como 

constantes em superf✄cie 

 
Legenda: A varia☎✆o de cor dos s✝mbolos da densidade representa a estrat✞gia C-S-R de cada 

t✟xon (vermelho = C-estrategista; roxo = S-estrategista; verde = R-estrategista). 
Fonte: A autora, 2016. 

 

 

A influ✠ncia (mistura) da AC junto com a AT e ACAS, no centro da plataforma, 

ajuda a explicar a distribui�✁o de Anabaena sp. 1 (m✡ximo = 4,07 x 104 c✂l.L-1 aos 3 

m da esta�✁o 1), Prorocentrum sp. 1 (m✡ximo = 4,53 x 104 c✂l.L-1 aos 3 m da 

esta�✁o 15), Lioloma sp. 1 e T. nitzschioides (m✡ximos iguais a 4,83 x 103 c✂l.L-1 e 

1,01 x 105 c✂l.L-1 aos 10 m da esta�✁o 29), al✂m de T. cf. delicatula (m✡ximo = 8,32 

x 102 c✂l.L-1 aos 3 m da esta�✁o 29) e T. cf. gravida (2,79 x 103 c✂l.L-1 aos 3 m da 

esta�✁o 15), em especial no transecto situado ao norte da ✡rea de estudo (T1, Cabo 

Frio), que teve, de forma geral, pouca express✁o no que tange a distribui�✁o dos 

taxa frequentes ou constantes.  
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Figura 21 - Distribui�✁o espacial e densidades (c✂l.L-1) dos taxa 

classificados como constantes na PMC 

 
Legenda: A varia✄☎o de cor dos s✆mbolos da densidade representa a estrat✝gia C-S-R 

de cada t✞xon (vermelho = C-estrategista; verde = R-estrategista). 
Fonte: A autora, 2016. 

 

 

Ainda que a m✟xima densidade de Cyclotella sp. 1 tenha sido registrada aos 3 

m da esta�✁o 15 (2,68 x 104 c✂l.L-1), dom✠nio da AC, a forte ocorr✡ncia desse t✟xon 

e de Helicosphaera sp. 2 ao longo da PMC dos transectos T2, T3 e T4 pode ser 

relacionada ☛ presen�a de ✟guas mais profundas e ricas em nutrientes t✠picas da 

ACAS (Figura 18 e Figura 19). Salienta-se que foi justamente no transecto T4 que 

Helicosphaera sp. 2 atingiu seu m✟ximo: aos 38 m da esta�✁o 26 (1,34 x 103 c✂l.L-1).  

As diatom✟ceas Thalassionemataceae sp. 1, Thalassionemataceae sp. 2 e 

Thalassionemataceae sp. 4, apesar dos m✟ximos na esta�✁o 28 (1,66 x 103 c✂l.L-1, 

2,59 x 103 c✂l.L-1 e 5,38 x 103 c✂l.L-1, respectivamente a 3 m, 20 m e 3 m), foram 

reconhecidas com frequ✡ncia, particularmente para os transectos T2, T3 e T4, na 

por�✁o central da plataforma, onde as misturas de massas de ✟gua eram comuns 

(AC com ACAS e, nas por�☞es mais distantes, ACAS com AT).  

Pr✌ximo ☛ quebra da plataforma, na regi✁o de mistura da AT com a ACAS, 

destacaram-se - com densidades da ordem de 103 c✂l.L-1 e menor frequ✡ncia do que 
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Coccolithophyceae sp. 1 e Coccolithophyceae sp. 2 - os cocolitofor�deos 

Coccolithales sp. 1 (transectos T1, T3 e T4), Ophiaster sp. e Umbilicosphaera sp. 

(ambos nos transectos T1, T2 e T3), al✁m do dinoflagelado S. spinifera (todos os 

transectos). Ainda nas esta✂✄es oce☎nicas, por✁m majoritariamente sob o dom�nio 

da AT em superf�cie, chamou a aten✂✆o a presen✂a dos dinoflagelados P. lunula, no 

setor norte da ✝rea de estudo (transecto T1), e O. variabile, em todos os transectos.  

 

 

4.2.3 An✝lise estat�stica 

 

 

A an✝lise de cluster no modo Q, utilizada para investigar as similaridades 

entre as esta✂✄es, permitiu a individualiza✂✆o de 4 grupos: (1) Grupo 1: esta✂✄es 

mais pr✞ximas ✟ costa dos transectos T2 (ba�a de Guanabara), T3 (ba�a de 

Sepetiba) e T4 (ba�a de Ubatuba); (2) Grupo 2: esta✂✄es dos transectos T2, T3 e T4 

localizadas na por✂✆o central da plataforma; (3) Grupo 3: PMC das esta✂✄es mais 

afastadas do continente de todos os transectos (majoritariamente na plataforma 

externa/talude superior); (4) Grupo 4: superf�cie das esta✂✄es mais afastadas da 

costa dos transectos T2 e T4 e demais esta✂✄es do transecto T1 (Cabo Frio) - com 

predom�nio da regi✆o entre a plataforma m✁dia e o talude superior (Figura 22). 

Esses quatro grupos podem ser associados ✟s condi✂✄es distintas da coluna 

de ✝gua: i - dom�nio na regi✆o costeira das ✝guas de baixa salinidade ricas em 

nutrientes (AC) carreadas pelas plumas estuarinas, oriundas das ba�as de 

Guanabara e Sepetiba e da fei✂✆o vortical nas imedia✂✄es da Ilha de S✆o Sebasti✆o, 

em sua m✝xima pot✠ncia (grupo 1); ii - regi✆o tipicamente oce☎nica com o dom�nio 

de ✝guas oligotr✞ficas da AT (grupo 3); iii - regi✆o de conte✡do moderado de 

nutrientes, em virtude da mistura da AC com a ACAS, tendo a primeira massa menor 

intensidade do que na condi✂✆o (i) devido ao afastamento das plumas estuarinas de 

seus pontos de origem (grupo 2); iv - AP e AT dominando, a ✡ltima de forma menos 

intensa do que na segunda condi✂✆o em virtude de maior mistura com ✝guas 

profundas (ACAS) ou continentais (AC) carreadas pela pluma da ba�a de Guanabara 

enfraquecida pelo distanciamento de seu ponto de origem (grupo 4). 

 



92 

 

Figura 22 - Distribui�✁o espacial dos grupos descritos pela an✂lise 

de cluster dos taxa frequentes e constantes na 

superf✄cie e na PMC 

 
Legenda: ISS = Ilha de S☎o Sebasti☎o; PMC= profundidade do m✆ximo de clorofila. 
Fonte: A autora, 2016. 
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Cabe destacar que, no caso da superf�cie das duas esta✁✂es mais costeiras 

do transecto da ba�a de Guanabara (T2), esperava-se que a an✄lise de cluster 

inclu�sse as mesmas no grupo 1. Por☎m, a esta✁✆o 14 registrou apenas um ✝nico 

t✄xon (Flagelado sp. 1) dentre os considerados frequentes ou constantes, sendo 

esse comum ✞ todas as esta✁✂es e raz✆o pela qual a an✄lise estat�stica pode ter 

aproximado a referida esta✁✆o de outras localizadas em por✁✂es mais oce✟nicas 

(grupo 3). J✄ para a esta✁✆o 13, o posicionamento no grupo 4 pela an✄lise de cluster 

pode ser explicado pela influ✠ncia dos processos de mistura entre as massas de 

✄gua encontradas na regi✆o.  

A an✄lise de correla✁✆o can✡nica (ACC) mostrou a rela✁✆o entre os taxa mais 

frequentes e constantes com suas distribui✁✂es espaciais e as vari✄veis ambientais. 

A correla✁✆o entre os taxa e as vari✄veis ambientais foi igual a 66% at☎ a segunda 

componente (Figura 23). 

A primeira componente diz respeito ✞s diferen✁as entre os setores norte 

(transecto T1) e centro-sul (demais transectos) da ✄rea de estudo.  

O setor norte caracteriza-se pelo dom�nio da AT em superf�cie, baixas 

concentra✁✂es de nutrientes inorg✟nicos e a maior abund✟ncia de cocolitofor�deos 

de tamanho nanoplanct✡nico (Coccolithophyceae sp. 1, Coccolithophyceae sp. 2, 

Ophiaster sp., Umbilicosphaera sp.) e dinoflagelados com capacidade de migra✁✆o 

vertical (P. lunula) - taxa C-estrategistas e S-estrategistas - (por✁✆o positiva da 

componente 1). 

O setor centro-sul ☎ marcado pelas densidades elevadas de flagelados 

nanoplanct✡nicos C-estrategistas (Flagelado sp. 1), diatom✄ceas penadas 

microplanct✡nicas R-estrategistas resistentes a movimentos turbulentos (T. 

nitzschioides, Thalassionemataceae sp. 1) e dinoflagelados S-estrategistas da 

ordem Peridiniales (O. variabile, S. spinifera) associados ✞s massas de ✄gua com 

maior conte✝do de nutrientes (especialmente nitrogenados) como a AC, em 

superf�cie, e a ACAS, na PMC (por✁✆o negativa da componente 1). 
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Figura 23 - An�lise de correla✁✂o can✄nica aplicada ☎s densidades 

dos taxa frequentes e constantes e aos fatores 

ambientais (temperatura, salinidade, nutrientes) 

 
Legenda: S✆mbolos e cores representam as estrat✝gias C-S-R 

(c✆rculo/vermelho = C-estrategista; tri✞ngulo/roxo = S-estrategista; 
quadrado/verde = R-estrategista). ANASP1 = Anabaena sp. 1; 
COCPHYSP1 = Coccolithophyceae sp. 1; COCPHYSP2 = 
Coccolithophyceae sp. 2; COTHASP1 = Coccolithales sp. 1; 
CYCSP1 = Cyclotella sp. 1; FLASP1 = Flagelado sp. 1; HELSP2 = 
Helicosphaera sp. 2; LISP1 = Lioloma sp. 1; OPHSP = Ophiaster sp.; 
OXVA = O. variabile; PRSP1 = Prorocentrum sp. 1; PRSP2 = 
Prorocentrum sp. 2; PYLU = P. lunula; SCSP = S. spinifera; 
THNCSP1 = Thalassionemataceae sp. 1; THNCSP2 = 
Thalassionemataceae sp. 2; THNCSP4 = Thalassionemataceae sp. 
4; THNNT = T. nitzschioides; THSDE = T. cf. delicatula; THSGR = T. 
cf. gravida; THSLE = T. cf. leptopus; UMBSP = Umbilicosphaera sp. 

Fonte: A autora, 2016. 

 

 

A segunda componente est� relacionada ao gradiente ner✟tico-oce✠nico, 

sendo a influ✡ncia da AC, em superf✟cie, e da ACAS, ao n✟vel da PMC, entre as 

por✁☛es interna e central da plataforma reconhecida em sua parte negativa: 
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concentra�✁es mais elevadas de nitrato e fosfato, bem como taxa de tamanho m✂dio 

a grande como as diatom✄ceas R-estrategistas Lioloma sp. 1, Thalassionemataceae 

sp. 1 e Thalassionemataceae sp. 2. A por�☎o positiva dessa componente 

representa, majoritariamente, as esta�✁es afastadas da costa (situadas na 

plataforma externa e talude superior) influenciadas pela AT, o que justifica a 

presen�a de cocolitofor✆deos (Coccolithales sp. 1 e Umbilicosphaera sp.) e 

dinoflagelados (O. variabile) S-estrategistas t✆picos dessa massa de ✄gua 

oligotr✝fica, al✂m dos cocolitofor✆deos nanoplanct✞nicos C-estrategistas 

(Coccolithophyceae sp. 1, Coccolithophyceae sp. 2). 

A Figura 24 sumariza as caracter✆sticas gerais da ✄rea de estudo. 

 

Figura 24 - Diagrama esquem✄tico das caracter✆sticas gerais 

da ✄rea de estudo 

 
Legenda: As massas de ✟gua s✠o indicadas pelas cores (AC = marrom; AP 

= verde; ACAS = azul; AT = laranja). As setas tracejadas em preto 
indicam mistura de massas de ✟gua. 

Fonte: A autora, 2016. 



96 

 

4.3 Esp�cies potencialmente nocivas 

   

 

4.3.1 Composi✁✂o e riqueza  

 

 

Trinta e quatro esp✄cies, dentre diatom☎ceas (16), dinoflagelados (15), 

silicoflagelados (1), cianobact✄rias (1) e ciliados fototr✆ficos (1), foram classificadas 

como potencialmente nocivas (produtoras de toxinas ou formadoras de flora✁✝es 

que reduzem a qualidade da ☎gua e provocam danos econ✞micos) seguindo 

considera✁✝es de trabalhos voltados ✟ quest✂o das FANs (e.g. BERGMAN et al., 

2013; CASTRO; MOSER, 2012; DOU-DING; GOEBEL, 2001; HALLEGRAEFF; 

ANDERSON; CEMBELLA, 2003; GUIRY; GUIRY, 2016; PHYTO✠PEDIA, 2012; 

✡ZMAN-SAY; BALKIS, 2012; SATO et al., 2002; VILA; MAS☛, 2005; YIH et al., 

2013) e a lista de refer☞ncia da COI/UNESCO (MOESTRUP et al. 2009) (Tabela 8). 

Foi poss✌vel notar um aumento do n✍mero de esp✄cies potencialmente 

nocivas (riqueza) na por✁✂o central da plataforma (plataforma m✄dia), onde a 

influ☞ncia das plumas estuarinas em superf✌cie, na forma de AP (transectos T2, T3 e 

T4: ba✌as de Guanabara, Sepetiba e Ubatuba), ou da ACAS em subsuperf✌cie (PMC 

de todos os transectos) foi sentida. Particularmente na PMC dos transectos T1 

(Cabo Frio), T2 e T4 foi verificada a redu✁✂o do n✍mero de esp✄cies nocivas nas 

☎guas oligotr✆ficas das esta✁✝es na plataforma externa e talude superior dominadas 

pela AT (Figura 25). 

Um gradiente vertical da riqueza de esp✄cies potencialmente nocivas, 

caracterizado pela redu✁✂o do n✍mero total de esp✄cies com o aumento da 

profundidade, foi observado (Figura 25). As exce✁✝es ocorreram nas esta✁✝es 3 

(transecto T1), 9, 11, 12 e 13 (transecto T2), 15 (transecto T3) e 23 (esta✁✂o 

offshore) onde o n✍mero de esp✄cies na PMC superou o registrado em superf✌cie. 

Thalassionema nitzschioides foi o taxa mais frequente em toda a coleta, 

sendo registrado 41 vezes (de 57 poss✌veis). Em seguida, Prorocentrum cf. balticum 

e Thalassiosira cf. delicatula surgiram 28 vezes, enquanto Dictyocha fibula e Tripos 

fusus foram identificados 20 e 15 vezes, respectivamente (Tabela 8). A ✍nica 

cianobact✄ria filamentosa potencialmente nociva considerada (Trichodesmium 

erythraeum) foi registrada 21 vezes. 
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Tabela 8 - Esp�cies formadoras de flora✁✂es algais nocivas (FANs) identificadas durante a Comiss✄o MCT-I (continua) 

Esp☎cie Grupo FANs Prof. N.O. M☎d. M✆x. EstM✝X %Total 

Alexandrium cf. fraterculus Dinoflagelado 2 
S 1 12 340 6 1,2 

PMC 2 89 1.748 11 5,9 

Cerataulina pelagica Diatom✞cea 1 
S 2 18 354 22 0,8 

PMC 0 - - - - 

Ceratoneis closterium Diatom✞cea 1 
S 5 111 2.601 14 0,5 

PMC 2 38 886 15 0,4 

Chaetoceros decipiens Diatom✞cea 1 
S 7 63 653 1 0,7 

PMC 2 12 166 8 0,5 

Chaetoceros lorenzianus Diatom✞cea 1 
S 9 237 1.709 2 2,3 

PMC 2 39 760 2 1,1 

Chaetoceros peruvianus Diatom✞cea 1 
S 2 18 340 2 0,5 

PMC 2 33 832 15 0,4 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"delicatissima" sp. 1 

Diatom✞cea 2 
S 3 389 5.734 2 7,6 

PMC 3 111 2.086 1 3,9 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 1 

Diatom✞cea 2 
S 2 197 3.510 2 4,7 

PMC 0 - - - - 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 2 

Diatom✞cea 2 
S 1 11 326 10 1,0 

PMC 1 31 864 2 1,3 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 3 

Diatom✞cea 2 
S 6 84 754 4 2,7 

PMC 1 6 166 11 0,6 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 4 

Diatom✞cea 2 
S 1 17 495 7 1,2 

PMC 1 3 82 23 0,3 

Dactyliosolen fragilissimus Diatom✞cea 1 
S 0 - - - - 

PMC 1 33 921 22 3,4 

Dictyocha fibula Silicoflagelado 1 
S 9 100 867 14 0,2 

PMC 11 123 1.917 29 0,2 
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Tabela 8 - Esp�cies formadoras de flora✁✂es algais nocivas (FANs) identificadas durante a Comiss✄o MCT-I (continua✁✄o) 

Esp☎cie Grupo FANs Prof. N.O. M☎d. M✆x. EstM✝X %Total 

Dinophysis acuminata Dinoflagelado 2 
S 2 66 1.734 14 0,4 

PMC 1 30 832 15 0,4 

Dinophysis caudata Dinoflagelado 2 
S 0 - - - - 

PMC 1 12 340 16 0,3 

Dinophysis exigua Dinoflagelado 2 
S 2 15 277 28 0,3 

PMC 3 9 90 27 0,1 

Dinophysis cf. ovum  Dinoflagelado 2 
S 1 3 83 3 0,3 

PMC 0 - - - - 

Guinardia flaccida Diatom✞cea 1 
S 3 20 416 2 0,6 

PMC 3 9 83 2, 9 e 11 0,1; 0,3 e 0,3 

Guinardia striata Diatom✞cea 1 
S 4 275 6.201 1 6,3 

PMC 4 80 929 22 3,4 

Mesodinium rubrum Ciliado fototr✟fico 1 
S 4 127 2.953 29 0,7 

PMC 5 134 1.900 29 0,2 

Phalacroma cf. mitra Dinoflagelado 2 
S 0 - - - - 

PMC 1 3 89 17 0,2 

Phalacroma rotundatum Dinoflagelado 2 
S 0 - - - - 

PMC 1 6 170 3 0,5 

Prorocentrum cf. balticum Dinoflagelado 1 
S 14 344 3.647 29 0,9 

PMC 14 450 4.655 29 0,6 

Prorocentrum cf. lima Dinoflagelado 2 
S 6 44 365 28 0,4 

PMC 2 12 225 23 0,9 

Prorocentrum cf. mexicanum Dinoflagelado 2 
S 2 8 149 26 0,3 

PMC 2 66 1.778 29 0,2 

Prorocentrum micans Dinoflagelado 1 
S 5 27 333 13 0,2 

PMC 3 12 177 13 0,2 

 



99 
 

 

Tabela 8 - Esp�cies formadoras de flora✁✂es algais nocivas (FANs) identificadas durante a Comiss✄o MCT-I (conclus✄o) 

Esp☎cie Grupo FANs Prof. N.O. M☎d. M✆x. EstM✝X %Total 

Pseudo-nitzschia cf. pungens Diatom✞cea 2 
S 1 17 505 19 1,0 

PMC 0 0 0 - - 

Pyrophacus steinii Dinoflagelado 1 
S 1 6 166 1 0,2 

PMC 0 0 0 - - 

Scrippsiella acuminata Dinoflagelado 1 
S 2 18 440 27 0,9 

PMC 0 0 0 - - 

Thalassionema nitzschioides Diatom✞cea 1 
S 24 1265 10.643 15 2,6 

PMC 17 7092 101.269 29 12,7 

Thalassiosira cf. delicatula Diatom✞cea 1 
S 18 158 832 29 0,2 

PMC 10 111 847 16 0,9 

Trichodesmium erythraeum* 
Cianobact✟ria 
filamentosa 

2 
S 14 443 7.532 6 73,4 

PMC 7 33 173 6 e 22 39,3 

Tripos furca Dinoflagelado 1 
S 3 12 190 27 0,4 

PMC 0 - - - - 

Tripos fusus Dinoflagelado 1 
S 11 105 1.928 29 0,5 

PMC 4 66 1.224 15 0,6 

Legenda: Efeitos descritos na literatura indicados como: 1 = Redu✠✡o da qualidade da ✞gua (danos econ☛micos) e 2 = Produ✠✡o de toxina. Prof. = Faixa de 
profundidade de coleta (sendo S = superf☞cie e PMC = profundidade do m✞ximo de clorofila); N.O. = n✌mero total de ocorr✍ncias; M✟d. = 
densidade m✟dia; M✞x. = densidade m✞xima (medidas em c✟lulas por litro ou filamentos por litro*); EstM✎X = esta✠✡o onde o m✞ximo foi registrado e 
%Total = percentual do valor m✞ximo em rela✠✡o ao total encontrado na esta✠✡o.  

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 25 - N�mero de esp✁cies potencialmente nocivas na 

superf✂cie e na PMC  

 

Legenda: Riqueza das esp✄cies contabilizadas em c✄l.L-1 em azul-escuro e 
riqueza das cianobact✄rias filamentosas em vermelho. PMC= 
profundidade do m☎ximo de clorofila; T1 = Transecto 1 (Cabo Frio); 
T2 = Transecto 2 (ba✆a de Guanabara); T3 = Transecto 3 (ba✆a de 
Sepetiba); T4 = Transecto 4 (ba✆a de Ubatuba); OF = Esta✝✞o 
offshore. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Em termos das densidades totais (soma de todas as densidades das esp�cies 

nocivas encontradas por esta✁✂o) foi observada uma redu✁✂o de valores com o 

afastamento da costa, em superf✄cie e na PMC, em ambas as faixas de tamanho 

(nanopl☎ncton e micropl☎ncton), tendo esses valores variado de 102 a 105 c�l.L-1 nos 

primeiros 3 m e de 0 a 105 c�l.L-1 na PMC.  

As densidades totais em superf✄cie variaram de 1,71 x 102 c�l.L-1 (esta✁✂o 23) 

a 2,03 x 104 c�l.L-1 (esta✁✂o 1) e superaram as registradas na PMC na maior parte 

das esta✁✆es. O m✝ximo registrado em toda a ✝rea, por�m, ocorreu na PMC da 

esta✁✂o 29 (1,12 x 105 c�l.L-1), local influenciado pela presen✁a da AC. Em 

particular, foi poss✄vel notar que nas esta✁✆es mais costeiras dos transectos com 

forte dom✄nio da AC nos primeiros metros da coluna de ✝gua (transectos T2, T3 e 

T4), os valores encontrados na PMC chegaram a superar em at� uma ordem de 

grandeza (104 a 105 c�l.L-1) os verificados em superf✄cie (103 a 104 c�l.L-1).  

Em superf✄cie, as densidades das esp�cies potencialmente nocivas 

representaram de 0,3% (esta✁✂o 13) a 24% (esta✁✂o 2) das densidades totais 

(totalidade de taxa identificados) calculadas em cada esta✁✂o. Na PMC essas 

propor✁✆es variaram de 0,4% (esta✁✂o 4) a 23% (esta✁✂o 15). 

A abund☎ncia do microfitopl☎ncton superou a do nanopl☎ncton, exceto na 

superf✄cie das esta✁✆es 8, 10, 11, 26 e 27, na PMC das esta✁✆es 4, 7, 12, 15, 18, 23 

e 29, e em ambas as profundidades analisadas da esta✁✂o 3. Destaca-se que no 

caso da PMC da esta✁✂o 29, onde a m✝xima densidade total dos taxa 

potencialmente nocivos foi encontrada, o valor do microfitopl☎ncton foi de 5,96 x 104 

c�l.L-1 ao tempo que o nanopl☎ncton alcan✁ou 5,19 x 104 c�l.L-1. 

Diatom✝ceas, dinoflagelados e silicoflagelados de ambas as fra✁✆es de 

tamanho e ciliados fototr✞ficos microplanct✟nicos foram reconhecidos (Figura 26 e 

Figura 27).  
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Figura 26 - Contribui�✁es (%) dos grupos taxon✂micos 

para o nanopl✄ncton e microfitopl✄ncton 

potencialmente nocivos na superf☎cie  

 

Legenda: As cores representam os grupos taxon✆micos (azul-
escuro = ciliados fototr✝ficos; verde-escuro = 
diatom✞ceas; vermelho = dinoflagelados; azul-claro = 
silicoflagelados). T1 = Transecto 1 (Cabo Frio); T2 = 
Transecto 2 (ba✟a de Guanabara); T3 = Transecto 3 
(ba✟a de Sepetiba); T4 = Transecto 4 (ba✟a de 
Ubatuba); OF = Esta✠✡o offshore. 

Fonte: A autora, 2016.  
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Figura 27 - Contribui�✁es (%) dos grupos taxon✂micos 

para o nanopl✄ncton e microfitopl✄ncton 

potencialmente nocivos na PMC 

 

Legenda: As cores representam os grupos taxon☎micos (azul-
escuro = ciliados fototr✆ficos; verde-escuro = 
diatom✝ceas; vermelho = dinoflagelados; azul-claro = 
silicoflagelados). T1 = Transecto 1 (Cabo Frio); T2 = 
Transecto 2 (ba✞a de Guanabara); T3 = Transecto 3 
(ba✞a de Sepetiba); T4 = Transecto 4 (ba✞a de 
Ubatuba); OF = Esta✟✠o offshore. 

Fonte: A autora, 2016. 
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As diatom�ceas, quando identificadas, corresponderam a, no m✁nimo, 6% (3 

m da esta✂✄o 27) do nanopl☎ncton e 11% (26 m da esta✂✄o 11) do microfitopl☎ncton. 

Dinoflagelados e silicoflagelados, por sua vez, representaram ao menos 5% e 3% 

(10 m da esta✂✄o 29) do nanopl☎ncton e 1% (superf✁cie da esta✂✄o 1) do 

microfitopl☎ncton. J� os ciliados fototr✆ficos significaram de 3% (esta✂✝es 1 e 5) a 

25% (esta✂✄o 29) do microfitopl☎ncton em superf✁cie e de 4% (esta✂✄o 29) a 25% 

(esta✂✄o 10) na PMC. 

 

 

4.3.2 Classifica✂✄o em grupos funcionais  

 

 

As esp✞cies potencialmente nocivas apresentaram raz✝es S/V entre 0,11 e 

3,92 ✟m-1 (Tabela 9). A rela✂✄o entre os formatos geom✞tricos associados a tais 

esp✞cies com a bibliografia consultada encontra-se no final do trabalho (AP✠NDICE 

D). 

O gr�fico de dispers✄o da raz✄o S/V contra a MDL permitiu o agrupamento 

dos taxa em duas estrat✞gias (Figura 28):  

a) S-estrategistas (estresse tolerantes) - C. pelagica, C. decipiens, C. 

lorenzianus, C. peruvianus, D. fragilissimus, D. fibula, D. acuminata, 

D. caudata, D. exigua, D. cf. ovum, G. flaccida, G. striata, M. 

rubrum, P. cf. mitra, P. rotundatum, P. cf. balticum, P. micans, P. 

steinii, S. acuminata e T. cf. delicatula;  

b) R-estrategistas (ruderais) - A. cf. fraterculus, C. closterium, 

Complexo P. "delicatissima" sp. 1, Complexo P. "seriata" sp. 1, 

Complexo P. "seriata" sp. 2, Complexo P. "seriata" sp. 3, Complexo 

P. "seriata" sp. 4, T. furca, T. fusus, P. cf. lima, P. cf. mexicanum, P. 

cf. pungens, T. nitzschioides e T. erythraeum. 
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Figura 28 - Esp�cies potencialmente nocivas e classifica✁✂es nas 

estrat�gias C-S-R  

 

Legenda: S✄mbolos representam os grupos taxon☎micos (cruz = cianobact✆rias; 
losango = cocolitofor✄deos; quadrado = diatom✝ceas; c✄rculo = 
dinoflagelados; tri✞ngulo invertido = silicoflagelados) e cores 
representam as estrat✆gias (roxo = S-estrategistas; verde = R-
estrategistas). MDL = m✝xima dimens✟o linear (✠m); S/V = raz✟o 
superf✄cie/volume (✠m-1); ALFR = A. cf. fraterculus; CECL = C. 
closterium; CEPE = C. pelagica; CHDE = C. decipiens; CHLO = 
C. lorenzianus; CHPE = C. peruvianus; DAFR = D. fragilissimus; DIAC 
= D. acuminata; DICA = D. caudata; DIEX = D. exigua; DIFI = D. 
fibula; DIOV = D. cf. ovum; GUFL = G. flaccida; GUST = G. striata; 
MERU = M. rubrum; PHMI = P. cf. mitra; PHRO = P. rotundatum; 
PRBA = P. cf. balticum; PRLI = P. cf. lima; PRME = P. cf. mexicanum; 
PRMI = P. micans; PSPU = P. cf. pungens; PSDSP1 = Complexo P. 
"delicatissima" sp. 1; PSSSP1 = Complexo P. "seriata" sp. 1; PSSSP2 
= Complexo P. "seriata" sp. 2; PSSSP3 = Complexo P. "seriata" sp. 3; 
PSSSP4 = Complexo P. "seriata" sp. 4; PYST = P. steinii; SCAC = S. 
acuminata; THNNT = T. nitzschioides; THSDE = T. cf. delicatula; 
TRFUR = T. furca; TRFUS = T. fusus. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Tabela 9 - Principais caracter�sticas das esp✁cies potencialmente nocivas identificadas durante a Comiss✂o MCT-I (continua) 

Taxa Grupo Formato 
N✄mero de 
medi☎✆es 

MDL 
(✝m) 

Biovolume 
(✝m3) 

S/V (✝m-1) MDL*S/V 

Alexandrium cf. fraterculus Dinoflagelado Elipsoide achatado 10 38 2.580 0,76 29,28 

Cerataulina pelagica Diatom✞cea Cilindro 10 70 16.070 0,46 32,64 

Ceratoneis closterium Diatom✞cea Esferoide + 2 cilindros 10 37 22 3,92 145,66 

Chaetoceros decipiens Diatom✞cea Prisma em base el✟ptica 10 29 5.720 0,40 11,82 

Chaetoceros lorenzianus Diatom✞cea Prisma em base el✟ptica 10 20 1.766 0,52 10,36 

Chaetoceros peruvianus Diatom✞cea Prisma em base el✟ptica 10 12 1.086 0,76 9,32 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"delicatissima" sp. 1 

Diatom✞cea Prisma los✠ngico 10 68 48 2,32 158,21 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 1 

Diatom✞cea Prisma los✠ngico 10 35 13 3,49 121,73 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 2 

Diatom✞cea Prisma los✠ngico 10 91 149 2,34 213,20 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 3 

Diatom✞cea Prisma los✠ngico 10 61 56 2,79 170,93 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 4 

Diatom✞cea Prisma los✠ngico 10 81 157 1,99 161,90 

Dactyliosolen fragilissimus Diatom✞cea Cilindro 10 45 2.834 0,49 22,24 

Dictyocha fibula Silicoflagelado Esfera 10 18 3.119 0,34 6,07 

Dinophysis acuminata Dinoflagelado Elipsoide achatado 10 37 3.934 0,37 13,43 

Dinophysis caudata Dinoflagelado 
Elipsoide achatado + 

cone 
10 86 40.152 0,21 18,41 

Dinophysis exigua Dinoflagelado Elipsoide achatado 10 28 6.047 0,29 8,19 

Dinophysis cf. ovum Dinoflagelado Elipsoide achatado 10 32 7.909 0,27 8,58 
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Tabela 9 - Principais caracter�sticas das esp✁cies potencialmente nocivas identificadas durante a Comiss✂o MCT-I (conclus✂o) 

Taxa Grupo Formato 
N✄mero de 
medi☎✆es 

MDL 
(✝m) 

Biovolume 
(✝m3) 

S/V (✝m-1) MDL*S/V 

Guinardia flaccida Diatom✞cea Cilindro 10 73 150.131 0,23 16,69 

Guinardia striata Diatom✞cea Cilindro 10 54 4.210 0,49 26,59 

Mesodinium rubrum Ciliado fototr✟fico Esfera 10 27 11.635 0,24 6,37 

Phalacroma cf. mitra Dinoflagelado Elipsoide achatado 10 45 34.139 0,15 6,84 

Phalacroma rotundatum Dinoflagelado Elipsoide achatado 10 28 6.396 0,27 7,35 

Prorocentrum cf. balticum Dinoflagelado Esferoide prolado 10 28 11.563 0,26 7,31 

Prorocentrum cf. lima Dinoflagelado Elipsoide achatado 10 33 1.415 0,77 25,45 

Prorocentrum cf. mexicanum Dinoflagelado Elipsoide achatado 10 31 1.445 0,88 27,18 

Prorocentrum micans Dinoflagelado Cone + meia esfera 10 20 4.514 0,49 9,75 

Pseudo-nitzschia cf. pungens Diatom✞cea Prisma los✠ngico 10 69 240 1,28 88,08 

Pyrophacus steinii Dinoflagelado Esferoide prolado 10 64 78.540 0,11 7,29 

Scrippsiella acuminata Dinoflagelado Cone + meia esfera 10 13 1.073 0,52 6,93 

Thalassionema nitzschioides Diatom✞cea Paralelep✡pedo 20 26 438 1,23 32,04 

Thalassiosira cf. delicatula Diatom✞cea Cilindro 20 14 971 0,60 8,56 

Trichodesmium erythraeum 
Cianobact☛ria 
filamentosa 

Cilindro 10 1.047 56.371 0,72 753,40 

Tripos furca Dinoflagelado 
Elipsoide + 2 cones + 

cilindro 
10 188 79.504 1,13 212,79 

Tripos fusus Dinoflagelado Cone duplo 10 216 28.931 0,39 84,04 

Legenda: MDL = m✞xima dimens☞o linear, S/V = raz☞o superf✡cie/volume. 
Fonte: A autora, 2016.
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4.3.3 Distribui�✁o espacial  

 

 

As m✂ximas densidades de ambas as faixas de profundidade investigadas 

pertenceram ✄s diatom✂ceas, consideradas como formadoras de FANs por terem 

provocado casos de manchas, maus odores e espuma (esp☎cies do g✆nero 

Chaetoceros, Cerataulina. pelagica, Ceratoneis closterium, Dactyliosolen 

fragilissimus, Guinardia flaccida, G. striata, Thalassionema nitzschioides, 

Thalassiosira cf. delicatula) (GUIRY; GUIRY, 2016; HALLEGRAEFF; ANDERSON; 

CEMBELLA, 2003; ✝ZMAN-SAY; BALKIS, 2012; PHYTO✞PEDIA, 2012; VILA; 

MAS✟, 2005) ou sintetizarem toxinas (esp☎cies de Pseudo-nitzschia sp.) como o 

✂cido dom✠ico (MOESTRUP et al. 2009).  

Thalassionema nitzschioides, a esp☎cie mais frequente, apresentou valores 

elevados nas por�✡es costeiras da ✂rea de estudo, diretamente influenciadas pela 

AC em superf☛cie e pela ACAS em subsuperf☛cie. Nos primeiros 3 m, T. nitzschioides 

foi a esp☎cie com as maiores densidades de 11 esta�✡es, alcan�ando um m✂ximo 

de 1,06 x 104 c☎l.L-1 na esta�✁o 15 - 2,6% do total calculado para a esta�✁o (Figura 

29). Na PMC, T. nitzschioides foi a respons✂vel pelos m✂ximos de 15 esta�✡es, 

sendo o valor na esta�✁o 29 (1,01 x 105 c☎l.L-1, 12,7% do total), o maior dentre todos 

os registros individuais do grupo de algas potencialmente nocivas (Figura 30 e 

Tabela 8). Com 20% da densidade total calculada na PMC da esta�✁o 15, T. 

nitzschioides foi respons✂vel ainda pela maior porcentagem de uma esp☎cie 

potencialmente nociva verificada durante a Comiss✁o MCT-I. 

A segunda esp☎cie de diatom✂cea mais frequente, Thalassiosira cf. delicatula, 

ocupou toda a ✂rea de estudo, por☎m suas maiores densidades ocorreram na 

por�✁o da plataforma onde a AC, AP e ACAS estiveram presentes, especialmente 

onde atuam as plumas estuarinas das ba☛as de Guanabara e Sepetiba (transectos 

T2 e T3), al☎m das ✂guas oriundas de sistemas situados mais ao sul (transecto T4, 

ba☛a de Ubatuba) (Figura 29 e Figura 30). Os m✂ximos em superf☛cie (8,32 x 102 

c☎l.L-1 na esta�✁o 29) e na PMC (8,47 x 102 c☎l.L-1 na esta�✁o 16) corresponderam a 

menos de 1% da densidade total.  

Chaetoceros decipiens, C. lorenzianus e C. peruvianus foram reconhecidos 

na por�✁o dos transectos T1 (Cabo Frio), T2 e T3 onde a AT, AP e ACAS 

dominaram. Com respectivos m✂ximos de 6,53 x 102 c☎l.L-1 (superf☛cie da esta�✁o 
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1), 1,71 x 103 c�l.L-1 (superf✁cie da esta✂✄o 2) e 8,32 x 102 c�l.L-1 (PMC da esta✂✄o 

15) essas esp�cies representaram menos de 3% do total calculado (Tabela 8). 

 

Figura 29 - Distribui✂✄o espacial e densidades (c�l.L-1) das esp�cies 

potencialmente nocivas de diatom☎ceas em superf✁cie 

 
Legenda: A varia✆✝o de cor dos s✞mbolos da densidade representa a estrat✟gia C-S-R de cada 

t✠xon (roxo = S-estrategista; verde = R-estrategista). 
Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 30 - Distribui�✁o espacial e densidades (c✂l.L-1) das esp✂cies 

potencialmente nocivas de diatom✄ceas na PMC 

 
Legenda: A varia☎✆o de cor dos s✝mbolos da densidade representa a estrat✞gia C-S-R de cada 

t✟xon (roxo = S-estrategista; verde = R-estrategista). 
Fonte: A autora, 2016. 
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Os taxa pertencentes aos complexos de Pseudo-nitzschia foram identificados 

onde a AT predominou, seguida da ACAS, especialmente no transecto T1, nas 

por�✁es mais oce✂nicas dos transectos T2 e T3, al✄m da esta�☎o offshore (Figura 

29 e Figura 30). Com exce�☎o do Complexo Pseudo-nitzschia "seriata" sp. 1, 

encontrado apenas na superf✆cie das duas esta�✁es mais costeiras do transecto T1 

(2,20 x 103 c✄l.L-1 e 3,51 x 103 c✄l.L-1), todos os demais foram reconhecidos em 

ambas as faixas de coleta investigadas, n☎o ultrapassando 8% do total calculado. 

Cerataulina pelagica e Pseudo-nitzschia cf. pungens foram exclusivas da 

superf✆cie (Figura 29). A primeira ocorreu em esta�✁es afastadas da costa, 

dominadas pela AT, nos transectos T1 e T3 (m✝ximo = 3,54 x 102 c✄l.L-1 na esta�☎o 

22). J✝ a segunda esteve no transecto T3, por✄m na plataforma m✄dia banhada pela 

AP (esta�☎o 19 = 5,05 x 102 c✄l.L-1). D. fragilissimus foi a ✞nica esp✄cie 

potencialmente nociva restrita ✟ PMC (esta�☎o 22 = 9,21 x 102 c✄l.L-1) (Figura 30).  

Ceratoneis closterium esteve presente em todos os transectos, sob diferentes 

condi�✁es da coluna de ✝gua. Suas maiores densidades, entretanto, estiveram 

relacionadas ✟ presen�a da AC na regi☎o mais pr✠xima ao continente (m✝ximo na 

superf✆cie da esta�☎o 14 = 2,60 x 103 c✄l.L-1) e corresponderam a menos de 1% da 

densidade total (Tabela 8). 

Guinardia flaccida foi encontrada nos transectos T1 e T2 sob influ✡ncia da AT 

e ACAS, com valores m✝ximos de superf✆cie (esta�☎o 2 = 4,16 x 102 c✄l.L-1) e da 

PMC (esta�✁es 2, 9 e 11 = 8,30 x 10 c✄l.L-1) representando menos de 1% do total. A 

distribui�☎o de G. striata acompanhou a presen�a de AT e ACAS nos transectos T1 

e T3, sendo ainda relacionada ✟ ocorr✡ncia de AP no transecto T4 (esta�☎o 27). 

Para essa esp✄cie, os m✝ximos de superf✆cie (esta�☎o 1 = 6,20 x 103 c✄l.L-1) e da 

PMC (esta�☎o 22 = 9,29 x 102 c✄l.L-1) corresponderam a menos de 7% do total de 

cada esta�☎o. 

Com esp✄cies causadoras de intoxica�✁es - como a DSP (dos g✡neros 

Dinophysis e Phalacroma, bem como Prorocentrum cf. lima), a PSP (Alexandrium cf. 

fraterculus) e ciguatera (Prorocentrum cf. mexicanum Osorio-Tafall) (FAO, 2004; 

MOESTRUP et al. 2009) - e esp✄cies associadas ✟ redu�☎o da qualidade da ✝gua, 

com perdas na comunidade de peixes e invertebrados (Tripos furca, T. fusus, 

Prorocentrum cf. balticum, P. micans, Pyrophacus steinii, Scrippsiella acuminata) 

(DOU-DING; GOEBEL, 2001; HALLEGRAEFF; ANDERSON; CEMBELLA, 2003; 

☛ZMAN-SAY; BALKIS, 2012; VILA; MAS☞, 2005), os dinoflagelados foram o 
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segundo grupo mais expressivo dentre os taxa potencialmente nocivos identificados 

ao longo da Comiss�o MCT-I (Figura 31 e Figura 32).  

Prorocentrum cf. balticum, a esp✁cie de dinoflagelado mais frequente, apenas 

n�o foi reconhecida no transecto T1 e na esta✂�o offshore. Com um aumento de 

valores nas esta✂✄es onde a AC e a AP foram detectadas, essa esp✁cie apresentou 

seus m☎ximos (em superf✆cie = 3,65 x 103 c✁l.L-1 e na PMC = 4,66 x 103 c✁l.L-1) na 

esta✂�o 29 (transecto T4). 

As demais esp✁cies do g✝nero Prorocentrum consideradas potencialmente 

nocivas ficaram igualmente restritas aos transectos situados na por✂�o centro-sul da 

☎rea de estudo (transectos T3 e T4). Apenas P. micans foi identificado no transecto 

T2, diretamente na ☎rea de influ✝ncia da pluma da ba✆a de Guanabara (m☎ximo = 

3,33 x 102 c✁l.L-1 aos 3 m da esta✂�o 13). Apesar de Prorocentrum cf. lima e P. cf. 

mexicanum terem seus maiores valores tamb✁m pr✞ximos ✟ costa, sob efeito da AC 

e AP no transecto T4 (P. cf. lima = 3,65 x 102 c✁l.L-1 aos 3 m da esta✂�o 28; P. cf. 

mexicanum = 1,78 x 103 c✁l.L-1 na PMC da esta✂�o 29), ambos ocuparam com 

sucesso a regi�o de dom✆nio da AT situada entre a plataforma m✁dia e 

externa/talude superior.  

Dinophysis exigua e Alexandrium cf. fraterculus tamb✁m estiveram presentes 

entre a plataforma m✁dia e o talude superior, registrando seus valores mais 

elevados (D. exigua = 2,77 x 102 c✁l.L-1 aos 3 m da esta✂�o 28; A. cf. fraterculus = 

1,75 x 103 c✁l.L-1 na PMC da esta✂�o 11) na zona de influ✝ncia das plumas 

estuarinas que levam ☎guas de baixa salinidade para pontos distantes da costa 

(Figura 31 e Figura 32). 

Dinophysis acuminata esteve restrita ✟s esta✂✄es banhadas pela AC ou AP, 

pr✞ximas ✟ costa dos transectos T2 (superf✆cie), T3 (PMC) e T4 (superf✆cie). Com 

um m☎ximo de 1,73 x 103 c✁l.L-1 nos primeiros 3 m da esta✂�o 14, essa esp✁cie 

representou menos de 0,5% do total calculado. 

Tripos fusus pode ser reconhecido ao menos em uma faixa de profundidade 

de todos os transectos. Seus valores aumentaram com a proximidade da costa e 

demonstraram uma forte influ✝ncia da AC nos transectos T2, T3 e T4, tendo 

m☎ximos de superf✆cie (1,93 x 103 c✁l.L-1) e PMC (1,22 x 103 c✁l.L-1), 

respectivamente, nas esta✂✄es 29 e 15 (Tabela 8).  
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Figura 31 - Distribui�✁o espacial e densidades (c✂l.L-1) das esp✂cies 

potencialmente nocivas de dinoflagelados em superf✄cie 

 
Legenda: A varia☎✆o de cor dos s✝mbolos da densidade representa a estrat✞gia C-S-R de cada 

t✟xon (roxo = S-estrategista; verde = R-estrategista). 
Fonte: A autora, 2016. 

 

 

Quatro esp✂cies foram restritas ✠ superf✄cie: Dinophysis cf. ovum (Sch✡tt) 

Balech, Pyrophacus steinii (Schiller) Wall & Dale, Scrippsiella acuminata e Tripos 

furca (Figura 31). Dinophysis cf. ovum e P. steinii ocorreram exclusivamente no 

transecto T1, onde a AT prevalece - o primeiro na esta�✁o 3 (8,3 x 10 c✂l.L-1) e o 

segundo na esta�✁o 1 (1,66 x 102 c✂l.L-1). Tripos furca e S. acuminata, por sua vez, 

estiveram presentes em mais transectos (o primeiro em T1, T2 e T4; o segundo em 

T3 e T4), ocupando a por�✁o central da plataforma e demonstrando maior rela�✁o 

com a AP. Os m☛ximos de T. furca (1,90 x 102 c✂l.L-1) e S. acuminata (4,40 x 102 

c✂l.L-1) ocorreram na esta�✁o 27, representando menos de 1% do total. 
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Figura 32 - Distribui�✁o espacial e densidades (c✂l.L-1) das esp✂cies 

potencialmente nocivas de dinoflagelados na PMC 

 
Legenda: A varia✄☎o de cor dos s✆mbolos da densidade representa a estrat✝gia C-S-R de cada 

t✞xon (roxo = S-estrategista; verde = R-estrategista). 
Fonte: A autora, 2016. 

 
 
 

Tr✟s esp✂cies de dinoflagelados potencialmente nocivos foram verificadas 

apenas na PMC (Figura 32). Enquanto Phalacroma rotundatum foi exclusiva do 

transecto T1 (esta�✁o 3 = 1,70 x 102 c✂l.L-1), Dinophysis caudata (esta�✁o 16 = 3,40 

x 102 c✂l.L-1) e Phalacroma cf. mitra F.Sch✠tt (esta�✁o 17 = 8,9 x 10 c✂l.L-1) foram 

reconhecidas unicamente no transecto T3. 
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A esp�cie de silicoflagelado potencialmente nocivo encontrada - associada a 

perdas na comunidade de peixes por causar danos ✁s br✂nquias (e.g. ✄ZMAN-SAY; 

BALKIS, 2012; VILA; MAS☎, 2005) - foi Dictyocha fibula (Figura 33). Apesar de 

ampla, sua distribui✆✝o respondeu ao dom✞nio da AC, AP e ACAS, sendo as 

m✟ximas densidades registradas na superf✞cie da esta✆✝o 14 (8,67 x 102 c�l.L-1) e 

na PMC da esta✆✝o 29 (1,92 x 103 c�l.L-1). 

 

Figura 33 - Distribui✆✝o espacial e densidades 

(c�l.L-1) de Dictyocha fibula em 

superf✞cie e na PMC 

 

Legenda: A varia✠✡o de cor do s☛mbolo da densidade 
representa a estrat☞gia C-S-R do t✌xon (roxo = 
S-estrategista). PMC= profundidade do m✌ximo 
de clorofila. 

Fonte: A autora, 2016. 

 

 

O ciliado (Mesodinium rubrum) inclu✞do na an✟lise da comunidade 

fitoplanct✍nica da regi✝o estudada, e causador de flora✆✎es que provocam redu✆✝o 

da qualidade da ✟gua (YIH et al., 2013), esteve presente em todos os transectos 

(superf✞cie = T1, T2 e T4; PMC = T2, T3 e T4). Com maiores valores pr✏ximo ✁ 
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costa, onde a AC foi mais intensa, essa esp�cie teve sua m✁xima densidade na 

superf✂cie da esta✄☎o 29 (2,95 x 103 c�l.L-1 ou 0,7% da densidade total) (Figura 34). 

 

Figura 34 - Distribui✄☎o espacial e densidades 

(c�l.L-1) de Mesodinium rubrum em 

superf✂cie e na PMC 

 
Legenda: A varia✆✝o de cor do s✞mbolo da densidade 

representa a estrat✟gia C-S-R do t✠xon (roxo = 
S-estrategista). PMC= profundidade do m✠ximo 
de clorofila. 

Fonte: A autora, 2016. 

 

 

No caso da esp�cie potencialmente nociva de cianobact�ria filamentosa 

(Trichodesmium erythraeum), considerada produtora de toxinas que podem afetar 

outros organismos da teia tr✡fica (BERGMAN et al., 2013), o padr☎o de distribui✄☎o 

foi oposto ao das demais esp�cies em ambas as faixas de profundidade, ocorrendo 

um aumento das densidades em dire✄☎o ☛s esta✄☞es oce✌nicas (Figura 35).  

Trichodesmium erythraeum, quando presente, alcan✄ou em superf✂cie valores 

de 8,3 x 10 filamentos.L-1 na esta✄☎o 11 a 7,53 x 103 filamentos.L-1 na esta✄☎o 6, 

enquanto na PMC o valor m✂nimo foi de 8,0 x 10 filamentos.L-1 na esta✄☎o 10 a 1,73 

x 102 filamentos.L-1 nas esta✄☞es 6 e 22. Destaca-se que os m✁ximos encontrados 
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na superf�cie e na PMC corresponderam, respectivamente, a cerca de 74% e 39% 

dos totais de cianobact✁rias filamentosas em cada esta✂✄o (Tabela 8). 

 

Figura 35 - Distribui✂✄o espacial e densidades 

(filamentos.L-1) de Trichodesmium 

erythraeum em superf�cie e na PMC 

 
Legenda: A varia☎✆o de cor do s✝mbolo da densidade 

representa a estrat✞gia C-S-R do t✟xon (verde 
= R-estrategista). PMC= profundidade do 
m✟ximo de clorofila. 

Fonte: A autora, 2016. 

 

 

4.3.4 An✠lise estat�stica 

 

 

Tr✡s grupos foram individualizados pela an✠lise de cluster no modo Q: (1) 

Grupo 1: PMC das esta✂☛es mais afastadas do continente de todos os transectos 

(entre a plataforma externa e o talude superior); (2) Grupo 2: superf�cie das esta✂☛es 

mais afastadas da costa do transecto T2 (ba�a de Guanabara) e T1 (Cabo Frio) e 

demais esta✂☛es do transecto T1 em ambas as profundidades (predom�nio da regi✄o 
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entre a plataforma m�dia e o talude superior); (3) Grupo 3: esta✁✂es localizadas na 

plataforma interna e m�dia (superf✄cie principalmente) dos transectos T2, T3 (ba✄a 

de Sepetiba) e T4 (ba✄a de Ubatuba) (Figura 36).  

Assim como na estat✄stica dos taxa frequentes e constantes (item 4.2.3), os 

grupos indicados pela an☎lise de cluster podem ser relacionados ✆ diferentes 

condi✁✂es da coluna de ☎gua: i - regi✝o oce✞nica com a altern✞ncia de ☎guas da AT 

e da ACAS a maiores profundidades (grupo 1); ii - regi✝o tipicamente oligotr✟fica 

com a AT dominando de forma mais intensa do que na primeira condi✁✝o (grupo 2); 

iii - dom✄nio das ☎guas de baixa salinidade ricas (AC) em nutrientes, na plataforma 

interna, ou de conte✠do moderado (AP), na plataforma m�dia, transportadas pelas 

plumas estuarinas originadas nas ba✄as costeiras de Guanabara e Sepetiba ou pela 

fei✁✝o vortical identificada nas proximidades da Ilha de S✝o Sebasti✝o (grupo 3). 

Vale citar que se esperava que a an☎lise de cluster inserisse a superf✄cie das 

duas esta✁✂es mais pr✟ximas ✆ costa do transecto T2 (ba✄a de Guanabara) no grupo 

3. Entretanto, a mistura de massas de ☎gua, principalmente na esta✁✝o 13, e o 

compartilhamento de esp�cies (C. closterium, D. fibula e P. micans) com esta✁✂es 

mais afastadas da costa podem ter contribu✄do para a inclus✝o no grupo 1. 

A ACC mostrou que a correla✁✝o entre as esp�cies potencialmente nocivas e 

as vari☎veis ambientais foi igual a 50% at� a segunda componente (Figura 37). A 

primeira componente separa as esta✁✂es localizadas entre a plataforma m�dia e o 

talude superior do setor centro-norte (T1 e T2) daquelas na por✁✝o centro-sul (T2, 

T3 e T4).  

A por✁✝o da plataforma externa/talude superior do setor centro-norte � 

marcada pelo dom✄nio das ☎guas quentes e oligotr✟ficas da AT e pela presen✁a de 

esp�cies com estrat�gias de adapta✁✝o aos rigores desse tipo de ambiente, como a 

cianobact�ria fixadora de nitrog✡nio T. erythraeum e os dinoflagelados com 

capacidade de migra✁✝o vertical A. cf. fraterculus, D. cf. ovum e T. furca (por✁✝o 

positiva da componente 1) - tr✡s R-estrategistas e um S-estrategista.  

O setor sul, por mais que seja influenciado pela AT entre a plataforma externa 

e m�dia, conta com ☎guas mais ricas em nutrientes como a AP e a ACAS, em 

subsuperf✄cie. Essas massas permitem o desenvolvimento de diatom☎ceas penadas 

R-estrategistas resistentes ✆ maior mistura (C. closterium), diatom☎ceas c✡ntricas S-

estrategistas de regi✂es temperadas e quentes (C. peruvianus, G. striata), 

dinoflagelados de ☎guas tropicais e subtropicais S- e R-estrategistas (P. cf. 
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mexicanum, P. mitra), bem como silicoflagelados S-estrategistas de �guas 

subtropicais (D. fibula) (por✁✂o negativa da componente 1). 

 

Figura 36 - Distribui✁✂o espacial dos grupos descritos pela an�lise de 

cluster das esp✄cies potencialmente nocivas na superf☎cie e 

na PMC 

 

Legenda: Os s✆mbolos dos grupos coincidem com os correspondentes discriminados na 
an✝lise estat✆stica geral. ISS = Ilha de S✞o Sebasti✞o; PMC= profundidade do 
m✝ximo de clorofila. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 37 - An�lise de correla✁✂o can✄nica aplicada ☎s densidades 

das esp✆cies potencialmente nocivas e aos fatores 

ambientais (temperatura, salinidade, nutrientes)  

 

Legenda: S✝mbolos e cores representam as estrat✞gias C-S-R (tri✟ngulo/roxo = 
S-estrategista; quadrado/verde = R-estrategista). ALFR = A. cf. 
fraterculus; CECL = C. closterium; CEPE = C. pelagica; CHDE = C. 
decipiens; CHLO = C. lorenzianus; CHPE = C. peruvianus; DAFR = 
D. fragilissimus; DIAC = D. acuminata; DICA = D. caudata; DIEX = D. 
exigua; DIFI = D. fibula; DIOV = D. cf. ovum; GUFL = G. flaccida; 
GUST = G. striata; MERU = M. rubrum; PHMI = P. cf. mitra; PHRO = 
P. rotundatum; PRBA = P. cf. balticum; PRLI = P. cf. lima; PRME = 
P. cf. mexicanum; PRMI = P. micans; PSPU = P. cf. pungens; 
PSDSP1 = Complexo P. "delicatissima" sp. 1; PSSSP1 = Complexo 
P. "seriata" sp. 1; PSSSP2 = Complexo P. "seriata" sp. 2; PSSSP3 = 
Complexo P. "seriata" sp. 3; PSSSP4 = Complexo P. "seriata" sp. 4; 
PYST = P. steinii; SCAC = S. acuminata; THNNT = T. nitzschioides; 
THSDE = T. cf. delicatula; TRFUR = T. furca; TRFUS = T. fusus. 

Fonte: A autora, 2016. 

 

 

Na segunda componente ✆ discriminado o gradiente ner✠tico-oce✡nico. A 

por✁✂o positiva da componente 2 relaciona-se ☎s esta✁☛es localizadas entre a 

plataforma interna e m✆dia dos transectos T2, T3 e T4, onde as massas de �gua 
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mais ricas em nutrientes (AC, AP e ACAS) atuam, ocorrendo esp�cies S-

estrategistas de ciliados fototr✁ficos (M. rubrum) e diatom✂ceas c✄ntricas (T. cf. 

delicatula), penadas R-estrategistas resistentes ☎ turbul✄ncia (Complexo P. "seriata" 

sp. 2, T. nitzschioides), dinoflagelados R-estrategistas ( P. cf. mexicanum, T. fusus) e 

S-estrategistas (D. acuminata, D. caudata, P. cf. balticum , P. micans, S. acuminata).  

A por✆✝o negativa da componente 2 registra as esta✆✞es afastadas da costa 

(plataforma m�dia ao talude superior) dos transectos T1, T2 e T3, onde a AT foi 

mais intensa. Nesse caso destacam-se esp�cies como D. exigua e D. cf. ovum 

(dinoflagelados S-estrategistas), A. cf. fraterculus e P. cf. lima (dinoflagelados R-

estrategistas), C. lorenzianus (diatom✂cea S-estrategista de ✂guas quentes), G. 

flaccida e G. striata (diatom✂ceas S-estrategistas cosmopolitas), al�m de T. 

erythraeum (cianobact�ria R-estrategista fixadora de nitrog✄nio).  

A Figura 38 sumariza as caracter✟sticas da ✂rea de estudo com rela✆✝o ☎ 

presen✆a de esp�cies potencialmente nocivas. 

 

Figura 38 - Diagrama esquem✂tico para as esp�cies nocivas 

 
Legenda: As massas de ✠gua s✡o indicadas pelas cores (AC = marrom; 

AP = verde; ACAS = azul; AT = laranja). As setas tracejadas 
em preto indicam mistura de massas e as setas em branco 
indicam a possibilidade de varia☛✡o das estrat☞gias presentes. 

Fonte: A autora, 2016. 
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5 DISCUSS�O 

 

 

5.1 Setoriza✁✂o da plataforma e talude continental entre Cabo Frio e Ubatuba  

 

 

Apesar da defini✄☎o de fronteiras e limites no ambiente marinho ser mais 

complexa do que no ambiente terrestre, m✆ltiplos esfor✄os t✝m sido realizados ✞ fim 

de compartimentar os oceanos em zonas distintas com base no efeito das condi✄✟es 

hidrodin✠micas sobre a comunidade biol✡gica (e.g. FENG et al., 2015; FOUKAL; 

THOMAS, 2014; SPALDING et al., 2012; VECCHIONE et al., 2015; VICHI et al., 

2011; WATLING et al., 2013). Do trabalho de Longhurst (1998) - que sintetizou em 

escala global a biogeografia dos oceanos, definindo quatro biomas principais 

(Ventos Oeste, Ventos Al☛sios, Polar e Costeiro) e mais de 50 prov☛ncias - a 

abordagem conhecida como ☞Large Marine Ecosystems (LMEs)✌ para as regi✟es 

costeiras - baseada em crit✍rios como batimetria, hidrografia, produtividade e 

rela✄✟es tr✡ficas - o reconhecimento das diferentes zonas pode ser aplicado n☎o s✡ 

na an✎lise comparativa das caracter☛sticas (f☛sicas, qu☛micas e biol✡gicas) de cada 

regi☎o, mas igualmente no estabelecimento de pol☛ticas voltadas ao uso e prote✄☎o 

do ambiente marinho (BLASIAK et al., 2014; FOUKAL; THOMAS, 2014; LUIZ et al., 

2012; REYGONDEAU et al., 2013). 

A exist✝ncia de gradientes horizontais de temperatura e salinidade nos 

transectos realizados em frente ✞s baias de Guanabara, Sepetiba e Ubatuba - 

caracterizados pela presen✄a da AC na plataforma interna e da AT na plataforma 

externa/talude superior (MOSER et al., 2016) - e de gradientes verticais em todos os 

transectos - relacionados ao dom☛nio da AC ou AT em superf☛cie e ✞ penetra✄☎o da 

ACAS, em subsuperf☛cie, devido ao efeito topogr✎fico e a circula✄☎o dos ventos 

(CALADO et al., 2010; CERDA; CASTRO, 2014) - influenciaram a distribui✄☎o 

espacial da comunidade fitoplanct✏nica na ✎rea de estudo, durante o inverno de 

2010 (Tabela 10). 

O controle exercido pelas ✎guas oligotr✡ficas t☛picas da AT no setor norte 

(transecto T1) e nas esta✄✟es mais oce✠nicas de toda a ✎rea, principalmente nos 

primeiros metros da coluna de ✎gua, foi refletido nas densidades celulares 

encontradas para o nanopl✠ncton (104 c✍l.L-1) e microfitopl✠ncton (102 a 104 c✍l.L-1), 
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bem como na abund�ncia e frequ✁ncia dos cocolitofor✂deos nanoplanct✄nicos S-

estrategistas e C-estrategistas (Coccolithales sp. 1, Coccolithophyceae sp. 1, 

Coccolithophyceae sp. 2, Ophiaster sp., Umbilicosphaera sp.), observa☎✆es essas 

condizentes com o destacado por outros autores (e.g. AIKEN et al., 2009; 

BOECKEL; BAUMANN, 2008; MOSER et al., 2014) para as ✝guas tropicais e 

subtropicais do Atl�ntico.  

No caso das esta☎✆es mais costeiras e com maior influ✁ncia das ✝guas de 

baixa salinidade, ricas em nutrientes inorg�nicos - carreadas para a plataforma 

adjacente pelas plumas das ba✂as de Guanabara e Sepetiba e pela fei☎✞o vortical 

formada nas proximidades da Ilha de S✞o Sebasti✞o - os valores do nanopl�ncton 

(104 a 105 c✟l.L-11) e microfitopl�ncton (103 a 105 c✟l.L-1) superaram de uma a tr✁s 

ordens de grandeza aqueles das esta☎✆es mais afastadas do continente. Tal 

diferen☎a entre as esta☎✆es ner✂ticas e oce�nicas foi tamb✟m verificada nos estudos 

de Aidar et al. (1993), Brandini et al. (2014), Lins da Silva, Valentin e Bastos (1988) e 

Tenenbaum et al. (2001). 

Cabe destacar que quando comparadas ao trabalho de Tenenbaum et al. 

(2001), tamb✟m realizado na regi✞o da ba✂a de Guanabara, as densidades do 

nanopl�ncton e microfitopl�ncton encontradas no presente estudo (realizado no 

inverno) foram de uma (microfitopl�ncton) a quatro (nanopl�ncton) ordens de 

grandeza inferiores. Tal discrep�ncia pode estar relacionada a considera☎✆es 

diferentes sobre a faixa de tamanho do nanopl�ncton contabilizado: 2,0 a 20 ✠m em 

Tenenbaum et al. (2001) e 5,0 a 20 ✠m no atual trabalho. H✝ de se mencionar ainda 

o fato das amostragens do trabalho de Tenenbaum et al. (2001) terem sido 

empreendidas em por☎✆es mais internas da ba✂a de Guanabara, onde a influ✁ncia 

de ✝guas hiper-eutr✡ficas ✟ maior. J✝ as diferen☎as com rela☎✞o ao microfitopl�ncton 

(at✟ 106 c✟l.L-1) registrado na regi✞o de Ubatuba (SP) por Aidar et al. (1993) podem 

ser explicadas pela ocorr✁ncia mais acentuada da ACAS pr✡ximo ☛ linha de costa na 

✟poca do supracitado estudo. 

Vale citar que as rela☎✆es entre as concentra☎✆es de nutrientes, temperatura 

e abund�ncia dos taxa mais frequentes do fitopl�ncton analisado na margem 

continental sudeste em Junho de 2010, destacadas pela ACC, j✝ foram observadas 

tanto em estudos de mesoescala (ALVES-DE-SOUSA; GONZ☞LEZ; IRIARTE, 2008; 

PAPPAS, 2010; YAN et al., 2012) quanto de macroescala (ALMANDOZ et al., 2008; 

GON✌ALVES-ARA✍JO et al., 2012) sobre a distribui☎✞o do fitopl�ncton. No caso da 
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margem sudeste brasileira, o nitrog�nio ✁ reconhecidamente o macronutriente 

limitante para o crescimento fitoplanct✂nico (GAETA; RIBEIRO, 1999; METZLER et 

al., 1997) e, por isso, quando h✄ incrementos locais desse nutriente para a zona 

euf☎tica, seja pela inje✆✝o da ACAS ou pelo aporte fluvial, a comunidade 

fitoplanct✂nica tem sua estrutura alterada (CARBONEL; VALENTIN, 1999; DE L✞O; 

PIRES-VANIN, 2006; MOSER; GIANESELLA-GALV✟O, 1997). 

Com rela✆✝o ✠ composi✆✝o taxon✂mica, o n✡mero de taxa registrados (227) 

superou o encontrado por Moser et al. (2014) e Lins da Silva, Valentin e Bastos 

(1988) para as ✄guas, respectivamente, entre o rio Para☛ba do Sul e Cabo Frio (209 

taxa) e entre Cabo Frio e a ba☛a de Guanabara (103 taxa). Foi superior ainda ao 

descrito por Valentin et al. (1999), Azevedo (2011) e Gomes (2016) para a ba☛a de 

Guanabara (em ordem, 159, 68 e 117 taxa) e por Moser et al. (2012) para a ba☛a de 

Santos (159 taxa). 

Por outro lado, o n✡mero de taxa foi inferior ao descrito por Bassani et al. 

(1999) para o litoral norte do Estado do Rio de Janeiro (391 taxa), por Villac e 

Tenenbaum (2010) para a ba☛a de Guanabara (308 taxa) e por Villac, Cabral-

Noronha e Pinto (2008) para o litoral do Estado de S✝o Paulo (572 taxa). O total de 

taxa foi tamb✁m menor do que o descrito (326) por Susini-Ribeiro et al. (2013) na 

regi✝o entre Ilh✁us (15☞30✌S) e o Cabo de S✝o Tom✁ (22☞00✌S). Manteve-se, 

contudo, a predomin✍ncia dos taxa de diatom✄ceas e dinoflagelados, seguidos por 

cocolitofor☛deos e cianobact✁rias, descrita pelos trabalhos citados. 

O predom☛nio do n✡mero de taxa de diatom✄ceas e dinoflagelados est✄ de 

acordo com o padr✝o encontrado nos demais oceanos, uma vez que ambos os 

grupos s✝o os detentores da maior quantidade de esp✁cies fitoplanct✂nicas 

registradas: diatom✄ceas com 1.365 a 1.783 esp✁cies e dinoflagelados com 1.424 a 

1.772 esp✁cies. Cabe ressaltar que a diversidade dos flagelados tende a ser 

subestimada em virtude do uso de fixadores que distorcem ou destroem os 

caracteres diagn☎sticos (flagelos) desses grupos (VILLAC; TENENBAUM, 2010).  

Particularmente, a distribui✆✝o de flagelados nanoplanct✂nicos tem sido alvo 

de cada vez mais estudos nas ✄guas do Atl✍ntico Sul (AIKEN et al., 2009; 

BOECKEL; BAUMANN, 2008; GON✎ALVES-ARA✏JO et al., 2012; RODRIGUES et 

al., 2014). Mostra-se, at✁ o presente, que esse grupo de organismos tem um bom 

desenvolvimento em ✄guas com temperaturas intermedi✄rias e conte✡do moderado 

de nitrog�nio, condi✆✑es essas encontradas nas esta✆✑es sobre influ�ncia das 
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plumas das ba�as de Guanabara e Sepetiba e da fei✁✂o vortical nas proximidades da 

Ilha de S✂o Sebasti✂o (at✄ is☎bata de 50 m), locais onde a densidade total dos 

flagelados foi da ordem de 105 c✄l.L-1, com destaque para a ocorr✆ncia do Flagelado 

sp. 1. 

As cianobact✄rias filamentosas (ordem Oscillatoriales) tamb✄m estiveram 

associadas ✝s ✞guas oriundas do interior da ba�a de Guanabara, chegando a 

registrar densidades da ordem de 106 filamentos.L-1, valor esse duas ordens de 

grandeza inferior ao encontrado por Santos et al. (2007). H✞ de se considerar, 

entretanto, que as amostragens realizadas pelos referidos autores foram conduzidas 

em por✁✟es mais internas e impactadas da ba�a de Guanabara do que as 

empreendidas no presente estudo.  

O desenvolvimento de diatom✞ceas na por✁✂o central da plataforma coincide 

com o enriquecimento das ✞guas da plataforma pela influ✆ncia da ACAS ou do 

aporte continental (AC), em paralelo ✝ redu✁✂o da turbidez associada ✝ presen✁a 

das plumas estuarinas (CARRETO et al., 2008; CIOTTI et al., 1995; GOES et al., 

2014; RODRIGUES et al., 2014). O sucesso das diatom✞ceas nas proximidades da 

pluma pode ser explicado pela capacidade desse grupo de crescer rapidamente em 

ambientes eutrofizados e turbulentos, onde a assimila✁✂o acelerada de nitrog✆nio 

sob condi✁✟es ricas em nitrog✆nio e a adapta✁✂o para suportar vari✞veis n�veis de 

luz exercem importantes pap✄is (CARSTENSEN; KLAIS; CLOERN, 2015; GLIBERT, 

2016; SMAYDA; REYNOLDS, 2003). O aumento da frequ✆ncia de esp✄cies dos 

g✆neros Cyclotella e Thalassiosira no centro da plataforma investigada confirma a 

mistura entre as ✞guas tropicais da CB com ✞guas mais eutrofizadas costeiras ou 

oriundas de maiores profundidades (BASSANI et al., 1999; GARCIA; ODEBRECHT, 

2009b; GAYOSO; PODEST✠, 1996).  

Sabendo que a extens✂o e a magnitude da influ✆ncia das ✞guas das ba�as 

costeiras sobre a plataforma continental sudeste est✂o intrinsecamente relacionadas 

✝s varia✁✟es sazonais da temperatura do ar e da precipita✁✂o local, bem como a 

a✁✂o da mar✄ (e.g. VALENTIN et al., 1999; VILLAC; TENENBAUM, 2010), e 

destacando que as coletas do presente estudo foram realizadas no per�odo de seca 

(inverno), quando o aporte continental ✄ reduzido, ✄ poss�vel explicar o porqu✆ de 

esp✄cies caracter�sticas da pluma estuarina da ba�a de Guanabara, como 

Tetraselmis spp. (e.g. FISTAROL et al., 2015), n✂o terem sido detectadas al✄m da 

plataforma interna.  
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Junto com os cocolitofor�deos, a distribui✁✂o de dinoflagelados nas por✁✄es 

mais afastadas da costa, coincide com o esperado, pois s✂o esses grupos 

classificados como tra✁adores das ☎guas quentes e salinas da CB, ocorrendo de 

forma abundante nos primeiros metros da coluna de ☎gua (CIOTTI et al., 1995; 

SUSINI-RIBEIRO et al., 2013). A maior capacidade de locomo✁✂o, em virtude do uso 

de flagelos, e a presen✁a de esp✆cies com in✝meras formas de nutri✁✂o, que v✂o da 

autotrofia a mixotrofia, s✂o as principais raz✄es apontadas para esses grupos 

apresentarem melhor desenvolvimento do que as diatom☎ceas em condi✁✄es de 

maior estabilidade da coluna de ☎gua e menor concentra✁✂o de nutrientes 

(CARRETO et al., 2008; GLIBERT, 2016; MARGALEF, 1997; SMAYDA, 2002; 

SMAYDA; REYNOLDS, 2003).  

Dentre as esp✆cies de dinoflagelados encontradas durante o m✞s de Junho 

de 2010 e associadas ✟ CB est✂o: Amphisolenia bidentata, Dinophysis exigua, 

Oxytoxum cf. scolopax, O. variabile, Prorocentrum cf. balticum, P. cf. lima, P. micans, 

Protoperidinium steinii, Tripos furca, T. fusus, T. cf. lineatus, T. cf. massiliensis, T. 

trichoceros (HARAGUCHI; ODEBRECHT, 2010). 

Embora adaptados ✟s condi✁✄es oligotr✠ficas da AT, os dinoflagelados podem 

igualmente ocupar, com relativo sucesso, ☎guas com maior conte✝do de nutrientes 

relacionadas ✟ presen✁a de plumas estuarinas sobre a plataforma. Como destacado 

na mandala de Margalef (1978) revisitada por Glibert (2016) o desenvolvimento de 

dinoflagelados nessas situa✁✄es ocorre especialmente quando as raz✄es N:P est✂o 

baixas. Novamente, a grande capacidade de migra✁✂o vertical desse grupo torna-se 

✝til e permite a explora✁✂o dos ✠timos de luz e nutrientes conforme haja mais 

necessidade por um fator ou outro (CARSTENSEN; KLAIS; CLOERN, 2015).  

Dinoflagelados como Dinophysis acuminata, D. caudata, P. gracile, P. micans, 

Scrippsiella acuminata, T. furca e T. fusus foram considerados por Aidar et al. (1993) 

e Moser et al. (2012) os mais frequentes em situa✁✄es de enriquecimento de 

nutrientes na coluna de ☎gua, tendo densidades entre 102 e 105 c✆l.L-1. No presente 

esfor✁o amostral, essas esp✆cies alcan✁aram densidades menores, da ordem de 10 

c✆l.L-1 (na PMC da esta✁✂o 27) a 103 c✆l.L-1 (na superf�cie da esta✁✂o 15). 

Scrippsiella acuminata e Prorocentrum micans, esp✆cies potencialmente nocivas 

respons☎veis por danos de ordem econ✡mica, foram ainda descritas por Leles et al. 

(2014) nas ☎guas influenciadas por sistemas estuarinos na regi✂o de Ilha Grande, 

constituindo as chamadas ☛flora✁✄es de ver✂o☞.  



127 
 

 

De modo geral, verifica-se que a distribui�✁o dos grupos e esp✂cies do 

fitopl✄ncton permitiu a defini�✁o de setores bem marcados na ☎rea de estudo 

(Tabela 10).  

O primeiro setor diferencia a por�✁o norte (transecto T1) da ☎rea de estudo, 

onde a AT domina sob influ✆ncia da ACAS. Apesar de esp✂cies de diatom☎ceas 

c✆ntricas e dinoflagelados S-estrategistas serem comuns, a influ✆ncia da massa de 

☎gua mais profunda, fria e rica em nutrientes nitrogenados (especialmente nitrato), 

eleva a contribui�✁o de cianobact✂rias (Anabaena sp. 1) e diatom☎ceas penadas R-

estrategistas (em especial, esp✂cies dos complexos P. "delicatissima" e P. ✝seriata✞), 

indicadoras de eventos de ressurg✆ncia e das fases iniciais da sucess✁o 

fitoplanct✟nica. A produ�✁o prim☎ria nova ocorre nessa situa�✁o. 

O segundo setor diz respeito ✠s por�✡es mais oce✄nicas de todos os 

transectos (al✂m da is☛bata de 130 m), caracterizadas pelo dom☞nio da AT (da 

superf☞cie at✂ a PMC) e baixas concentra�✡es de nutrientes inorg✄nicos, t☞picas de 

☎guas oligotr☛ficas com produ�✁o prim☎ria majoritariamente regenerada (Tabela 5). 

Esp✂cies S-estrategistas e C-estrategistas nanoplanct✟nicas indicadoras de 

ambientes oligotr☛ficos (dinoflagelados e cocolitofor☞deos) s✁o as principais 

representantes desse setor. Cianobact✂rias filamentosas fixadoras de nitrog✆nio 

atmosf✂rico (T. erythraeum) s✁o encontradas. 

O terceiro setor caracteriza-se pela ocorr✆ncia de esp✂cies de flagelados 

nanoplanct✟nicos (C-estrategistas), diatom☎ceas e cianobact✂rias filamentosas 

microplanct✟nicas (R-estrategistas) t☞picas de regi✡es eutrofizadas pela a�✁o da AC 

(at✂ a is☛bata de 50 m) nos transectos T2, T3 e T4 (Figura 24 e Figura 38). Elevados 

valores de am✟nio (at✂ 5,48 ✌M aos 10 m) s✁o verificados e associados ✠s ☎guas 

oriundas das por�✡es mais internas das ba☞as costeiras, indicando a ocorr✆ncia de 

produ�✁o regenerada e reciclagem de nutrientes pela atividade microbiana. 

Entre esses setores; isto ✂, na por�✁o central da plataforma, h☎ a forma�✁o de 

um mosaico de condi�✡es ecol☛gicas (BOLTOVSKOY, 1999). Refletindo a mistura 

das massas de ☎gua supracitadas, principalmente com a ACAS abaixo dos 50 m, 

que eleva os valores de nitrato para a PMC, e uma redu�✁o da turbidez associada 

✠s plumas estuarinas, al✂m da a�✁o da AP, a comunidade fitoplanct✟nica acaba 

sendo mais complexa e envolvendo tanto esp✂cies oce✄nicas quanto ner☞ticas de 

cianobact✂rias, cocolitofor☞deos, diatom☎ceas e dinoflagelados com diferentes 

estrat✂gias (Figura 24 e Figura 38). 
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Tabela 10 - Caracter�sticas gerais dos setores individualizados durante a Comiss✁o MCT-I (continua) 

Dom✂nio 
massa de 

✄gua 
Setor Est. Tran. Principais taxa Esp☎cies nocivas 

Estrat☎gias C-S-R 
em destaque 

AT 
com ACAS em 
subsuperf✆cie 

Norte 1, 2, 3 T1 

Anabaena sp. 1 A, B Chaetoceros decipiens 

S-estrategistas e 
R-estrategistas 

Anabaena sp. 2 B Chaetoceros lorenzianus 

Complexo P. "delicatissima" sp. 1 B Chaetoceros peruvianus 

Complexo P. ✝seriata✞ sp. 1 B Complexo P. "delicatissima" sp. 1 B 

Flagelado sp. 5 B Complexo P. ✝seriata✞ sp. 1 B 

Ophiaster sp. A Complexo P. ✝seriata✞ sp. 2 

Oscillatoriales sp. 4 B Dinophysis cf. ovum 

Prorocentrum sp. 1 A, B Guinardia flaccida 

Pyramimonas sp. 1 B Guinardia striata B 

Rhizosolenia setigera f. pungens B Phalacroma rotundatum 

Thalassiosira cf. gravida A, B Pyrophacus steinii 

Thalassiosira cf. punctigera B  

AT 

Plataforma 
Externa-
Talude 

Superior 

  Bacillariophyceae sp. 1 B  

S-estrategistas 
e C-estrategistas 

  Coccolithales sp. 1 A, B  

  Coccolithophyceae sp. 1 A, B Cerataulina pelagica 

4, 5, 6 T1 Coccolithophyceae sp. 2 A, B Complexo P. ✝seriata✞ sp. 3 

7, 8, 9 T2 Coscinodiscophyceae sp. 2 B Complexo P. "seriata" sp. 4 

20, 21, 22 T3 Oscillatoriales sp. 1 B Dactyliosolen fragilissimus 

23 OF Oxytoxum variabile A, B Trichodesmium erythraeum B 

24, 25 T4 Pyrocystis lunula A, B  

  Scrippsiella spinifera A  

  Trichodesmium erythraeum B  

  
Umbilicosphaera sp. A, B  

 



129 
 

 

Tabela 10 - Caracter�sticas gerais dos setores individualizados durante a Comiss✁o MCT-I (conclus✁o) 

Dom✂nio 
massa de 

✄gua 
Setor Est. Tran. Principais taxa Esp☎cies nocivas 

Estrat☎gias C-S-R 
em destaque 

AP 
com ACAS em 
subsuperf✆cie 

Plataforma 
M✝dia 

  Alexandrium cf. fraterculus B Alexandrium cf. fraterculus B 

M✞ltiplas 
estrat✝gias (C-S-R 

presentes) 

  Cyclotella sp. 1 A, B Dinophysis exigua 

  Helicosphaera sp. 2 A, B Phalacroma cf. mitra 

10, 11, 12 T2 Prorocentrum sp. 2 A, B Prorocentrum cf. lima 

17, 18, 19 T3 Syracosphaerales sp. 2 B Pseudo-nitzschia cf. pungens 

26, 27 T4 Thalassionemataceae sp. 5 B Scrippsiella acuminata 

  
Thalassiosira cf. delicatula A Thalassiosira cf. delicatula A 

  
Thalassiosira cf. leptopus A, B Tripos furca 

AC 
Plataforma 

Interna 

  Flagelado sp. 1 A, B  

R-estrategistas 

  Flagelado sp. 2 B  

  Lioloma pacificum B  

  Lioloma sp. 1 A Ceratoneis closterium 

  Oscillatoriales sp. 2 B Dictyocha fibula 

  Oscillatoriales sp. 3 B Dinophysis acuminata 

13, 14 T2 Paralia sulcata B Dinophysis caudata 

15, 16 T3 Prorocentrum cf. balticum B Mesodinium rubrum 

28, 29 T4 Tetraselmis sp. 1 B Prorocentrum cf. balticum B 

  Tetraselmis sp. 2 B Prorocentrum cf. mexicanum 

  
Thalassionema nitzschioides A, B Prorocentrum micans 

  Thalassionemataceae sp. 1 A Thalassionema nitzschioides A, B 

  Thalassionemataceae sp. 2 A Tripos fusus 

  Thalassionemataceae sp. 3 B  

  Thalassionemataceae sp. 4 A, B  

Legenda: Est. = esta✟✠o que faz parte do setor, Tran. = transectos (T1 = Cabo Frio, T2 = ba✆a de Guanabara, T3 = ba✆a de Sepetiba, T4 = ba✆a de Ubatuba 
e OF = esta✟✠o offshore). A = taxa frequente ou constante e B = taxa abundante.  

Fonte: A autora, 2016. 
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A setoriza�✁o baseada em massas de ✂gua e na dist✄ncia em rela�✁o a linha 

de costa, realizada no presente estudo, ☎ consistente com os trabalhos pret☎ritos 

que tamb☎m discutiram sobre biogeografia e padr✆es de distribui�✁o (e diversidade) 

de organismos marinhos (bacteriopl✄ncton, fitopl✄ncton, moluscos, crust✂ceos, 

peixes, entre outros) sobre a margem continental brasileira (e.g. ACHA et al., 2004; 

BENKENDORFER; SOARES-GOMES, 2009; EKAU; KNOPPERS, 1999; 

KOWALEWSKI et al., 2002; LUIZ et al., 2012; MILICI et al., 2016; MOSER et al., 

2014, 2016; THURMAN; FARIA; MCNAMARA, 2013) (Tabela 11).  

 Os dois setores reconhecidos por Moser et al. (2014) ao longo da plataforma 

continental do Estado do Rio de Janeiro, entre 21✝27'S a 23✝00'S, possu✞ram 

semelhan�as com aqueles observados na regi✁o cont✞gua investigada em junho de 

2010. O setor norte (entre o rio Para✞ba do Sul e o Cabo de S✁o Tom☎) foi dominado 

por ✂guas quentes e oligotr✟ficas t✞picas da AT nos primeiros metros da coluna de 

✂gua (com a ACAS em subsuperf✞cie) e registrou maiores densidades de 

dinoflagelados ruderais (Ceratocorys sp.) e cocolitofor✞deos estresse-tolerantes 

(Rhabdolithes claviger). J✂ o setor sul (entre o Cabo de S✁o Tom☎ e Cabo Frio) foi 

influenciado pela presen�a de plumas estuarinas (oriundas do rio Para✞ba do Sul) 

respons✂veis por transportar ✂guas de menor salinidade e maior conte✠do de 

nutrientes para as por�✆es mais afastadas da costa, elevando as densidades de 

diatom✂ceas R-estrategistas (Thalassionema nitzschioides), dinoflagelados ner✞ticos 

S-estrategistas (Tripos furca) e outros flagelados nanoplanct✡nicos de dif✞cil 

identifica�✁o. Em especial, a ACAS abaixo da AT nas por�✆es oce✄nicas ou sua 

inje�✁o sobre a plataforma no setor sul, favoreceu o desenvolvimento dos 

cocolitofor✞deos R-estrategistas Calciosolenia murrayi e Calciosolenia brasiliensis. 

 A diferencia�✁o entre setores ao norte e ao sul de Cabo Frio 

(aproximadamente 22✝S) esteve igualmente presente no estudo de Benkendorfer e 

Soares-Gomes (2009) sobre a distribui�✁o de gastr✟podes na plataforma continental 

sudeste. Nesse caso, em contraponto ao efeito das ✂guas oligotr✟ficas tipicamente 

carreadas pela Corrente do Brasil em seus primeiros metros (AT), que reduzem a 

abund✄ncia dos organismos no setor norte, h✂ o estabelecimento de condi�✆es 

mesoeutr✟ficas pela inje�✁o sazonal da ACAS sobre a plataforma, aumentando a 

abund✄ncia das esp☎cies de gastr✟podes no setor sul. O efeito da ressurg☛ncia da 

ACAS na zona costeira sobre a comunidade bent✡nica de cost✆es rochosos 

(aumentando a diversidade) ☎, de forma similar, mencionado em Acha et al. (2004). 
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A distin�✁o entre os setores oce✂nicos e costeiros ✄ aquela mais comum 

entre os trabalhos que investigam a margem continental brasileira (EKAU; 

KNOPPERS, 1999). Seja atrav✄s de dados sobre a distribui�✁o de braqui☎podes 

(KOWALEWSKI et al., 2002) ou de peixes recifais (LUIZ et al., 2012), ✄ poss✆vel 

verificar que nas por�✝es mais rasas da plataforma o enriquecimento da coluna de 

✞gua, que leva ao aumento da produ�✁o prim✞ria e redu�✁o da diversidade da teia 

tr☎fica marinha, ocorre n✁o s☎ pela ressurg✟ncia da ACAS em pontos como Cabo 

Frio e o Cabo de Santa Marta, mas tamb✄m pela influ✟ncia de ✞guas de baixa 

salinidade, majoritariamente classificadas como AC, originadas em sistemas 

estuarinos distribuidos ao longo da linha de costa brasileira.  

✠ importante mencionar que a presen�a de uma zona com caracter✆sticas 

intermedi✞rias entre os setores costeiros e oce✂nicos, como a aqui definida para a 

plataforma m✄dia, onde esp✄cies ner✆ticas ou oce✂nicas de ✞guas tropicais e 

subtropicais ocorrem simultaneamente em fun�✁o da mistura de massas de ✞gua e 

da redu�✁o da limita�✁o por luz pelo afastamento em rela�✁o ✡ costa, j✞ fora 

sugerida por Benkendorfer e Soares-Gomes (2009) entre 18☛00☞S e 23☛00☞S. 

De forma geral, nota-se que a setoriza�✁o proposta no presente trabalho ✄ 

mais complexa do que a descrita por outros autores, em especial por Moser et al. 

(2014), em regi✁o anexa mais ao norte da ✞rea de estudo, e por Moser et al. (2016), 

na mesma ✞rea, por✄m com outras fra�✝es de tamanho do fitopl✂ncton sendo 

investigadas (Tabela 11). ✠ poss✆vel afirmar que tal fato est✞ ligado ao detalhamento 

no estudo em quest✁o das caracter✆sticas de cada setor, enriquecido pela an✞lise 

das fra�✝es nanoplanct✌nicas e microplanct✌nicas, bem como pela aplica�✁o do 

conceito de grupos funcionais. 

Uma vez que a setoriza�✁o aqui discriminada reflete a din✂mica dos 

processos f✆sicos atuantes na margem continental sudeste e as respostas do 

fitopl✂ncton, assemelhando-se ao proposto por Longhurst (1998), sugere-se que a 

mesma passe a ser monitorada, por sensoriamento remoto, durante um per✆odo de 

tempo maior a fim de confirmar ou corrigir os limites propostos. 
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Tabela 11 - Setores descritos na literatura para a margem continental brasileira e os apresentados no presente trabalho (continua) 

Fonte 
�rea de 
estudo 

Setores Caracter✁sticas 

Presente 
trabalho 

22✂00'S  
a  

26✂00'S 

Norte  
(plataforma de Cabo Frio entre 

as is✄batas de 0 e 150 m) 

☎ ✆guas quentes em superf✝cie (AT) com influ✞ncia de massas mais frias com 
conte✟do elevado de nutrientes nitrogenados em subsuperf✝cie (ACAS). Eventos de 
ressurg✞ncia intensos, principalmente no ver✠o. 

☎ Diatom✡ceas (Chaetoceros spp., Rhizosolenia setigera f. pungens, T. cf. gravida, 
Thalassiosira cf. punctigera) e cianobact☛rias (Anabaena sp.) em destaque. S-
estrategistas predominam, seguidos por R-estrategistas. 

Plataforma Externa-Talude 
Superior 

(is✄batas > 130 m) 

☎ ✆guas quentes (AT) dominam. Concentra☞✌es reduzidas de nutrientes e estabilidade 
da coluna de ✡gua. 

☎ Redu☞✠o das densidades (104 c☛l.L-1) e presen☞a de cocolitofor✝deos 
(Umbilicosphaera sp.), dinoflagelados (O. variabile, P. lunula, S. spinifera) e 
cianobact☛rias diazotr✄ficas (T. erythraeum). Organismos nanoplanct✍nicos, 
mixotr✄ficos e com capacidade de deslocamento, S- e C-estrategistas. 

Plataforma M☛dia 
(is✄batas de 50 a 130 m) 

☎ A☞✠o das plumas estuarinas. Concentra☞✌es moderadas a elevadas de nutrientes 
(nitrogenados) em virtude da mistura com massas de ✡gua mais costeiras (AC) ou 
profundas (ACAS). Presen☞a da ✆gua de Plataforma (AP). Maior turbul✞ncia e menor 
limita☞✠o por luz do que na plataforma interna. 

☎ Diatom✡ceas (Thalassiosira cf. delicatula, T. cf. leptopus) e dinoflagelados 
(Alexandrium cf. fraterculus, Phalacroma cf. mitra Prorocentrum spp., Scrippsiella 
acuminata) com densidades superiores ✎s encontradas na plataforma externa. 
Diferentes estrat☛gias adaptativas (C-S-R estrategistas). 

Plataforma Interna 
(is✄batas de 0 a 50 m) 

☎ ✆guas com caracter✝sticas continentais (AC), com salinidades mais baixas e teores 
elevados de nutrientes (silicato e fosfato). Mistura da coluna de ✡gua e elevada turbidez 
(limita☞✠o por luz). 

☎ Aumento das densidades (at☛ 105 c☛l.L-1) destacando diatom✡ceas penadas (Lioloma 
spp., T. nitzschioides), clorof✝ceas (Tetraselmis spp.) e flagelados nanoplanct✍nicos. 
Ciliados fototr✄ficos (M. rubrum) e dinoflagelados potencialmente nocivos, 
especialmente do g✞nero Dinophysis. Cianobact☛rias filamentosas com elevada 
densidade (106 filamentos.L-1) pr✄ximo ✎ ba✝a de Guanabara. Dom✝nio de R-
estrategistas (S-estrategistas nocivas reconhecidas). 
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Tabela 11 - Setores descritos na literatura para a margem continental brasileira e os apresentados no presente trabalho 

(continua�✁o) 

Fonte 
✂rea de 
estudo 

Setores Caracter✄sticas 

Moser et al. 
(2016) 

22☎00'S  
a  

26☎00'S 

Zona Costeira 
(is✆batas de 0 a 50 m) 

✝ Dom✞nio da AC em superf✞cie, elevando as concentra✟✠es de am✡nio e silicato.  

✝ Aumento da densidade do picopl☛ncton e ultrapl☛ncton (2,0 a 5,0 ☞m) heterotr✆fico. 

Plataforma M✌dia 
(is✆batas de 50 a 130 m) 

✝ Dom✞nio da AP e misturas com a AT. 

✝ Afastamento das plumas das ba✞as de Guanabara e Sepetiba reduz a limita✟✍o por 
luz e provoca o aumento da densidade e contribui✟✍o relativa de aut✆trofos do 
picopl☛ncton e ultrapl☛ncton.  

✝ Efeito topogr✎fico da Ilha de S✍o Sebasti✍o direciona ✎guas com baixas salinidades 
oriundas de sistemas estuarinos ao sul para a plataforma m✌dia da regi✍o de Ubatuba. 
Aumentos de densidade e contribui✟✍o relativa do picopl☛ncton e ultrapl☛ncton 
autotr✆fico.  

✝ ACAS presente em subsuperf✞cie elevando as concentra✟✠es de nitrato e fosfato. 

Moser et al. 
(2014) 

21☎27'S  
a  

23☎00'S 

Por✟✍o norte da plataforma 
(Rio Para✞ba do Sul ao Cabo 

de S✍o Tom✌) 

✝ ✏guas salinas e oligotr✆ficas da AT em superf✞cie. ACAS abaixo dos 100 m. 

✝ Redu✟✍o das densidades do fitopl☛ncton (102 c✌l.L-1 a 104 c✌l.L-1). Aumento da 
presen✟a de cocolitofor✞deos S-estrategistas (Rhabdolithes claviger) e dinoflagelados 
R-estrategistas (Ceratocorys sp.). 

Por✟✍o sul da plataforma 
(Cabo de S✍o Tom✌ a Cabo 

Frio) 

✝ Influ✑ncia de ✎guas de baixa salinidade e conte✒do elevado de nutrientes (silicato e 
fosfato) carreadas por plumas estuarinas. 

✝ Aumento das densidades do fitopl☛ncton (at✌ 105 c✌l.L-1). Desenvolvimento de 
diatom✎ceas R-estrategistas (Thalassionema nitzschioides), dinoflagelados ner✞ticos S-
estrategistas (Tripos furca) e outros flagelados nanoplanct✡nicos de dif✞cil identifica✟✍o. 
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Tabela 11 - Setores descritos na literatura para a margem continental brasileira e os apresentados no presente trabalho 

(continua�✁o) 

Fonte 
✂rea de 
estudo 

Setores Caracter✄sticas 

Luiz et al. 
(2012) 

~0☎  
a  

34☎00✆S 

Pluma dos rios Amazonas-
Orinoco 

✝ Mais recente (10 milh✞es de anos) com uma plataforma menos extensa (2300 km). 
Influ✟ncia do aporte dos rios Amazonas e Orinoco (descarga de ✠gua intensa). ✡guas 
com varia☛☞o de salinidade, elevada concentra☛☞o de nutrientes (org✌nicos e 
inorg✌nicos) e turbidez. 

✝ Queda de diversidade e esp✍cies de peixes de tamanho grande. 

Barreira Meso-Atl✌ntica 

✝ Mais antiga (85 milh✞es de anos) e extensa (3500 km). Plataforma estreita 
aumentando sua extens☞o em dire☛☞o ao sul. Influ✟ncia da Corrente do Brasil. 

✝ Esp✍cies de peixes menores e tolerantes a varia☛☞o latitudinal. 

Benkendorfer e 
Soares-Gomes 

(2009) 

18☎00'S  
a  

23☎00'S 

Plataforma Norte 
(18☎00✆S a 19☎00✆S; 038☎00✆W 

a 039☎00✆W; 
is✎batas de 22 a 90 m) 

✝ Extensa (200 km). Influ✟ncia da Corrente do Brasil. ✡guas oligotr✎ficas. 

✝ Esp✍cies (gastr✎podes) end✟micas e eurib✠ticas (suportam uma faixa de varia☛☞o 
batim✍trica). Riqueza de esp✍cies elevada. Esp✍cies dominantes de mais de uma 
prov✏ncia (Tropical e Paulista). Redu☛☞o da abund✌ncia. 

Talude Norte 
(18☎00✆S a 19☎00✆S; 038☎00✆W 

a 039☎00✆W; 
is✎batas de 510 a 1330 m) 

✝ Estreito e ✏ngreme. Influ✟ncia da Corrente do Brasil. ✡guas oligotr✎ficas. 

✝ Esp✍cies end✟micas e dominantes de uma ✑nica prov✏ncia (Tropical). Redu☛☞o da 
abund✌ncia de gastr✎podes. 

Plataforma Sul 
(21☎00✆S a 23☎00✆S; 039☎00✆W 

a 041☎00✆W; 
is✎batas de 25 a 200 m) 

✝ Reduzida (10-30 km). ✡guas mesoeutr✎ficas. Ressurg✟ncia da ACAS. 

✝ Esp✍cies eurit✍rmicas e eurib✠ticas de mais de uma prov✏ncia (Tropical e Paulista). 
Aumento da abund✌ncia de gastr✎podes. 

Talude Sul 
(21☎00✆S a 23☎00✆S; 039☎00✆W 

a 041☎00✆W; 
is✎batas de 300 a 1320 m) 

✝ Estreito e ✏ngreme. ✡guas mesoeutr✎ficas. Ressurg✟ncia da ACAS. 

✝ Esp✍cies dominantes de uma ✑nica prov✏ncia (Tropical), por✍m com registro de 
esp✍cies de outras prov✏ncias (Paulista, Tropical-Paulista, Tropical-Paulista-Patag✒nica 
e subtropical Paulista-Patag✒nica). Riqueza de esp✍cies (gastr✎podes) elevada e 
aumento da abund✌ncia. 
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Tabela 11 - Setores descritos na literatura para a margem continental brasileira e os apresentados no presente trabalho 

(continua�✁o) 

Fonte 
✂rea de 
estudo 

Setores Caracter✄sticas 

Acha et al. 
(2004) 

20☎00✆S  
a  

60☎00✆S 

Zona de ressurg✝ncia do 
Atl✞ntico 

✟ Ressurg✝ncias (costeiras e de quebra de plataforma) em Cabo Frio (23☎S) e no Cabo 
de Santa Marta (28☎45'S). Controle pela a✠✡o dos ventos, circula✠✡o da Corrente do 
Brasil e configura✠✡o da plataforma (estreitamento e mudan✠a da dire✠✡o da linha de 
costa). Forma✠✡o de meandros e v☛rtices. 

✟ Enriquecimento da coluna de ☞gua provocado pela subida da ACAS para a zona 
euf☛tica, pois o aporte fluvial ✌ pequeno. Aumento do conte✍do de nitrato. Produ✠✡o 
prim☞ria intermedi☞ria com flora✠✎es do fitopl✞ncton de curta dura✠✡o. Eventos no ver✡o 
s✡o mais intensos e aumentam a abund✞ncia de consumidores prim☞rios e secund☞rios. 

Zona estuarina temperada 

✟ Estu☞rios da Lagoa dos Patos (30☎S a 32☎S) e do rio da Prata (35☎S a 36☎S). Aportes 
fluviais mais intensos da margem leste brasileira levam a presen✠a de ☞guas de baixa 
salinidade sobre a plataforma e aumento do conte✍do de nutrientes (silicato, fosfato e 
mat✌ria org✞nica). Controle pela precipita✠✡o local, a✠✡o do vento e fisiografia de fundo. 

✟ A produ✠✡o prim☞ria sobre a plataforma adjacente aumenta durante a primavera e o 
ver✡o quando as ☞guas de baixa salinidade atingem por✠✎es mais afastadas da costa e 
a limita✠✡o por luz (turbidez) diminui. No outono e inverno a frente estuarina ✌ intensa e 
pode ser detectada at✌ o Cabo de Santa Marta. Riqueza de esp✌cies (produtores e 
consumidores). 

Frentes de quebra de 
plataforma argentina 

✟ Mistura das ☞guas subant☞rticas frias carreadas pela Corrente das Malvinas (CM) 
com as ☞guas tropicais quentes e salinas da Corrente do Brasil: Zona de Converg✝ncia 
do Atl✞ntico Sul (32☎S a 36☎S). 

✟ ✏guas da Corrente das Malvinas aumentam a disponibilidade de nutrientes para a 
zona euf☛tica e ☞guas da Corrente do Brasil aumentam a estabilidade da coluna de 
☞gua. Produtividade prim☞ria elevada. Flora✠✎es na primavera e ver✡o s✡o mais 
intensas, aumentando a riqueza e abund✞ncia de outros n✑veis da teia tr☛fica marinha. 
Presen✠a de esp✌cies tropicais e subtropicais. 
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Tabela 11 - Setores descritos na literatura para a margem continental brasileira e os apresentados no presente trabalho 

(conclus�o) 

Fonte 
✁rea de 
estudo 

Setores Caracter✂sticas 

Kowalewski et 
al. (2002) 

24✄00'S  
a  

26✄00'S 

Zona Costeira de Ubatuba 

☎ Dom✆nio da AC sobre a termoclina. 

☎ Distribui✝✞o desigual (vertical e horizontal) de braqui✟podes com padr✞o constante 
no tempo. Diversidade baixa (Bouchardia rosea (Mawe, 1823) dominante) e tamanhos 
menores (> 11 mm). 

Plataforma externa 

☎ Dom✆nio da AT em superf✆cie e da ACAS abaixo dos 100 m. Eventos de ressurg✠ncia 
de quebra de plataforma. 

☎ Distribui✝✞o espacial em padr✞o com aumento da riqueza (Argyrotheca cf. cuneata 
(Risso, 1826), Bouchardia rosea, Platidia anomioides (Scacchi e Philippi, 1844) e 
Terebratulina sp.) e abund✡ncia entre 100 m e 200 m. Organismos de menor tamanho 
(< 1 mm). 

Ekau e 
Knoppers 

(1999) 

02✄02'N  
a  

33✄45'S 

Plataforma Norte  
(02✄ 02'1"N e 052✄51'39"W a 
02✄52'45"S e 041✄40'01"W) 

☎ Estabilidade clim☛tica, fisiografia de fundo suave, significativa varia✝✞o da mar☞ e 
influ✠ncia da pluma do rio Amazonas elevando o conte✌do de mat☞ria org✡nica na 
plataforma adjacente. Produtividade prim☛ria elevada. 

Costa Leste  
(02✄52✍45✎S e 041✄40✍01✎W a 

21✄55✍0✎S e 040✄00✍00✎S) 

☎ Influ✠ncia da Corrente do Brasil: ☛guas quentes e salinas da AT. Plataforma 
continental reduzida com quebra de plataforma abrupta. Rios de pequeno porte, pouco 
aporte de mat☞ria org✡nica e produtividade prim☛ria baixa. 

Plataforma Sul  
(21✄55✍00✎S e 040✄00✍00✎S a 
33✄45✍00✎S e 053✄23✍48✎W) 

☎ Varia✝✞o sazonal marcada, plataforma continental mais extensa do que na Costa 
Leste e aporte fluvial significativo aumentando a turbidez e o conte✌do de mat☞ria 
org✡nica. Produtividade prim☛ria elevada e teia tr✟fica pouco diversificada nas regi✏es 
mais afastadas da costa. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Um dos destaques do presente estudo foi a aplica�✁o da an✂lise C-S-R que 

permitiu o reconhecimento da distribui�✁o do fitopl✄ncton em fun�✁o de seu 

tamanho, independentemente das rela�☎es filogen✆ticas entre os taxa. Isso significa 

que o uso do tri✄ngulo C-S-R tem grande potencial em fornecer informa�☎es 

adicionais sobre as condi�☎es que controlam a din✄mica da comunidade 

fitoplanct✝nica (Figura 24). No caso da margem sudeste brasileira, foi observado o 

dom✞nio das esp✆cies estresse-tolerantes (S-estrategistas) e colonizadoras (C-

estrategistas) nas ✂guas da AT, enquanto as esp✆cies ruderais (R-estrategistas) 

tiveram melhor desenvolvimento nas ✂guas influenciadas pela presen�a da ACAS, 

em subsuperf✞cie, e da AC, nos primeiros metros (carregada pelas plumas 

estuarinas) (REYNOLDS et al., 2002).  

No caso das C-estrategistas, caracter✞sticas como o baixo requerimento 

nutricional de esp✆cies de tamanho pequeno (Coccolithophyceae sp. 1 e 

Coccolithophyceae sp. 2) e com altas raz☎es S/V (Flagelado sp. 1 e Ophiaster sp.) 

ajudam a explicar as elevadas densidades em regi☎es onde a estabilidade da coluna 

de ✂gua foi grande e a disponibilidade de luz solar maior, como nos setores de Cabo 

Frio e da plataforma externa/talude superior. Em detrimento da maior 

susceptibilidade ✟ preda�✁o, c✆lulas de menor tamanho s✁o particularmente 

conhecidas por possu✞rem vantagens que contribuem para a sua domin✄ncia em 

✂guas oce✄nicas oligotr✠ficas, tais como a menor velocidade de afundamento e 

maior raz✁o S/V que permitem uma taxa de absor�✁o de nutrientes por unidade de 

biomassa mais elevada, al✆m de maiores taxas de crescimento e efici✡ncia luminosa 

(c✆lulas menores absorvem mais f✠tons por pigmento e tendem a possuir uma 

concentra�✁o intracelular de pigmentos elevada) (BARTON et al., 2013b; MOSER et 

al., 2016; REYNOLDS, 2006; STANCA; CELLAMARE; BASSET, 2013). 

C✆lulas de tamanho reduzido conseguem demonstrar vantagem de 

crescimento mesmo sob condi�☎es de baixa luminosidade, como as presentes em 

camadas mais profundas ou onde a mistura da coluna de ✂gua ✆ maior, constituindo 

a chamada "shade flora" (e.g. BARTON et al., 2013b). Isso torna poss✞vel entender o 

porqu✡ de os taxa C-estrategistas terem ocorrido com elevadas densidades na PMC 

das esta�☎es costeiras, tendo inclusive os dois classificados como constantes e 

dominantes suas m✂ximas densidades (Coccolithophyceae sp. 1 = 4,59 x 104 c✆l.L-1 

e Flagelado sp. 1 = 4,79 x 105 c✆l.L-1) aos 10 m da esta�✁o 29 (transecto da ba✞a de 

Ubatuba).  
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Para as S-estrategistas - apesar do maior tamanho em rela�✁o ✂s C-

estrategistas, crescimento mais lento e baixa raz✁o S/V - a utiliza�✁o de estrat✄gias 

especiais para obten�✁o de nutrientes, como mixotrofia e migra�✁o vertical, ajuda a 

explicar a presen�a de dinoflagelados como S. spinifera, O. variabile, Prorocentrum 

sp. 1 e P. lunula, al✄m dos cocolitofor☎deos Coccolithales sp. 1, Helicosphaera sp. 2 

e Umbilicosphaera sp., nas por�✆es oce✝nicas da ✞rea de estudo.  

No caso das diatom✞ceas Cyclotella sp. 1, T. cf. delicatula, T. cf. gravida e T. 

cf. leptopus os tamanhos elevados registrados, e consequentes raz✆es S/V baixas, 

tamb✄m justificaram suas classifica�✆es na categoria S. Destaca-se que para T. cf. 

delicatula, T. cf. leptopus e T. cf. gravida, a frequente presen�a em superf☎cie 

coincide com a adapta�✁o descrita por Reynolds (1988) ✂ luz para o grupo das S-

estrategistas. Para essas diatom✞ceas a mistura de ✞guas verificada nas esta�✆es 

pr✟ximas ao continente pode ter contribu☎do para uma presen�a abundante tamb✄m 

onde a disponibilidade de nutrientes foi aumentada pela a�✁o das plumas 

estuarinas.  

As R-estrategistas apresentaram tamanhos intermedi✞rios a grandes, 

formatos alongados, raz✁o S/V alta e crescimento acelerado que contribuem para a 

ocupa�✁o de ambientes com concentra�✆es moderadas de nutrientes, tais como 

aqueles onde predominaram a cianobact✄ria Anabaena sp. 1, o dinoflagelado 

Prorocentrum sp. 2 e as diatom✞ceas Lioloma sp. 1, T. nitzschioides, 

Thalassionemataceae sp. 1, Thalassionemataceae sp. 2 e Thalassionemataceae sp. 

4. Uma vez que esp✄cies ruderais s✁o tolerantes ao estresse f☎sico pr✟prio de 

ambientes com mistura de massas de ✞gua (e.g. SMAYDA; REYNOLDS, 2003), ✄ 

compreens☎vel que as maiores densidades das R-estrategistas tenham ocorrido nas 

esta�✆es da plataforma interna e m✄dia diretamente influenciadas pelas plumas 

estuarinas e marcadas pela mistura da AC com a ACAS. Esse dom☎nio de R-

estrategistas (Figura 24 e Figura 38), em detrimento de C-estrategistas em sistemas 

costeiros e estuarinos j✞ foi observado na regi✁o de Ilha Grande por Leles et al. 

(2014). 

Embora se saiba que os grupos fitoplanct✠nicos desempenham pap✄is 

distintos nos ecossistemas marinhos, pouco se sabe ainda sobre os tra�os que 

governam a distribui�✁o espa�o-temporal das esp✄cies do fitopl✝ncton, 

principalmente em regi✆es tropicais. Tra�os relacionados ✂s estrat✄gias tr✟ficas, ao 

controle da posi�✁o na coluna de ✞gua (pela presen�a de flagelos, forma�✁o de 
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col�nias ou agregados que reduzam a velocidade de afundamento) e a produ✁✂o de 

metab✄litos voltados a competi✁✂o, defesa ou preda✁✂o s✂o comumente utilizados 

para explicar a sucess✂o das esp☎cies (ALEXANDER et al., 2015; CELLAMARE et 

al., 2013; THOMAS; KREMER; LITCHMAN, 2016). 

As adapta✁✆es e estrat☎gias relacionadas ✝ distribui✁✂o de diatom✞ceas e 

dinoflagelados, entre as regi✆es costeiras e oce✟nicas, s✂o as mais descritas 

(BARTON et al., 2013a; MARGALEF, 1978). As diatom✞ceas, organismos 

exclusivamente fototr✄ficos, possuem taxas m✞ximas de assimila✁✂o de nutrientes 

que aumentam sua capacidade competitiva em ✞guas eutrofizadas e turbulentas 

pr✄ximas ✝ costa. O tamanho alongado de algumas esp☎cies nessas situa✁✆es ☎ 

vantajoso por maximizar a superf✠cie da c☎lula exposta ✝ luz solar durante a mistura 

da coluna de ✞gua (SALMASO; NASELLI-FLORES; PADIS✡K, 2015). Al☎m disso, 

h✞ esp☎cies de tamanho grande e crescimento r✞pido (como as dos g☛neros 

Thalassiosira e Chaetoceros) com baixos requerimentos de luz, capazes de suportar 

a varia✁✂o da intensidade luminosa t✠pica de ambientes turbulentos (constituindo a 

☞shade flora✌) (TRIPATHY et al. 2015; YU et al., 2016).  

Por outro lado, as diatom✞ceas tamb☎m conseguem desenvolver flora✁✆es 

(de menor porte) em ✞guas oce✟nicas oligotr✄ficas gra✁as ✝ exist☛ncia de 

mecanismos alternativos, como o controle da flutuabilidade - devido ✝ presen✁a de 

ap☛ndices, ornamenta✁✆es ou produ✁✂o de compostos, como mucilagens, que 

aumentam o atrito com o meio - e a simbiose com cianobact☎rias fixadoras de 

nitrog☛nio atmosf☎rico, al☎m da presen✁a de pigmentos acess✄rios que permitem a 

absor✁✂o do cumprimento de onda vermelho nos primeiros metros da coluna de 

✞gua (ALEXANDER et al., 2015; LEWANDOWSKA et al., 2015; MALVIYA et al., 

2016).  

Os dinoflagelados s✂o relacionados a taxas lentas de crescimento espec✠fico 

e variadas formas de nutri✁✂o que provocam a ocupa✁✂o de ambientes de elevada 

estabilidade da coluna de ✞gua e baixa concentra✁✂o de nutrientes (BARTON et al., 

2013b; CELLAMARE et al., 2013; IRWIN; NELLES; FINKEL, 2012). A capacidade 

mixotr✄fica ☎, em particular, considerada respons✞vel pela pequena varia✁✂o de 

tamanho dos dinoflagelados ao longo da plataforma, uma vez que libera os mesmos 

da sele✁✂o por tamanho imposta pelos fatores limitantes luz e nutrientes (BARTON 

et al., 2013a).  
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Merece destaque o conhecimento sobre os tra�os e estrat✁gias das 

cianobact✁rias. Al✁m da presen�a de pigmentos acess✂rios, a capacidade de fixa�✄o 

de nitrog☎nio atmosf✁rico por algumas esp✁cies, os formatos alongados - com 

redu�✄o dos volumes e aumento da raz✄o S/V respons✆veis por melhorar a 

capta�✄o da energia luminosa - contribuem para a ocupa�✄o dos primeiros metros 

das ✆guas oce✝nicas oligotr✂ficas (CELLAMARE et al., 2013). Especificamente no 

caso de Trichodesmium sp. (g☎nero de cianobact✁rias diazotr✂ficas) s✄o observados 

um ✂timo de temperatura e uma menor susceptibilidade ✞ fotoinibi�✄o nas ✆guas 

quentes tropicais (BARTON et al., 2013b; THOMAS; KREMER; LITCHMAN, 2016). 

✟ extremamente v✆lido reconhecer que nenhum modelo consegue capturar 

todas as propriedades, tra�os, estrat✁gias ou intera�✠es dos organismos 

fitoplanct✡nicos. Todavia, a exist☎ncia dos mesmos ✁ mais do que ☛til para o 

estabelecimento de compara�✠es, rela�✠es e simplifica�✠es da estrutura da 

comunidade fitoplanct✡nica mediante diferentes condi�✠es ambientais. Esse tipo de 

trabalho ✁ particularmente valoroso para estudos voltados ✞ biogeografia e ao 

entendimento das causas relacionadas ✞ ocorr☎ncia de flora�✠es algais nocivas, 

como feito recentemente por Glibert (2016).  

Mais complexa do que a originalmente proposta por Margalef (1978), a 

mandala revisitada por Glibert (2016) leva em considera�✄o um n☛mero maior de 

fatores relacionados aos diferentes grupos funcionais do fitopl✝ncton, a saber: a 

prefer☎ncia relativa por nitrog☎nio quimicamente reduzido ou oxidado; a 

disponibilidade relativa de nitrog☎nio e f✂sforo inorg✝nicos; adapta�✄o ✞ luz e 

tend☎ncia a autotrofia ou mixotrofia; mobilidade das c✁lulas; resist☎ncia ✞ 

turbul☎ncia; composi�✄o pigmentar; temperatura; tamanho das c✁lulas; taxa de 

crescimento relativo; s☞ntese de compostos (como toxinas); ado�✄o de estrat✁gias r 

versus K; e a press✄o de predadores.  

Vale notar que embora considere, tal como a mandala de Margalef (1978), a 

import✝ncia das diferentes condi�✠es de turbul☎ncia e disponibilidade de nutrientes 

para as respostas distintas entre os grupos fitoplanct✡nicos (essencialmente 

diatom✆ceas e dinoflagelados), a mandala revisitada por Glibert (2016) ✁ capaz de 

detalhar a influ☎ncia da limita�✄o por nutrientes ao considerar n✄o s✂ os diferentes 

tipos (nitrog☎nio ou f✂sforo) e formas de nutrientes (inorg✝nicos versus org✝nicos e 

formas reduzidas versus oxidadas), mas tamb✁m ao discriminar as diversas fontes 

de enriquecimento da coluna de ✆gua (ressurg☎ncias versus aporte continental) e 
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prefer�ncias de uso por grupos do fitopl✁ncton. Apesar da fisiologia nutricional ser 

enfatizada na mandala de Glibert (2016), ela n✂o resolve todas as lacunas de 

conhecimento sobre outros grupos como, por exemplo, os cocolitofor✄deos.  

No que tange ☎ diferencia✆✂o entre diatom✝ceas e dinoflagelados, Glibert 

(2016) menciona a adapta✆✂o das primeiras ☎ ambientes com elevada 

disponibilidade de luz e nitrog�nio (com reduzidas raz✞es N:P) - tais como verificado 

nas por✆✞es costeiras e da plataforma m✟dia dominados pela AC, AP e ACAS 

durante a Comiss✂o MCT-I - destacando nesses casos a exist�ncia de c✟lulas de 

maior tamanho, com uma capacidade de mobilidade na coluna de ✝gua direcionada 

pelo modo de afundamento, a presen✆a proporcionalmente maior de organismos 

com pigmentos acess✠rios "marrons" (fucoxantinas), elevadas taxas de crescimento 

e a inexist�ncia quase completa de esp✟cies produtoras de toxinas (as esp✟cies de 

Pseudo-nitzschia seriam as exce✆✞es).  

Para os dinoflagelados, e outros flagelados, a mandala de Glibert (2016) 

ratifica a prefer�ncia dos mesmos por regi✞es de maior estabilidade da coluna de 

✝gua e temperaturas elevadas - como as por✆✞es da plataforma externa/talude 

superior da margem continental sudeste dominadas pela AT - onde as formas 

reduzidas de nitrog�nio s✂o favorecidas sobre as formas oxidadas e a toler✁ncia em 

suportar ✝guas com desequil✄brio da raz✂o N:P, as taxas de crescimento lento, 

tend�ncia a mixotrofia e produ✆✂o de toxinas desempenham pap✟is importantes.  

O maior detalhamento da mandala de Glibert (2016) ajuda a entender os 

complexos padr✞es relacionados ☎s estrat✟gias do fitopl✁ncton e o porqu� de alguns 

casos n✂o confirmarem as estrat✟gias C-S-R esperadas: n✂o s✠ alguns g�neros 

aparentam ter representantes com estrat✟gias diferentes ao cl✝ssico esquema como 

tamb✟m ✟ poss✄vel o desenvolvimento de estrat✟gias intermedi✝rias 

(LEWANDOWSKA et al., 2015; SMAYDA; REYNOLDS, 2003). Hern✝ndez Fari✡as et 

al. (2015), por exemplo, observaram que S-estrategistas t✄picas, como a diatom✝cea 

Coscinodiscus sp., s✂o capazes de explorar ambientes eutrofizados com pouca 

intensidade luminosa. Fato semelhante ocorreu durante a Comiss✂o MCT-I quando 

as esp✟cies de Tripos sp., tamb✟m S-estrategistas t✄picas, acabaram classificadas 

como R-estrategistas. No presente estudo, chama igualmente aten✆✂o a 

classifica✆✂o das esp✟cies de Thalassiosira sp., diatom✝ceas formadoras de cadeia 

comumente R-estrategistas, aqui consideradas S-estrategistas, provavelmente em 

virtude do tamanho pequeno de suas c✟lulas e a forma✆✂o de cadeias curtas. 
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Particularmente no caso dos dinoflagelados, o desenvolvimento de m�ltiplas 

formas de vida indica m�ltiplas estrat✁gias adaptativas (SMAYDA, 2002). Uma vez 

que no presente estudo foram distinguidos quatro setores relacionados ✂ diferentes 

massas de ✄gua, n☎o foi surpresa que os dinoflagelados acabaram classificados 

tanto como S- ou R-estrategistas.  

 

 

5.2 Esp✆cies potencialmente nocivas: presen✝a e estrat✆gias 

 

 

A distribui✞☎o espacial das esp✁cies potencialmente nocivas, assim como 

verificado para as esp✁cies classificadas como frequentes e constantes, foi 

influenciada pela presen✞a das diferentes massas de ✄gua sobre a plataforma 

continental e talude superior (BRANDINI et al., 2014; FERNANDES; FRASS✟O-

SANTOS, 2011; VILLAC et al., 2005). 

A a✞☎o da AT provocou a redu✞☎o das densidades do nanopl✠ncton e 

microfitopl✠ncton potencialmente nocivo (m✄ximos de 102 c✁l.L-1 e 103 c✁l.L-1) entre 

a plataforma m✁dia e o talude superior, tal como o observado para os taxa 

frequentes e constantes. Esp✁cies t✡picas de ✄guas de regi☛es oce✠nicas tropicais, 

quentes e oligotr☞ficas (A. cf. fraterculus, C. lorenzianus, D. exigua, D. cf. ovum, G. 

flaccida, G. striata, P. cf. lima, T. erythraeum e T. furca), j✄ descritas por outros 

autores na plataforma e talude brasileiros (e.g. HARAGUCHI; ODEBRECHT, 2010; 

SUSINI-RIBEIRO et al., 2013) foram verificadas. Diferente do quadro geral, 

entretanto, houve uma queda do n�mero de taxa por esta✞☎o nessa por✞☎o da ✄rea 

de estudo.  

As ✄guas de menor salinidade com caracter✡sticas continentais (AC e AP), 

levadas para a por✞☎o central da plataforma pela a✞☎o das plumas estuarinas, foram 

respons✄veis pelas maiores densidades do nanopl✠ncton e microfitopl✠ncton (ambas 

de at✁ 104 c✁l.L-1) e pelo maior n�mero de esp✁cies potencialmente nocivas pr☞ximo 

✂ costa (Tabela 10). Esp✁cies como as diatom✄ceas T. nitzschioides e T. cf. 

delicatula e os dinoflagelados D. acuminata, D. caudata, P. cf. balticum, P. cf. 

mexicanum, P. micans, S. acuminata e T. fusus foram representantes desse tipo de 

condi✞☎o e j✄ verificadas em trabalhos nos litorais de S☎o Paulo (MOSER et al., 

2012; VILLAC; CABRAL-NORONHA; PINTO, 2008) e Rio de Janeiro (LINS DA 
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SILVA; VALENTIN; BASTOS, 1988; VALENTIN et al., 1999; VILLAC; TENENBAUM, 

2010). 

Um aumento da riqueza e uma queda das densidades fitoplanct�nicas nas 

✁guas oligotr✂ficas da margem continental sudeste brasileira, tais como o observado 

na an✁lise geral da comunidade fitoplanct�nica do presente estudo, fazem parte do 

cen✁rio esperado para as por✄☎es distantes da costa, uma vez que em um ambiente 

mais est✁vel h✁ um maior grau de organiza✄✆o e complexidade da teia alimentar, 

traduzidas em um maior n✝mero de nichos e esp✞cies (MARGALEF, 1978).  

Quando ocorrem pulsos de eutrofiza✄✆o, tais como os propiciados pelas 

plumas estuarinas, e especialmente aqueles com maior conte✝do de nitrato, h✁ um 

favorecimento de esp✞cies oportunistas de crescimento r✁pido durante a competi✄✆o 

por recursos (GLIBERT, 2016; VALLINA et al., 2014). Esp✞cies de diatom✁ceas 

potencialmente nocivas s✆o bastante comuns nesses casos em virtude de 

caracter✟sticas como a assimila✄✆o acelerada de nitrog✠nio e a capacidade de 

suportar variados n✟veis de luz (BRANDINI et al., 2014; CARSTENSEN; KLAIS; 

CLOERN, 2015).  

Dinoflagelados e outros flagelados (como cocolitofor✟deos) - al✞m dos ciliados 

fototr✂ficos descritos - podem aparecer com vantagem nas regi☎es onde a 

concentra✄✆o de nutrientes ✞ menor (como o observado na plataforma externa e 

talude) devido n✆o s✂ ✡ sua capacidade de nadar entre n✟veis mais vantajosos de luz 

e de menor deple✄✆o de nutrientes, mas tamb✞m pela elasticidade tr✂fica, com 

destaque para a tend✠ncia mixotr✂fica, de muitas esp✞cies (BARTON et al., 2013a). 

 A habilidade de deslocamento ✞ ✝til mesmo na plataforma interna e m✞dia 

onde, apesar da disponibilidade de nutrientes, ocorre limita✄✆o por luz em virtude da 

elevada turbidez associada ✡s plumas estuarinas (TIBURCIO et al., 2011). Para 

alguns autores, a mixotrofia pode representar uma vantagem competitiva inclusive 

nessas por✄☎es mais internas da plataforma, quando os organismos exclusivamente 

autotr✂ficos acabam tendo seu desenvolvimento estimulado por ✁guas eutrofizadas 

(e.g. BARTON et al., 2013a,b; IRWIN; NELLES; FINKEL, 2012).  

No caso da pluma do rio Amazonas, a elevada disponibilidade de nutrientes 

(principalmente fosfato e silicato) pr✂ximo ✡ costa torna a comunidade fitoplanct�nica 

dominada por diatom✁ceas, coincidindo com o encontrado no presente estudo. 

Esp✞cies como Skeletonema costatum e os g✠neros Pseudo-nitzschia, Thalasiossira 

e Chaetoceros dominam nessa situa✄✆o, enquanto nas ✁guas mesohalinas as 
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maiores abund�ncias ficam a cargo de Hemiaulus hauckii e Rhizosolenia clevei 

Ostenfeld - esp✁cies essas comumente observadas em simbiose com cianobact✁rias 

fixadoras de nitrog✂nio atmosf✁rico (Richelia intracellularis) durante baixas raz✄es 

N:P. Nas ☎guas oce�nicas oligotr✆ficas os taxa mais encontrados s✝o 

Trichodesmium spp. e Synechococcus spp. (GOES et al., 2014).  

A domin�ncia de diatom☎ceas, e o desenvolvimento de dinoflagelados, nas 

por✞✄es mais eutrofizadas e pr✆ximas ✟ costa ✁ igualmente registrada nas ☎guas de 

baixas salinidades da pluma do rio Yangtz✁, que se estende sobre a plataforma 

adjacente do Mar da China (JIANG et al., 2015). Cita-se que na pluma do rio 

Yangtz✁, dentre os taxa classificados como dominantes nos primeiros 30 m da 

coluna de ☎gua est✝o Prorocentrum donghaiense D.Lu (1,26 x 105 c✁l.L-1), 

Skeletonema spp. (1,55 x 105 c✁l.L-1) e Thalassiosira curviseriata Takano (2,17 x 105 

c✁l.L-1). As densidades m☎ximas das esp✁cies potencialmente nocivas Scrippsiella 

acuminata (1,60 x 104 c✁l.L-1), Pseudo-nitzschia delicatissima (1,48 x 105 c✁l.L-1) e 

Pseudo-nitzschia pungens (1,71 x 105 c✁l.L-1) - taxa tamb✁m classificados como 

dominantes na pluma do rio Yangtz✁ - superaram as m☎ximas densidades dessas 

esp✁cies em toda a Comiss✝o MCT-I (respectivamente 4,40 x 102 c✁l.L-1, 5,73 x 103 

c✁l.L-1 e 5,05 x 102 c✁l.L-1), o que era esperado visto que o rio Yangtz✁ tem uma das 

maiores bacias de drenagem (1,81 x 106 km2) e descargas do mundo (2,85 x 104 

m3.s-1) (YANG et al., 2015). 

De forma similar ao verificado para a pluma do rio Amazonas, elevadas 

densidades de cianobact✁rias (Trichodesmium spp.) e cript✆fitas (Plagioselmis 

prolonga Butcher ex G.Novarino, I.A.N.Lucas, & S.Morrall, Hemiselmis M.W.Parke e 

Teleaulax acuta (Butcher) D.R.A.Hill) s✝o comuns ✟s ☎guas oligotr✆ficas, 

influenciadas pelas correntes de Taiwan e Kuroshio, que circundam a zona de 

influ✂ncia da pluma do rio Yangtz✁ (JIANG et al., 2015). 

A distribui✞✝o das cianobact✁rias filamentosas na plataforma continental 

sudeste brasileira - especialmente as do g✂nero Trichodesmium, o principal fixador 

de N2 nos oceanos tropicais e subtropicais - tem despertado particular interesse 

(HEISLER et al., 2008). Flora✞✄es de Trichodesmium acontecem com frequ✂ncia e 

existem ind✠cios que as mesmas inibem o crescimento de outras esp✁cies do 

fitopl�ncton, excluem componentes do zoopl�ncton e provocam massivas 

mortandades de peixes (NARAYANA et al., 2014). A preocupa✞✝o relacionada a 

essas flora✞✄es t✠picas de ambiente oce�nico ✁ que as mesmas sejam advectadas 
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para a costa, onde poder�o acumular e liberar as toxinas que contenham, tornando-

se um risco para a comunidade marinha (SACILOTTO DETONI et al., 2016). 

Durante a Comiss�o MCT-I, a ✁nica cianobact✂ria filamentosa potencialmente 

nociva individualizada (T. erythraeum) apresentou suas maiores densidades na 

plataforma externa e talude superior da ✄rea de estudo (103 filamentos.L-1), 

justamente onde a AT dominou e a estabilidade da coluna de ✄gua foi mais alta. Na 

plataforma m✂dia e interna, T. erythraeum foi pouco registrado e alcan☎ou valores 

(na superf✆cie e na PMC) da ordem de 10 a 102 filamentos.L-1. 

Cabe destacar que, embora ocupem com sucesso os primeiros metros das 

✄guas quentes oligotr✝ficas, tropicais e subtropicais, as cianobact✂rias filamentosas 

tamb✂m podem ser encontradas em regi✞es eutrofizadas (HEISLER et al., 2008; 

KRISHNAN; KRISHNAKUMAR; RAJAGOPALAN, 2007). Na ba✆a de Guanabara 

(RJ), esp✂cies como Pseudanabaena limnetica e Geitlerinema amphibium j✄ foram 

descritas e consideradas R-estrategistas por Santos et al. (2007). As densidades 

totais (107 filamentos.L-1) das por☎✞es mais internas da ba✆a, onde a influ✟ncia do 

aporte continental ✂ maior, foram uma ordem de grandeza superiores ✠quelas da 

regi�o mais externa, que recebe as ✄guas da plataforma adjacente (106 filamentos.L-

1) investigadas no estudo de Santos et al. (2007).  

Segundo Santos et al. (2007) houve um aumento das densidades de 

cianobact✂rias filamentosas (106 a 107 filamentos.L-1) na ba✆a de Guanabara em 

rela☎�o a registros pret✂ritos (105 a 108 filamentos.L-1). Dentre as causas poss✆veis 

est�o o aumento da eutrofiza☎�o gerada pelas atividades antr✝picas ao redor da 

ba✆a, processo que ocorre desde a d✂cada de 70, e as melhorias metodol✝gicas (de 

preserva☎�o e an✄lise) adquiridas ao longo dos anos. 

A aplica☎�o da an✄lise C-S-R para o caso das esp✂cies potencialmente 

nocivas demonstrou novamente a rela☎�o das esp✂cies ruderais (R-estrategistas) 

com os ambientes de maior mistura de massas de ✄gua (Figura 37 e Figura 38). 

Ocupando as por☎✞es da plataforma onde a influ✟ncia da AC, AP e ACAS foi 

decisiva para o aumento das concentra☎✞es de nutrientes, as R-estrategistas 

apresentaram formatos alongados, tamanhos intermedi✄rios a elevados e as 

maiores raz✞es S/V. As diatom✄ceas penadas, com destaque para Ceratoneis 

closterium, Complexo Pseudo-nitzschia "delicatissima" sp. 1, Complexo Pseudo-

nitzschia "seriata" sp. 1, Complexo Pseudo-nitzschia "seriata" sp. 2 e Thalassionema 

nitzschioides, foram os representantes desse grupo, que contou ainda com 
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dinoflagelados com elevadas MDL (Tripos furca, T. fusus) e raz�es S/V acima da 

m✁dia (Alexandrium cf. fraterculus, Prorocentrum cf. lima e P. cf. mexicanum). 

Ceratoneis closterium, Pseudo-nitzschia "delicatissima", Pseudo-nitzschia 

"seriata" e Thalassionema nitzschioides foram igualmente classificadas como R-

estrategistas por Alves-de-Souza, Gonzalez e Iriarte (2008). Formadoras de cadeias, 

essas diatom✂ceas s✄o consideradas indicadoras de condi☎�es de ressurg✆ncia 

costeira e ressuspens✄o (RESENDE et al., 2007; SILVA, 2012). 

Tripos furca e T. fusus s✄o esp✁cies descritas com frequ✆ncia nas ✂guas 

costeiras e estuarinas em situa☎�es de aumento da estabilidade da coluna de ✂gua 

e redu☎✄o da disponibilidade de nutrientes. As caracter✝sticas nutricionais especiais 

verificadas para essas esp✁cies - pequenas constantes de meia satura☎✄o (Ks), 

capacidade de consumo em excesso (✞luxury consumption✟) e habilidade de 

obten☎✄o de nutrientes por m✁todos alternativos (como a fagotrofia) - desempenham 

papel importante para o sucesso das mesmas na por☎✄o interna da plataforma 

(BAEK et al., 2008). 

Alexandrium fraterculus ✁ uma esp✁cie de dinoflagelado de ✂guas quentes 

encontrado em todos os oceanos. Flora☎�es dessa esp✁cie t✆m sido registradas 

mundialmente desde a d✁cada de 90 com densidades superiores a 103 c✁l.L-1. No 

Brasil, suas flora☎�es v✆m sendo monitoradas desde 2004, em Santa Catarina, onde 

densidades da ordem de 105 c✁l.L-1 ocorrem sob condi☎�es de ✂gua quentes (21✠C a 

25✠C), salinas (33 a 37) e com transpar✆ncia elevada (disco de Secchi alcan☎ando 

de 3,3 m a 5,0 m) (OMACHI; TAMANAHA; PROEN✡A, 2007). 

Prorocentrum lima e P. mexicanum s✄o dinoflagelados reconhecidos nas 

zonas tropicais e temperadas (KOIKE et al., 1998; MATTOS NASCIMENTO et al., 

2008). O primeiro mostra suas maiores abund☛ncias na presen☎a de epibiontes, 

enquanto o segundo t✆m suas densidades mais expressivas na coluna de ✂gua 

(LEVASSEUR et al., 2003). 

Apesar de adaptada ☞s condi☎�es oce☛nicas oligotr✌ficas e de elevada 

estabilidade da coluna de ✂gua, a cianobact✁ria filamentosa Trichodesmium 

erythraeum foi classificada como R-estrategista. Tal fato pode ser explicado pelo alto 

valor de sua MDL (1.047 ✍m), o maior de toda a Comiss✄o MCT-I (Tabela 9). 

As esp✁cies estresse-tolerantes (S-estrategistas) foram respons✂veis pelas 

menores raz�es S/V registradas. Diferente da defini☎✄o te✌rica cl✂ssica que diz ser 

esse o grupo com os representantes de maior tamanho (e.g. REYNOLDS et al., 
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2002), as S-estrategistas potencialmente nocivas foram, em sua maioria, menores 

do que as R-estrategistas, padr�o esse igualmente verificado na an✁lise geral 

(baseada nos taxa frequentes e constantes). Entretanto, em ambos os casos, nota-

se que os tamanhos das S-estrategistas foram superiores aos das C-estrategistas 

reconhecidas em todo o estudo. ✂ importante lembrar ainda que a classifica✄�o de 

Reynolds et al. (2002) foi constru☎da essencialmente para o fitopl✆ncton de 

ambientes limn✝ticos (ALVES-DE-SOUSA; GONZ✞LEZ; IRIARTE, 2008). No 

ambiente marinho, onde a din✆mica dos fatores abi✟ticos ✝ diferente daquela de 

ambientes de ✁gua doce, s�o esperadas respostas distintas e a ado✄�o de 

estrat✝gias particulares, e at✝ mesmo intermedi✁rias em rela✄�o ao esquema C-S-R, 

pelos organismos fitoplanct✠nicos (GLIBERT, 2016).  

As S-estrategistas potencialmente nocivas ocuparam tanto as ✁guas da AT 

quanto as ✁guas mais eutrofizadas, influenciadas pela presen✄a da ACAS em 

subsuperf☎cie ou da AC e AP (carregadas pelas plumas estuarinas) em menores 

profundidades (Figura 38). No primeiro caso, foram reconhecidos o dinoflagelado 

Dinophysis cf. ovum e as diatom✁ceas Cerataulina pelagica, Chaetoceros decipiens, 

C. lorenzianus e Dactyliosolen fragilissimus. A forma de nutri✄�o heterotr✟fica do 

primeiro e a capacidade de altera✄�o da posi✄�o na coluna de ✁gua compartilhada 

com os demais - seja pela presen✄a de ap✡ndices, secre✄�o de mucilagens ou 

forma✄�o de col✠nias e agregados - podem ser associadas ao sucesso dessas 

esp✝cies nas por✄☛es oligotr✟ficas da ✁rea estudada (AKTAN, 2011; BOOTH et al., 

2002; HARAGUCHI; ODEBRECHT, 2010; HARRED; CAMPBELL, 2014; REGUERA 

et al., 2012; TIBURCIO et al., 2011; TOTTI et al., 2005). 

Nas ✁guas com conte☞do mais elevado de nutrientes (relacionadas ✌ AC, AP 

ou ACAS) foram observadas as maiores densidades do ciliado S-estrategista 

Mesodinium rubrum. Com uma MDL (27 ✍m) inferior ✌ m✝dia calculada para o grupo 

das esp✝cies potencialmente nocivas (81 ✍m), esse ciliado apresentou uma das 

menores raz☛es S/V de toda a Comiss�o MCT-I (0,24 ✍m-1).  

Mesodinium rubrum ✝ um organismo mixotr✟fico obrigat✟rio frequentemente 

predado por indiv☎duos causadores de DSP do g✡nero Dinophysis (GUSTAFSON et 

al., 2000; HARRED; CAMPBELL, 2014). Geralmente relacionadas ✌ elevadas taxas 

de produ✄�o prim✁ria em estu✁rios, fiordes e zonas de ressurg✡ncia, as flora✄☛es de 

M. rubrum (> 107 c✝l.L-1 na costa da Cor✝ia) n�o est�o associadas ✌ produ✄�o direta 

de toxinas, mas causam eventos da chamada ✎mar✝ vermelha✏ (YIH et al., 2013). 



148 
 

 

Dentre as adapta�✁es que permitem o sucesso de M. rubrum no ambiente 

marinho est✂ o r✂pido movimento ciliar que aumenta a velocidade de absor�✄o de 

nutrientes inorg☎nicos e facilita o controle da posi�✄o vertical na coluna de ✂gua, ✆til 

para o escape de eventuais predadores. Al✝m disso, a capacidade de regula�✄o de 

seus plast✞dios confere aos organismos dessa esp✝cie a possibilidade de alcance do 

✟timo de crescimento mesmo sob baixas intensidades luminosas, aumentando a 

faixa de toler☎ncia dos mesmos ao estresse termal e luminoso comum a ambientes 

turbulentos (FENCHEL; HANSEN, 2006; JOHNSON; STOECKER; MARSHALL, 

2013; MOELLER; JOHNSON; FALKOWSKI, 2011). 

Dentre as diatom✂ceas S-estrategistas que mostraram liga�✄o com a AC, AP 

ou ACAS (em subsuperf✞cie), especialmente entre a plataforma interna e m✝dia, 

est✄o as c✠ntricas Chaetoceros peruvianus e Thalassiosira cf. delicatula, ambas com 

tamanhos diminutos e raz✁es S/V abaixo da m✝dia calculada para o grupo 

potencialmente nocivo.  

Enquanto as esp✝cies de Thalassiosira s✄o conhecidas por ocuparem uma 

ampla gama de ambientes, estando presentes tanto em ✂guas estuarinas quanto 

costeiras e oce☎nicas, formando flora�✁es de primavera em sistemas temperados e 

em ambientes de ressurg✠ncia (e.g. GARCIA; ODEBRECHT, 2009a,b), C. 

peruvianus ✝ descrita como uma esp✝cie de ✂guas quentes com salinidades baixas 

(menores que 35) encontradas por toda a plataforma (inshore e offshore) (G✡MEZ; 

SOUISSI, 2007).  

Os dinoflagelados S-estrategistas coincidentes com a presen�a da AC, AP ou 

ACAS sobre a plataforma interna e m✝dia (Dinophysis acuminata, D. caudata, 

Phalacroma cf. mitra, P. rotundatum, Prorocentrum cf. balticum, P. micans e 

Scrippsiella acuminata), foram, em sua maioria, menores do que os predominantes 

na AT. 

Haraguchi e Odebrecht (2010) destacam que os dinoflagelados da ordem 

Dinophysiales Kofoid 1926 s✄o um grupo com esp✝cies marinhas autotr✟ficas, 

mixotr✟ficas e heterotr✟ficas, que geralmente ocorrem em baixa abund☎ncia no 

Atl☎ntico Sul. Segundo os autores, Dinophysis acuminata - um S-estrategista em 

Alves-de-Souza, Gonzalez e Iriarte (2008) - pode ser encontrado em ✂guas costeiras 

e oce☎nicas frias e temperadas. J✂ D. caudata ✝ uma esp✝cie com grande toler☎ncia 

☛ varia�✄o de salinidade e de temperatura, abundante em ✂guas ner✞ticas e 
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oce�nicas at✁ o limite de 43✂33✄ S, ao passo que Phalacroma rotundatum ✁ uma 

esp✁cie de ☎guas oce�nicas frias encontrada entre 13✂S e a Converg✆ncia Ant☎rtica.  

Phalacroma mitra ✁ uma esp✁cie de dinoflagelado oce�nico com tamanho 

relativamente grande (✝ 60 ✞m) (CAROPPO; CONGESTRI; BRUNO, 2001; 

HARAGUCHI; ODEBRECHT, 2010). Embora o g✆nero Phalacroma seja constitu✟do 

por esp✁cies heterotr✠ficas, h☎ relatos sobre a exist✆ncia de cloroplastos de origens 

algais m✡ltiplas em P. mitra. Embora n☛o se compreenda totalmente a extens☛o 

funcional desses cloroplastos, sugere-se que os mesmos sejam oriundos de ciliados 

mixotr✠ficos ingeridos pelas esp✁cies de Phalacroma (HANSEN et al., 2013). 

Distribu✟das globalmente, as esp✁cies do g✆nero Prorocentrum podem ter 

h☎bitos planct☞nicos, bent☞nicos ou epif✟ticos, alcan✌ando sua m☎xima diversidade 

em ☎guas tropicais e subtropicais. Ao tempo que P. balticum ✁ tipicamente ner✟tico, 

P. micans costuma ser encontrado tanto em ☎guas ner✟ticas quanto oce�nicas em 

virtude de uma mais ampla faixa de toler�ncia ✍ temperatura (12,9-26,1✂C) e 

salinidade (26,5-37) (DOU-DING; GOEBEL, 2001; HERNANDEZ-BECERRIL; 

ALTAMIRANO; ALONSO, 2000; ISLAB✎O; ODEBRECHT, 2011). 

Scrippsiella acuminata ✁ outro dinoflagelado cosmopolita capaz de se 

desenvolver em ☎guas com as mais distintas temperaturas (5 a 30✂C) e salinidades 

(5 a 55), sendo a sua maior frequ✆ncia encontrada pr✠xima ✍ costa. A capacidade 

de forma✌☛o de cistos durante o ciclo de vida dessa esp✁cie ✁ apontada como uma 

importante adapta✌☛o para os per✟odos em que as condi✌✏es na coluna de ☎gua n☛o 

s☛o favor☎veis ao fitopl�ncton (WANG; QI; YANG, 2007). 

Na por✌☛o da plataforma onde houve influ✆ncia tanto das massas dominantes 

na plataforma interna e m✁dia quanto da AT, as S-estrategistas foram representadas 

por diatom☎ceas como Guinardia flaccida e G. striata, dinoflagelados como 

Dinophysis exigua e Pyrophacus steinii, al✁m do silicoflagelado Dictyocha fibula. 

Com valores de MDL acima da m✁dia (exceto para D. fibula) registrada pelo grupo 

das esp✁cies potencialmente nocivas, essas S-estrategistas foram respons☎veis por 

algumas das menores raz✏es S/V (m✟nimo de 0,11 ✞m-1 para P. steinii) observadas 

durante toda a Comiss☛o MCT-I.  

A forma✌☛o de cadeias por Guinardia flaccida e G. striata pode ser encarada 

como uma adapta✌☛o favor☎vel ao desenvolvimento dessas esp✁cies em diferentes 

por✌✏es da plataforma. Ao aumentarem a resist✆ncia ao afundamento (em fun✌☛o da 

gera✌☛o de atrito com a coluna de ☎gua), essas cadeias acabam ajudando a regular 
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a exposi�✁o aos principais fatores limitantes bi✂ticos (consumidores) e abi✂ticos do 

crescimento fitoplanct✄nico (luz, nas regi☎es mais pr✂ximas ✆ costa onde a turbidez 

✝ maior, e nutrientes nas ✞guas oce✟nicas oligotr✂ficas) (PEPERZAK et al., 2003). O 

esqueleto interno silicoso composto de elementos tubulares de Dictyocha fibula 

controla de forma similar a flutuabilidade dos indiv✠duos dessa esp✝cie de 

silicoflagelado, geralmente descrita como ner✠tica (JOCHEM; BABENERD, 1989; 

VARONA-CORDERO; GUTIERREZ-MENDIETA; DEL CASTILLO, 2010). 

Dinophysis exigua e Pyrophacus steinii s✁o esp✝cies cuja distribui�✁o ✝ 

tradicionalmente relacionada ✆ presen�a de ✞guas tropicais quentes na por�✁o 

oce✟nica da margem continental brasileira (HARAGUCHI; ODEBRECHT, 2010; 

TIB✡RCIO et al., 2011). Destaca-se que, por muitos anos, o g☛nero Pyrophacus foi 

descrito como exclusivamente fotossintetizante, por✝m estudos recentes t☛m 

sugerido que P. steinii ✝ um organismo mixotr✂fico (FAUST, 1998). A mixotrofia 

exerceria papel fundamental para o sucesso de P. steinii durante a competi�✁o por 

recursos, em especial, com outros dinoflagelados que possuem distintas adapta�☎es 

para a explora�✁o do meio.  

Nenhuma esp✝cie potencialmente nociva foi classificada como colonizadora 

(C-estrategista) segundo os crit✝rios da an✞lise C-S-R (REYNOLDS et al., 2002). Os 

tamanhos mais elevados e as raz☎es S/V mais baixas das esp✝cies potencialmente 

nocivas do que aqueles calculados para os taxa frequentes e constantes 

classificados como C-estrategistas ajudam a entender essa situa�✁o. O maior 

tamanho das esp✝cies potencialmente nocivas pode ser encarado como um reflexo 

da influ☛ncia das plumas estuarinas (carreando AC e AP) e da ACAS sobre a 

plataforma, aumentando a disponibilidade de nutrientes e a turbul☛ncia da coluna de 

✞gua. Ao estimularem o crescimento das esp✝cies de maior tamanho, essas 

condi�☎es podem provocar o aumento da preda�✁o das esp✝cies menores 

colonialistas, representantes dos est✞gios iniciais da sucess✁o fitoplanct✄nica 

(BARTON et al., 2013a).  

 

 

5.3 Tratamento legal das FANs: comparar para melhorar 
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5.3.1 FANs na zona costeira brasileira e a quest�o da eutrofiza✁�o 

 

 

Aumentos da produ✁�o prim✂ria em ambientes aqu✂ticos s�o poss✄veis 

atrav☎s da inje✁�o de nutrientes na zona euf✆tica (RIVI✝RE; PONDAVEN, 2006). 

Nas regi✞es oce✟nicas, o movimento vertical gerado pela circula✁�o dos ventos, 

ondas, correntes e massas de ✂gua ☎ considerado n�o s✆ o principal respons✂vel 

pelo aumento da disponibilidade de nutrientes inorg✟nicos nos primeiros metros da 

coluna de ✂gua, como tamb☎m o principal fator de controle do tempo e intensidade a 

que cada fra✁�o de tamanho do fitopl✟ncton permanece exposta ✠ luz (WYATT, 

2014). Movimentos turbulentos s�o capazes ainda de modificar a estrutura da 

comunidade fitoplanct✡nica ao transportarem, verticalmente, diversas c☎lulas por at☎ 

100 m (ADJOU; BENDTSEN; RICHARDSON, 2012). 

Na zona costeira, a inje✁�o de nutrientes ocorre majoritariamente atrav☎s do 

aporte fluvial (DAGG et al., 2004). Por interm☎dio da forma✁�o de plumas sobre a 

plataforma adjacente, a descarga das ✂guas continentais consegue alterar as 

propriedades f✄sicas e qu✄micas da coluna de ✂gua, gerando intensos gradientes 

verticais e horizontais de temperatura, salinidade e material particulado e dissolvido, 

tornando as plataformas s✄tios preferenciais de deposi✁�o e transforma✁�o de 

materiais de origem terr✄gena (DIAZ et al., 2008; FERREIRA et al., 2011). 

Varia✁✞es na descarga de ✂gua doce, na intensidade e dire✁�o dos ventos, 

mar☎s e correntes, determinam a extens�o dessas plumas costeiras (DAVIES, 2004; 

KINGSFORD; SUTHERS, 1994). Para a comunidade fitoplanct✡nica, tais fei✁✞es s�o 

extremamente importantes, n�o s✆ por carrear nutrientes (org✟nicos e inorg✟nicos), 

mas tamb☎m por transportar c☎lulas do fitopl✟ncton para a plataforma adjacente, 

favorecendo tanto o desenvolvimento de organismos autotr✆ficos quanto de 

heterotr✆ficos e alterando a estrutura e diversidade da biota nas ✂guas mais 

afastadas da costa (DAI et al., 2008; LOHRENZ et al., 2003).  

Mudan✁as na estrutura da comunidade fitoplanct✡nica entre costa e oceano 

ocorrem naturalmente. Contudo, ao longo do ☛ltimo s☎culo, o impacto da a✁�o 

antropog☞nica nos rios e zonas costeiras - representado principalmente pelo despejo 

de efluentes sem tratamento - aumentou as concentra✁✞es de nutrientes 

nitrogenados e fosfatados nos primeiros metros da coluna de ✂gua e promoveu de 

forma r✂pida o fen✡meno conhecido como eutrofiza✁�o antr✆pica, respons✂vel por 
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levar a efeitos adversos no ambiente litor�neo, dentre eles o desenvolvimento de 

flora✁✂es de algas potencialmente nocivas (ANDERSON; GLIBERT; BURKHOLDER, 

2002; COMMITTEE ON ENVIRONMENT AND NATURAL RESOURCES - CENR, 

2010; GOWEN; TETT; SMAYDA, 2012; MOSER et al., 2012).  

Embora essas flora✁✂es possam ocorrer tanto pela inje✁✄o de nutrientes 

gerada por fen☎menos naturais (e.g. ressurg✆ncia) quanto pela entrada de 

elementos resultantes das atividades antropicamente mediadas, em muitas regi✂es 

ainda n✄o ✝ poss✞vel afirmar quais os mecanismos envolvidos para o in✞cio de cada 

evento, principalmente em virtude da insufici✆ncia de estudos com s✝ries longas de 

monitoramento das propriedades f✞sicas, qu✞micas e biol✟gicas da coluna de ✠gua 

(ANDERSON et al., 2008; DALE; MURPHY, 2014; DAVIDSON et al., 2012).  

O entendimento de como as mudan✁as das condi✁✂es ambientais podem 

selecionar os grupos e esp✝cies do fitopl�ncton ✝ essencial para a compreens✄o da 

din�mica costeira e para a elabora✁✄o de pol✞ticas p✡blicas e programas de 

monitoramento que tenham como intuito controlar os efeitos da urbaniza✁✄o na 

regi✄o litor�nea (GARMENDIA et al., 2013). No Brasil, diversos s✄o os registros de 

manchas, espumas e maus odores nos ambientes costeiros pr✟ximos aos grandes 

centros urbanos que levam a peri✟dicas proibi✁✂es da atividade pesqueira e a 

interdi✁✂es de trechos das praias para uso recreativo (Tabela 12). 

A distribui✁✄o espacial dos eventos de FANs registrados ao longo da ✡ltima 

d✝cada mostra uma concentra✁✄o de casos na por✁✄o sudeste da costa brasileira 

(24 de 40 casos), particularmente onde o crescimento populacional tem 

historicamente impactado os corpos de ✠gua costeiros, como as ✠reas ao redor da 

ba✞a de Guanabara (FISTAROL et al., 2015; GOMES et al., 2009). 

Outros pa✞ses com linhas de costa t✄o extensas quanto a brasileira tamb✝m 

apresentam casos de FANs em ambientes costeiros antropicamente eutrofizados, 

por✝m com uma frequ✆ncia de eventos maior. Nos EUA e na China, por exemplo, 

assume-se que o aumento da descarga de compostos nitrogenados e fosfatados em 

rios (de grande porte) como o Columbia e o Yangtz✝ levou a aumentos da densidade 

de esp✝cies potencialmente nocivas, notadamente do g✆nero Pseudo-nitzschia 

(LEWITUS et al., 2012; LI et al., 2014). Nos EUA, enquanto de 1988 a 1998 foram 

registrados 50 casos de FANs (e.g. BUSHALL-NEWTON; SELLNER, 1999), de 1998 

a 2010 foram relatados ao menos 100 casos (de toxinas ligadas a s✞ndromes 

amn✝sicas) para a costa oeste do pa✞s (LEWITUS et al., 2012). 
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Tabela 12 - Resumo dos registros, obtidos em jornais eletr�nicos, de modifica✁✂es nos ambientes costeiros dos principais centros 

urbanos do Brasil, ao longo da ✄ltima d☎cada, em virtude da ocorr✆ncia de FANs (continua) 

Local Estado Fen✝meno Registro Refer✞ncia 

Praia do Franc✟s AL Mancha escura out/07 Galv✠o (2007) 

Praia de Ponta Negra RN Mancha escura jan/08 MANCHA...(2008) 

Ba✡a sul de Florian☛polis SC ☞Mar✌ vermelha✍ abr/08 MAR✎...(2008) 

Praia de Copacabana RJ ☞Mar✌ marrom✍ dez/09 Balocco (2009) 

Praia de Itapirub✏ SC Mancha escura mai/10 Rehm (2010) 

Praia de S✠o Francisco do Sul SC Mancha escura e odor out/10 IBAMA...(2010) 

Praia dos Ossos RJ Mancha verde jan/11 L✑NGUA...(2011) 

Praia de Piratininga RJ Mancha escura e mau-cheiro dez/11 Tinoco (2011) 

Praia do Futuro CE Manchas amareladas e marrons jan/12 Feitosa (2012) 

Lagoa da Tijuca e Praia da Barra da Tijuca RJ Mancha verde fev/12 Rocha (2012) 

Lagoa da Tijuca RJ Mancha verde out/12 Gerbase (2012) 

Praia da Barra da Tijuca e S✠o Conrado RJ Mancha avermelhada nov/12 INEA...(2012a) 

Lagoa de Marapendi e Lagoa Rodrigo de Freitas RJ Mortandade de peixes dez/12 INEA...(2012b) 

Praia do Pina PE Mancha escura fev/13 AC✒MULO...(2013) 

Praia do Futuro CE Mancha escura jun/13 Lazari (2013) 

Lagoa da Concei✓✠o SC Mancha amarelada jul/13 MICROALGAS...(2013) 

Lagoa de Jacarepagu✏ RJ Mortandade de peixes ago/13 V✑DEO...(2013) 

Lagoa Rodrigo de Freitas RJ Mancha marrom e verde set/13 Candida (2013) 

Praia da Barra do Cear✏ CE ☞Mar✌ vermelha✍ nov/13 Martins (2013) 

Angra dos Reis e Praias da Reserva e Copacabana RJ Mancha e espuma avermelhadas dez/13 Alencar (2013), Ramalho (2013) 

Praias da Barra da Tijuca, S✠o Conrado, 
Copacabana, Ipanema e Leblon 

RJ 
Mancha escura, espuma excessiva 

e odor 
jan/14 

Amorim (2014),Leite (2014), 
Mendes e Lima (2014) 
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Tabela 12 - Resumo dos registros, obtidos em jornais eletr�nicos, de modifica✁✂es nos ambientes costeiros dos principais centros 

urbanos do Brasil, ao longo da ✄ltima d☎cada, em virtude da ocorr✆ncia de FANs (conclus✝o) 

Local Estado Fen✞meno Registro Refer✟ncia 

Litoral de Santa Catarina, Paran✠, S✡o Paulo e Rio 
de Janeiro 

SC, PR, 
SP, RJ 

Mancha escura jan/14 IMAGEM...(2014) 

Praia de Jau✠ e ilha de Itaparica BA Mancha e mortandade de peixes fev/14 Machado e J☛nior (2014) 

Praia de S✡o Conrado RJ Mancha escura mar/14 MICROALGAS...(2014) 

Praia Campista e dos Cavaleiros RJ Mancha e espuma avermelhadas abr/14 FEN☞MENO...(2014) 

Praias da Arma✌✡o, Ossos e Jo✡o Fernandes RJ Mancha amarelada mai/14 MANCHA...(2014) 

Lagoa da Tijuca e Praia da Barra da Tijuca RJ Mancha verde dez/14 Grossi (2014) 

Praia do Futuro CE Mancha marrom dez/14 Oliveira (2014) 

Lagoa da Barra de Maric✠ RJ Mortandade de peixes jan/15 MARIC✍...(2015) 

Praia dos Amores, Lagoa de Araruama RJ Mortandade de peixes fev/15 PEIXES...(2015) 

Praia de Copacabana RJ Mancha escura fev/15 MANCHA...(2015) 

Lagoa Rodrigo de Freitas RJ Mortandade de peixes abr/15 Coelho (2015) 

Praia de Jati☛ca AL Mancha escura mai/15 Sanches (2015) 

Lagoa de Araruama RJ Mortandade de peixes mai/15 Garabini (2015) 

Praia da Ponta Verde AL Mancha escura mai/15 Mesquita e Rodrigues (2015) 

Praias de Itacoatiara e Piratininga RJ Mancha avermelhada ago/15 Bulh✎es (2015) 

Praia de Camburi ES Mancha escura ago/15 Lemos (2015) 

Praia do Perequ✏ SC Mancha escura jan/16 MESMO...(2016) 

Praia de Concei✌✡o da Barra ES Mancha escura e espuma fev/16 Caliman (2016) 

Praia de Jati☛ca AL Mancha escura fev/16 Rodrigues e Gustavo (2016) 

Legenda: AL = Alagoas; BA = Bahia; CE = Cear✠; ES = Esp✑rito Santo; PE = Pernambuco; PR = Paran✠; RJ = Rio de Janeiro; RN = Rio Grande do Norte; 
SC = Santa Catarina; SP = S✡o Paulo; abr = abril; ago = agosto; dez = dezembro; fev = fevereiro; jan = janeiro; jul = julho; jun = junho; mai = 
maio; mar = mar✌o; nov = novembro; out = outubro; set = setembro. 

Fonte: A autora, 2016. 
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No Brasil, o levantamento da ocorr�ncia de FANs demonstra ainda o aumento 

de casos com o tempo, de 1 caso por ano (2007) a 9 casos por ano (2015), embora 

a m✁dia de eventos (✂ 6 casos por ano) possa ser considerada relativamente baixa 

para a extens✄o total da costa brasileira. Uma tend�ncia mundial, o aumento da 

frequ�ncia das FANs pode ser associado tanto ☎s mudan✆as ambientais quanto ☎s 

melhorias na metodologia de detec✆✄o e monitoramento do fen✝meno (HEISLER et 

al., 2008). Vale ressaltar que esse crescimento da frequ�ncia de FANs pode ser 

usado como argumento para a reivindica✆✄o de pol✞ticas sobre a qualidade da ✟gua 

do mar que envolvam a quest✄o das flora✆✠es algais e a gest✄o costeira. No Brasil, 

esse tipo de press✄o n✄o ✁ in✁dito, uma vez que importantes mudan✆as na 

regulamenta✆✄o nacional para a qualidade da ✟gua pot✟vel foram motivadas por 

casos de intoxica✆✄o por cianotoxinas em centros de hemodi✟lise (AZEVEDO et al., 

2002). 

Apesar de reconhecidas com frequ�ncia, nota-se que os instrumentos legais 

que tratam especificamente das algas potencialmente nocivas no pa✞s s✄o recentes 

e que pouca intera✆✄o existe entre as diferentes pol✞ticas que deveriam controlar as 

principais causas para a ocorr�ncia desse fen✝meno. 

Respons✟vel por abrigar um quarto do total da popula✆✄o brasileira (IBGE, 

2011), a zona costeira - definida pela Constitui✆✄o Federal de 1988, no ✡ 4☛ do seu 

artigo 225, como patrim✝nio nacional que deve ser defendido e preservado (BRASIL, 

1988b) e objeto de um plano especialmente voltado para a sua gest✄o - o Plano 

Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) (Lei n☞ 7.661, de 16 de maio de 1988) 

(BRASIL, 1988a) - ainda hoje tem um crescimento da urbaniza✆✄o, industrializa✆✄o e 

explora✆✄o tur✞stica que sufocam o insuficiente acervo de instrumentos e instala✆✠es 

voltados aos servi✆os de infraestrutura, muitas vezes j✟ planejados (IBGE, 2004).  

Conforme estabelece o Decreto n☞ 5.300, de 07 de dezembro de 2004, que 

regulamenta a Lei n☞ 7.661/88, a gest✄o da zona costeira deve compatibilizar as 

diferentes pol✞ticas p✌blicas incidentes sobre a regi✄o (art. 5☞), tal como a Pol✞tica 

Nacional de Recursos H✞dricos (PNRH) (BRASIL, 1997). Criada atrav✁s da Lei n☞ 

9.433, de 8 de janeiro de 1997, a PNRH tem dentre seus objetivos o compromisso 

de assegurar ☎s atuais e futuras gera✆✠es a necess✟ria disponibilidade de ✟gua em 

padr✠es de qualidade adequados aos respectivos usos (art. 2☞). 

Em seu artigo 31 cita que, para a sua implementa✆✄o, os poderes executivos 

do Distrito Federal e dos munic✞pios devem promover a integra✆✄o das pol✞ticas 
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locais de saneamento b�sico com as pol✁ticas federal e estadual de recursos 

h✁dricos. Por✂m, o saneamento b�sico continua sendo um dos pontos cruciais na 

quest✄o socioambiental brasileira, uma vez que menos da metade da popula☎✄o 

total tem atendimento em coleta de esgoto (49,8%) e somente 40,8% do esgoto 

gerado recebe algum tipo de tratamento (BRASIL, 2016).  

A Lei n✆ 11.445, de 5 de janeiro de 2007, destaca como um dos objetivos da 

Pol✁tica Federal de Saneamento B�sico (art. 49) a necessidade de planos, 

programas e projetos que visem ✝ implanta☎✄o e amplia☎✄o dos servi☎os e a☎✞es de 

saneamento b�sico nas �reas ocupadas por popula☎✞es de baixa renda (BRASIL, 

2007). Apesar disso, a insufici✟ncia dos investimentos e a morosidade do modelo 

burocr�tico adotado pelas diferentes esferas do sistema administrativo s✄o 

apontadas como determinantes para a gravidade do quadro e fazem com que as 

estimativas para que todos os brasileiros tenham acesso ao saneamento b�sico 

girem em torno de, no m✁nimo, duas d✂cadas (SCRIPTORE; TONETO J✠NIOR, 

2012). Al✂m de tudo, ainda falta a devida divulga☎✄o que o tema necessita e maior 

participa☎✄o de segmentos da sociedade civil organizada que possam atuar nos 

comit✟s de Bacias Hidrogr�ficas para apresentar a prioridade que esta demanda 

representa para a sociedade. 

O deficiente sistema de saneamento do Brasil acaba representando um 

grande impacto sobre os recursos h✁dricos e, consequentemente, sobre a zona 

costeira, ponto final da maioria dos sistemas fluviais (AG✡NCIA NACIONAL DE 

☛GUAS - ANA, 2013; BRASIL, 2006). Cabe citar que um dos instrumentos utilizados 

para a manuten☎✄o da integridade dos ecossistemas aqu�ticos, e considerados no 

PNRH, ✂ o enquadramento dos corpos de �gua em classes, segundo os usos 

preponderantes da �gua (art. 5☞). Esse enquadramento tem como fun☎✄o assegurar 

✝s �guas uma qualidade compat✁vel com os usos mais exigentes a que forem 

destinadas e diminuir os custos de combate ✝ polui☎✄o das �guas, mediante a☎✞es 

preventivas permanentes (art. 9✆) (BRASIL, 1997).  

A Resolu☎✄o CONAMA n✆ 357, de 17 de mar☎o de 2005, tem o objetivo de 

preservar o equil✁brio dos ambientes e das comunidades aqu�ticas e disp✞e sobre a 

classifica☎✄o dos corpos de �gua, estabelecendo as condi☎✞es e padr✞es de 

lan☎amento de efluentes (BRASIL, 2005). Recentemente foi alterada em parte pela 

Resolu☎✄o 430, de 13 de maio de 2011, quanto ✝ regulamenta☎✄o de lan☎amentos 

de efluentes (BRASIL, 2011a). Para as �guas salinas (salinidade ✌ 30), essa 
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Resolu�✁o estabelece para as ✂guas de contato prim✂rio (classe 1) e secund✂rio 

(classe 2) as concentra�✄es m✂ximas permitidas de nutrientes como f☎sforo (classe 

1 = 0,062 mg.L-1; classe 2 = 0,093 mg.L-1), nitrito (classe 1 = 0,07 mg.L-1; classe 2 = 

0,20 mg.L-1), nitrato e am✆nia (ambos classe 1 = 0,40 mg.L-1; classe 2 = 0,70 mg.L-

1), os quais podem ser diretamente associados ao lan�amento de efluentes n✁o 

tratados. Al✝m disso, determina que, atrav✝s de ensaio ecotoxicol☎gico ou outro 

m✝todo cientificamente reconhecido, n✁o haja efeito t☎xico cr✆nico a organismos.  

A Resolu�✁o CONAMA n✞ 357 n✁o faz para as ✂guas salinas, contudo, 

nenhuma exig✟ncia sobre a necessidade de monitoramento de algas, tanto em 

termos quantitativos quanto qualitativos. A men�✁o da necessidade de an✂lise de 

algas ✝ feita apenas para o grupo de cianobact✝rias (reconhecidamente produtor de 

toxinas) no caso de ✂guas doces (✂guas com salinidade ✠ 0,5). Vale citar que para 

as ✂guas costeiras, as cianobact✝rias n✁o representam o principal problema com 

refer✟ncia ✡ produ�✁o de ficotoxinas. Outros grupos taxon✆micos (haptof☛ceas, 

dinoflagelados e rafidof☛ceas) t✟m maior import☞ncia nesse cen✂rio. 

A quest✁o sobre balneabilidade em ✂guas brasileiras ✝ objeto espec☛fico da 

Resolu�✁o CONAMA n✌ 274, de 29 de novembro de 2000 (BRASIL, 2000a). 

Balneabilidade ✝ definida na legisla�✁o como a qualidade das ✂guas destinadas ✡ 

recrea�✁o de contato prim✂rio (contato direto e prolongado com a ✂gua por 

atividades como nata�✁o, mergulho e esqui-aqu✂tico na qual a possibilidade de o 

banhista ingerir ✂gua ✝ elevada) (Resolu�✁o CONAMA n✞ 357/2005). Nessa 

Resolu�✁o n✁o h✂ somente a defini�✁o de flora�✁o, mas o reconhecimento de que 

um dos fatores para as ✂guas serem consideradas impr☎prias ✝ a verifica�✁o de 

flora�✁o de algas que possam oferecer riscos ✡ sa✍de humana (art. 2✞). A Resolu�✁o 

CONAMA n✞ 274/2000 orienta a medida de interdi�✁o de trechos de praia pelos 

☎rg✁os de controle ambiental, em fun�✁o da ocorr✟ncia de flora�✄es de algas (art. 

4✞), mas tamb✝m n✁o contempla valores orientadores para a avalia�✁o das 

flora�✄es. Essa legisla�✁o estabelece, tal qual a Resolu�✁o CONAMA n✞ 357/2005, 

somente a densidade limite de coliformes termotolerantes que determina a 

classifica�✁o das ✂guas em pr☎pria ou impr☎pria. 

Constata-se que um dos fatores mais preocupantes para a quest✁o do 

monitoramento e controle das FANs no pa☛s ✝ a insufici✟ncia de a�✄es (dos atores 

p✍blicos e privados) que realmente considerem as diferentes perspectivas do 

problema e que busquem compreender o papel de cada uma para a ocorr✟ncia ou 
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controle do fen�meno. Essa situa✁✂o precisa ser revista, pois, embora sejam 

majoritariamente receptores da polui✁✂o de origem antropog✄nica, os corpos de 

☎gua costeiros, uma vez eutrofizados, podem limitar e inviabilizar a pesca e o lazer. 

Vale lembrar que o primeiro registro oficial de mortes associadas ✆ hepatoxinas de 

cianobact✝rias (microcistinas) no Brasil foi deflagrado pelo recebimento de ☎gua sem 

tratamento oriunda de reservat✞rios eutrofizados. O evento ficou conhecido 

internacionalmente como ✟S✠ndrome de Caruaru✡, ocorreu 1996 em uma cl✠nica de 

di☎lise em Caruaru (Pernambuco) e provocou em 116 pacientes dist☛rbios visuais, 

n☎useas, v�mitos e fraqueza muscular. Desses, 100 acabaram desenvolvendo 

insufici✄ncia hep☎tica e 52 foram a ✞bito (AZEVEDO et al., 2002; D☞RR et al., 2010; 

JOCHIMSEN et al., 1998). 

A forma✁✂o de m✂o-de-obra especializada, principalmente capaz de fazer 

uma identifica✁✂o de g✄neros e/ou esp✝cies de algas com seguran✁a ✝ necess☎ria. 

O estabelecimento de um valor de refer✄ncia m☎ximo permite uma dissemina✁✂o 

mais universalizada para a composi✁✂o de sistemas de alerta. Contudo, a avalia✁✂o 

qualitativa da comunidade fitoplanct�nica ✝ fundamental e pode ser considerada um 

refinamento diante de medidas relacionadas apenas ✆ densidade. Paralelamente, o 

monitoramento sobre a presen✁a de ficotoxinas deve ser empregado. 

A obriga✁✂o do monitoramento de cianobact✝rias e cianotoxinas na ☎gua 

destinada ao consumo humano e o consequente estabelecimento dos limites 

m☎ximos de suas concentra✁✌es permitidas foram objeto da Portaria n✍ 1.469 de 29 

de dezembro de 2000 do Minist✝rio da Sa☛de (BRASIL, 2000b). Substituta da 

Portaria n✍ 36 que havia sido publicada em 19 de janeiro de 1990, mas que n✂o 

tinha qualquer men✁✂o ✆s cianobact✝rias e suas toxinas (BRASIL, 1990), a Portaria 

n✍ 1.469/2000 seguiu a orienta✁✂o da Organiza✁✂o Mundial de Sa☛de (OMS) e, 

estando voltada para os padr✌es de potabilidade da ☎gua, determinou, pela primeira 

vez, os limites de microcistinas (1,0 ✎g.L-1) e saxitoxinas (3,0 ✎g.L-1) que indicam 

risco ✆ sa☛de. Tais valores baseavam-se na normativa da OMS que estabeleceu 

marco para uma ampla discuss✂o sobre a quest✂o de cianobact✝rias t✞xicas na 

☎gua (CHORUS; BARTRAM, 1999). Atualmente est☎ em vigor a Portaria n✍ 2.914, 

de 12 de dezembro de 2011, que al✝m de determinar como obrigat✞ria a an☎lise de 

microcistinas e saxitoxinas na ☎gua para consumo humano, continua a manter os 

mesmos limites m☎ximos admiss✠veis dessas subst✏ncias (BRASIL, 2011b). 

Contudo, a Portaria n✍ 2.914/2011 inova em recomendar a an☎lise de anatoxina-a(s), 
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quando forem observadas cianobact�rias potencialmente produtoras desse 

metab✁lito, n✂o estabelecendo, por�m, um valor limite. 

Cabe mencionar que o crescimento da atividade de maricultura no Brasil foi 

respons✄vel por um dos maiores avan☎os observados at� o momento sobre o 

controle das intoxica☎✆es causadas pelas toxinas sintetizadas por algas marinhas: a 

cria☎✂o, atrav�s da Instru☎✂o Normativa Interministerial n✝ 07 de 8 de maio de 2012, 

do Programa Nacional de Controle Higi✞nico-Sanit✄rio de Moluscos Bivalves 

(PNCMB) cujo objetivo � estabelecer os requisitos m✟nimos para a garantia da 

qualidade dos moluscos destinados ao consumo humano (BRASIL, 2012). Contendo 

a defini☎✂o das principais s✟ndromes associadas ao consumo de moluscos 

contaminados com biotoxinas, ✠ exce☎✂o da ciguatera, e baseando-se na 

necessidade de monitoramento e controle desses compostos, o PNCMB define as 

concentra☎✆es de saxitoxinas, ✄cido ocad✄ico e ✄cido dom✁ico - bem como de 

yessotoxinas e azaspir✄cidos, toxinas causadoras de diarreia - que suspendem ou 

liberam, total ou condicionalmente, a coleta dos moluscos (Tabela 13). 

 

Tabela 13 - Limites aceitos no Brasil das biotoxinas sintetizadas por algas que 

suspendem a retirada de moluscos bivalves segundo o PNCMB  

Toxina Limite (mg.kg-1) 

✡cido dom☛ico (AD) 20,00 

✡cido ocad☞ico (AO)  0,16 

Azaspir☞cidos (AZAs) 0,16 

Saxitoxinas (STXs) 0,80 

Yessotoxinas (YTXs) 1,00 

Fonte: BRASIL, 2012. 

 

 

5.3.2 Tratamento legal internacional das FANs 

 

 

As flora☎✆es algais nocivas podem ser empregadas como indicadores da (m✄) 

gest✂o do ecossistema. Pol✟ticas e medidas que visem prevenir, controlar ou mitigar 

a prolifera☎✂o das mesmas devem, acima de tudo, empregar uma vis✂o 

multidisciplinar para, n✂o s✁ identificar as reais causas do fen✌meno, como tamb�m 

entender as diversas implica☎✆es econ✌micas de seus efeitos e definir os 
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instrumentos jur�dico-institucionais que precisam lidar com a quest✁o (SUZUKI, 

2016). 

Ainda que, atualmente, n✁o haja um acordo global para tratar exclusivamente 

das flora✂✄es de algas nocivas no ambiente marinho, ☎ poss�vel encontrar 

instrumentos que se ocupam do problema em escala regional (CHORUS, 2012).  

Quando poss�vel ☎ prefer�vel prevenir do que tratar os efeitos das FANs. As 

pol�ticas de preven✂✁o incluem estrat☎gias que visam minimizar a probabilidade de 

forma✂✁o de FANs e, por isso, devem ser direcionadas para prevenir a introdu✂✁o de 

esp☎cies ex✆ticas potencialmente nocivas, principalmente pela ✝gua de lastro, e 

reduzir (ou eliminar) a eutrofiza✂✁o provocada pelas atividades humanas na zona 

costeira e nos cursos de ✝gua que t✞m como destino essa regi✁o (CENR, 2000; VAN 

DEN BERGH et al., 2002).  

Dentre as organiza✂✄es/ag✞ncias internacionais que lidam com a preven✂✁o 

da introdu✂✁o de esp☎cies marinhas ex✆ticas pela ✝gua de lastro est✝ a Organiza✂✁o 

Mar�tima Internacional (OMI), por meio do Programa GloBallast (2015). J✝ a 

UNESCO (Organiza✂✁o das Na✂✄es Unidas para a Educa✂✁o, a Ci✞ncia e a Cultura) 

- atrav☎s de sua Comiss✁o Oceanogr✝fica Intergovernamental (COI, 2015) - se 

dedica a quest✄es de FANs em geral com o Programa Harmful Algal Bloom (HAB). 

No caso das FANs provocadas pela eutrofiza✂✁o, alguns instrumentos legais 

internacionais s✁o reconhecidos por tentarem melhorar a ✟sa✠de✡ do ecossistema e, 

consequentemente, reduzir a frequ✞ncia e intensidade das flora✂✄es. A experi✞ncia 

adquirida com esses esfor✂os mostra que ☎ vital procurar equilibrar os objetivos 

ecol✆gicos, as possibilidades t☎cnicas, a opini✁o p✠blica e os interesses econ☛micos 

para definir metas reais que permitam reduzir efetivamente a eutrofiza✂✁o 

indesejada (UL☞N; WEYHENMEYER, 2007).  

Cabe lembrar que a Conven✂✁o das Na✂✄es Unidas sobre o Direito do Mar ☎ 

o ✠nico documento em n�vel global que impulsiona os Estados a adotarem leis, 

regulamentos e outras medidas que se fa✂am necess✝rias para prevenir, reduzir e 

controlar, no meio marinho, todo tipo de polui✂✁o de origem terrestre (artigos 207 e 

213 da Conven✂✁o das Na✂✄es Unidas sobre o Direito do Mar - CNUDM, 1997). Ao 

longo do tempo, determina✂✄es mais detalhadas foram objeto de conven✂✄es 

regionais, tal qual a Conven✂✁o para a Prote✂✁o do Meio Marinho do Atl✌ntico 

Nordeste de 1992 (a chamada ✟OSPAR Convention✡), que estabeleceu um prazo - 

n✁o cumprido - at☎ 2010 para os pa�ses participantes (Alemanha, B☎lgica, 
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Dinamarca, Espanha, Finl�ndia, Fran✁a, Isl�ndia, Irlanda, Holanda, Luxemburgo, 

Noruega, Portugal, Reino Unido, Su✂cia e Su✄✁a) eliminarem a eutrofiza✁☎o 

antr✆pica (COMISS✝O OSPAR, 2015; VAN DEN BERGH et al., 2002). 

A op✁☎o pelo monitoramento da qualidade das ✞guas costeiras e dos 

moluscos destinados ao consumo humano t✟m sido a principal via de a✁☎o dos 

Estados costeiros interessados em evitar e, principalmente, contingenciar os danos 

provocados pelas FANs (TURKI et al., 2014; UL✠N; WEYHENMEYER, 2007).  

No caso da exposi✁☎o via ✞gua de uso recreativo critica-se o fato da maioria 

dos limites serem baseados apenas na presen✁a de cianobact✂rias e refletirem, 

somente, a concentra✁☎o de microcistinas, anatoxinas e saxitoxinas - toxinas 

encontradas em grandes quantidades nas ✞reas onde a influ✟ncia continental ✂ 

maior - a despeito da exist✟ncia de outros grupos de algas e toxinas (como ✞cido 

ocad✞ico, ✞cido dom✆ico, azaspir✞cidos, brevetoxinas e ciguatoxinas) (CHORUS, 

2012; OMS, 2003).  

No que tange ao estabelecimento de limites para o consumo humano, a 

Comiss☎o Europeia - ✆rg☎o executivo da Uni☎o Europeia que representa os 

interesses dos pa✄ses integrantes - tem papel de destaque, n☎o s✆ por ter um dos 

mais completos limites normativos para o conte✡do de biotoxinas em moluscos 

bivalves (Regulamento n☛ 853/2004/EC), como tamb✂m por realizar esfor✁os 

constantes de revis☎o de suas diretrizes internas que levam a mudan✁as 

metodol✆gicas importantes de amostragem e detec✁☎o de compostos (COMISS✝O 

EUROP✠IA, 2015; PARLAMENTO EUROPEU, 2004). A Tabela 14 apresenta os 

limites (medidos em toda a massa ou qualquer parte comest✄vel do molusco vendida 

separadamente) que n☎o devem ser ultrapassados nos pa✄ses integrantes da Uni☎o 

Europeia. 
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Tabela 14 - Limites aceitos das biotoxinas sintetizadas por algas marinhas para o 

consumo de moluscos bivalves na Uni�o Europeia  

Toxina Limite (mg.kg-1) 

✁cido dom✂ico (AD) 20,00 

✁cido ocad✄ico (AO) e dinophysistoxinas (DTXs) 0,16 

Azaspir✄cidos (AZAs) 0,16 

Brevetoxinas (BTXs) N☎o h✄ limite regulamentado  

Ciguatoxinas (CTXs) N☎o h✄ limite regulamentado  

Pectenotoxinas (PTXs) 0,16 (junto com AO e DTXs) 

Saxitoxinas (STXs) 0,80 

Yessotoxinas (YTXs) 1,00  

Fonte: AUTORIDADE EUROPEIA PARA A SEGURAN✆A DOS ALIMENTOS (AESA), 2011. 

 

 

No resto do mundo, a maioria dos pa✝ses que estabelecem limites para as 

biotoxinas que podem ser ingeridas pelo consumo de bivalves - oficialmente em 

suas legisla✞✟es ou extraoficialmente atrav✠s de propostas sobre o tema - concorda 

com os valores seguidos pelas na✞✟es da Uni�o Europeia (Tabela 15). Nesses 

casos, por✠m, ✠ comum observar a utiliza✞�o de diferentes unidades de 

concentra✞�o (unidades rato.kg-1 e mg.kg-1) em fun✞�o do m✠todo de detec✞�o 

adotado para testar a toxicidade de cada amostra: por exemplo, unidades rato.kg-1 ✠ 

t✝pica de estudos que empregam bioensaios com roedores (FAO, 2004).  

Cabe ressaltar que no caso das ciguatoxinas, grande parte dos pa✝ses n�o 

define limites oficiais. Apenas os EUA delimitam os valores de 0,01 ppb para a 

ciguatoxina do Pac✝fico e 0,1 ppb para a do Caribe. A medida sanit✡ria mais 

comumente empregada para a preven✞�o dessa intoxica✞�o ✠, sem d☛vidas, a 

proibi✞�o da venda de esp✠cies de peixes recifais conhecidos por serem 

potencialmente t☞xicos e/ou oriundos de regi✟es onde surtos tenham sido reportados 

(FOOD AND DRUG ADMINISTRATION - FDA, 2011).  
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Tabela 15 - Limites das toxinas sintetizadas por algas marinhas para o consumo 

de moluscos bivalves em pa�ses fora da Uni✁o Europeia 

Toxina Limite Pa✂s 

✄cido dom☎ico 20 mg.kg-1 Canad✆, Nova Zel✝ndia, USA (n✞o-oficial) 

✄cido ocad✆ico 

50 unidades rato.kg-1 Cor✟ia do Sul e Jap✞o 

0,16 mg.kg-1 EUA 

0,20 mg.kg-1 
Austr✆lia, Canad✆ (tecido comest✠vel do 

bivalve) e Nova Zel✝ndia 

1,00 mg.kg-1 Canad✆ (tecido digestivo do bivalve) 

Azaspir✆cidos 0,16 mg.kg-1 EUA 

Brevetoxinas 0,80 mg.kg-1 EUA 

Saxitoxinas 

4.000 unidades rato.kg-1 Argentina, China, Jap✞o, Panam✆ e Uruguai 

0,40 mg.kg-1 Filipinas 

0,80 mg.kg-1 
Austr✆lia, Canad✆, Chile, Cingapura, 

Guatemala, EUA, Nova Zel✝ndia e Venezuela 

Fonte: AUTORIDADE ALIMENTAR DA AUSTR✄LIA E NOVA ZEL✡NDIA (ANZFA), 2001; 
CANAD✄, 2015; FAO, 2004; FDA, 2011 e VIEITES; LEIRA, 2000. 

 

 

5.3.3 Monitoramento, economia e sa☛de 

 

 

Para entender as FANs ☞ preciso compreender o papel dos fatores 

ambientais no desenvolvimento das esp☞cies potencialmente nocivas. Nesse 

sentido, ☞ fundamental o acoplamento das informa✌✍es bi✎ticas (clorofila-a, 

composi✌✁o e distribui✌✁o da comunidade fitoplanct✏nica) com o entendimento das 

caracter�sticas f�sico-qu�micas (temperatura, salinidade, concentra✌✁o de oxig✑nio 

dissolvido e nutrientes) do ecossistema (FERREIRA et al., 2011; MANKIEWICZ-

BOCZEK et al., 2012). 

Pesquisas multidisciplinares e a uni✁o entre as organiza✌✍es governamentais 

e n✁o-governamentais com as institui✌✍es acad✑micas e representantes da ind☛stria 

s✁o cruciais para garantir a populariza✌✁o e o acesso de informa✌✍es que permitam 

melhorar o gerenciamento dos casos indesejados e proteger o p☛blico dos efeitos 

negativos das flora✌✍es. O programa ✒Ecology and Oceanography of Harmful Algal 

Blooms (ECOHAB)✓, que conduz estudos regionais e projetos para investigar e 

modelar o crescimento e a din✔mica das esp☞cies potencialmente nocivas ao longo 
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de toda a costa norte-americana, � um exemplo a ser seguido (NATIONAL 

CENTERS FOR COASTAL OCEAN SCIENCE - NCCOS, 2015). 

De uma forma geral, as decis✁es empregadas pela maioria dos governantes e 

grupos econ✂micos permanecem, ainda hoje desconsiderando os impactos sobre o 

meio ambiente. A interven✄☎o no ambiente em caso de FANs, por exemplo, prova-se 

n☎o s✆ mais custosa e complicada do que o pr�vio estudo e preven✄☎o. Op✄✁es 

como o emprego de produtos qu✝micos ou outros organismos para controlar uma 

flora✄☎o, encontram obje✄✁es em virtude da dificuldade em criar um produto que 

seja letal somente a uma ✞nica esp�cie do fitopl✟ncton ou introduzir uma esp�cie 

ex✆tica que n☎o leve ao desequil✝brio ecol✆gico (CENR, 2000). Para o emprego de 

alternativas nesse n✝vel s☎o necess✠rios extensos e cuidadosos estudos de 

letalidade, especificidade e seguran✄a para cada estrat�gia, qu✝mica ou biol✆gica, 

que tamb�m deve possuir dire✄✁es regulamentares pr✆prias. 

Independente do pa✝s, nota-se que um processo de estabelecimento de 

regras, limites e estrat�gias de a✄☎o exitoso deve contar com uma cobertura de 

dados sobre: a ocorr✡ncia (em tempo e espa✄o) de flora✄✁es - n☎o s✆ na ✠gua do 

mar, mas tamb�m na ✠gua doce que chega ☛s zonas costeiras; as rela✄✁es de dose-

resposta entre as concentra✄✁es de toxina e/ou densidade celular das esp�cies 

potencialmente nocivas - junto com a informa✄☎o dos efeitos adversos que as 

mesmas podem causar e os m�todos dispon✝veis para reduzir a incid✡ncia e 

extens☎o (m�todos de preven✄☎o), parar ou conter (m�todos de controle) e 

minimizar os impactos (m�todos de mitiga✄☎o) das flora✄✁es - onde a avalia✄☎o 

monet✠ria dos danos causados pelas FANs age como importante guia do custo-

benef✝cio para embasar a ado✄☎o de um ou outro m�todo. 

Uma vez que o monitoramento sistem✠tico ainda � a ferramenta mais utilizada 

para acionar mecanismos de controle do espalhamento das flora✄✁es e delinear as 

✠reas que demandam isolamento e proibi✄☎o do uso recreacional da ✠gua ou da 

atividade de maricultura, aprimoramentos de m�todos e equipamentos que auxiliam 

a atividade s☎o bem-vindos.  

Nos ✞ltimos anos, vem ganhando espa✄o a aplica✄☎o de t�cnicas moleculares 

e de sensoriamento remoto para a detec✄☎o mais r✠pida e precisa das FANs. As 

imagens de sat�lite proporcionam um meio de selecionar os casos que necessitam 

de maior investiga✄☎o em campo, seja porque alcan✄am uma ✠rea maior ou porque 

est☎o pr✆ximos a regi✁es de interesse econ✂mico (FROLOV; KUDELA; 
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BELLINGHAM, 2013; KUREKIN; MILLER; VAN DER WOERD, 2014). Todavia, 

melhorias nos sensores e algoritmos de cor do oceano s�o necess✁rias para superar 

os problemas atuais do sensoriamento remoto com o monitoramento de flora✂✄es 

que n�o ocorrem muito pr☎ximas ✆ superf✝cie (BLONDEAU-PATISSIER et al., 2014). 

J✁ as t✞cnicas moleculares ajudam a distinguir aquelas esp✞cies que s�o 

realmente nocivas, com crit✞rios mais refinados do que apenas a compara✂�o 

morfol☎gica, sendo bastante ✟teis quando as mesmas ainda est�o em baixas 

densidades, t✝picas dos est✁gios iniciais de uma flora✂�o (MANKIEWICZ-BOCZEK et 

al., 2012). 

Por mais que os programas de monitoramento n�o tenham um baixo custo 

associado, representam de fato uma medida de seguran✂a para a sa✟de e bem-

estar das popula✂✄es costeiras a longo prazo. Por isso, ✞ mais do que importante 

que cada programa assegure a cobertura do m✁ximo poss✝vel de informa✂✄es, tanto 

em termos de esp✞cies quanto das caracter✝sticas f✝sicas e qu✝micas do ambiente, 

quanto da quantidade de toxinas a serem investigadas (HO; MICHALAK, 2015).  

Da mesma forma, ✞ altamente recomend✁vel que haja uma sintonia em 

termos de metodologia empregada pelos diferentes programas e Estados, como por 

exemplo, em rela✂�o ✆ periodicidade de amostragem (sazonal, mensal, semanal ou 

di✁ria) a fim de melhorar a compara✂�o entre os resultados. A cria✂�o de uma ✟nica 

base de dados, pelo menos a n✝vel nacional, ajuda a superar a dificuldade em 

comparar informa✂✄es provenientes de fontes distintas. Nesse sentido, a Base de 

Dados de Consumo Alimentar Europeu (AUTORIDADE EUROP✠IA PARA A 

SEGURAN✡A DOS ALIMENTOS - AESA, 2011) ✞ um exemplo a ser seguido, j✁ que 

tem como objetivo principal fornecer dados compar✁veis sobre o consumo di✁rio de 

alimentos por pessoa nos Estados da Uni�o Europeia (PAREDES et al., 2011). 

As atividades de limpeza de ambientes costeiros afetados por FANs fazem 

parte do grupo de pr✁ticas que devem ser aprimoradas para a mitiga✂�o dos efeitos 

nocivos das flora✂✄es. Independentemente de estarem relacionadas a programas de 

monitoramento (situa✂�o ideal) ou ainda tomadas como ✟nicas atividades de 

mitiga✂�o do problema, em pa✝ses que carecem de pol✝ticas p✟blicas espec✝ficas, 

esse tipo de a✂�o deve, cada vez mais, contar com a participa✂�o de equipes 

treinadas e equipamentos espec✝ficos. Dessa forma torna-se mais vi✁vel evitar o 

espalhamento das algas indesejadas e informar de forma clara e objetiva ✆ 

popula✂�o local sobre os riscos associados (VAN DEN BERGH et al., 2002).  
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A comunica�✁o entre pesquisadores, gestores, profissionais do setor de 

sa✂de e de meio ambiente e a popula�✁o ✄ vital (CHRISTOFFERSEN; WARMING, 

2012; IBELINGS et al., 2012; RAPALA et al., 2012). Ao redor do mundo ✄ poss☎vel 

encontrar alguns exemplos de pa☎ses e Estados costeiros que mant✆m programas e 

canais de comunica�✁o acess☎veis a qualquer cidad✁o - principalmente pela internet 

- para o informe de registros de flora�✝es, casos de intoxica�✁o e mortalidades, bem 

como de esclarecimento de d✂vidas sobre os riscos das FANs (Tabela 16). 

Em um pa☎s com dimens✝es continentais como o Brasil, a gest✁o costeira, e 

consequentemente das flora�✝es algais nocivas, ✄ impreterivelmente complexa.  

Distribu☎da ao longo de 17 estados, a zona costeira do Brasil se estende da 

foz do rio Oiapoque (04✞ 52✟ 45✟✟ N) ✠ foz do arroio Chu☎ (33✞ 45✟ 10✡ S), ocupando 

uma faixa de 8.698 km e uma ☛rea de, aproximadamente, 388.000 km2. Estende-se 

pelo territ☞rio dos munic☎pios litor✌neos, o mar territorial (de 12 milhas n☛uticas de 

largura), as ilhas costeiras e oce✌nicas, a plataforma continental e a zona econ✍mica 

exclusiva (medida a partir do limite exterior do mar territorial at✄ 200 milhas da 

costa), incluindo as ☛reas em torno do Atol das Rocas, dos arquip✄lagos de 

Fernando de Noronha e de S✁o Pedro e S✁o Paulo e das ilhas de Trindade e Martin 

Vaz. Com uma popula�✁o de quase 44 milh✝es de habitantes, tem uma densidade 

populacional (135 hab.km-2) que corresponde a seis vezes a m✄dia nacional 

(OLIVEIRA; NICOLODI, 2012; PRATES; GON✎ALVES; ROSA, 2012; RODRIGUES, 

2003). 

A intensa ocupa�✁o e explora�✁o dos recursos na zona costeira exigiram ao 

longo do tempo o estabelecimento de normas e pol☎ticas capazes de mediar os 

interesses dos atores em conflito e sensibilizar quanto aos limites da 

sustentabilidade ecol☞gica e econ✍mica dessa parte do territ☞rio. No Brasil, o 

gerenciamento costeiro ✄, desde os primeiros esfor�os, caracterizado por m✂ltiplos 

processos e controles pol☎ticos, econ✍micos, institucionais, ecol☞gicos e espaciais 

(SCHERER; SANCHES; NEGREIROS, 2010). 
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Tabela 16 - Institui�✁es que oferecem canais de registro e informa�✂o sobre as FANs no ambiente costeiro 

Institui✄☎o Pa✆s Endere✄o eletr✝nico 

Ag✞ncia Dinamarquesa de Natureza Dinamarca http://naturstyrelsen.dk/vandmiljoe/badevand/alger/ 

Autoridade de Sa✟de P✟blica do ✠regon EUA 
http://public.health.oregon.gov/HealthyEnvironments/Recreation/Harmful 

AlgaeBlooms/Pages/index.aspx 

Comit✞ de Coordena✡☛o Regional de Algas Austr☞lia 
http://www.water.nsw.gov.au/water-management/water-quality/algal-

information/algal-contacts 

Departamento de Conserva✡☛o do Ambiente do Estado 
de Nova York 

EUA http://www.dec.ny.gov/chemical/77118.html 

Departamento de Parques e Vida Selvagem do Texas EUA https://tpwd.texas.gov/landwater/water/environconcerns/hab/ 

Departamento de Sa✟de do Estado de Washington EUA http://www.doh.wa.gov/CommunityandEnvironment/Shellfish 

Grupo de Tarefas sobre Algas Potencialmente Nocivas 
da Carolina do Sul 

EUA http://www.scseagrant.org/hab/ 

Instituto de Pesquisa da Comiss☛o de Conserva✡☛o de 
Pesca e Vida Selvagem da Fl✌rida 

EUA http://myfwc.com/research/redtide/ 

Instituto Finland✞s do Ambiente Finl✍ndia http://www.syke.fi/en-US/SYKE_Info/Communications_material/Algal_reviews 

National Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA) 

EUA https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_health_info.html 

Programa de Monitoramento e Alerta de Flora✡✎es 
Algais Nocivas da Calif✌rnia 

EUA http://www.habmap.info/ 

Fonte: A autora, 2016. 
 



168 

 

 

 

O Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro (GERCO), estabelecido em 

1987 pela Comiss�o Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), ✁ uma 

converg✂ncia entre a Pol✄tica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e a Pol✄tica 

Nacional para os Recursos do Mar (PNRM). Somente no ano seguinte ao 

surgimento do GERCO foi institu✄do o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro 

(PNGC) atrav✁s da Lei n☎ 7.661/1988. Apesar da primeira vers�o do PNGC ter sido 

aprovada em 1990, e atualmente vigorar a segunda vers�o de 1997, sua 

implementa✆�o tem avan✆ado de forma inconstante e desigual na costa brasileira 

(PRATES; GON✝ALVES; ROSA, 2012).  

O Minist✁rio do Meio Ambiente (MMA) ✁ o ✞rg�o central que coordena as 

a✆✟es em n✄vel federal com os governos dos Estados litor✠neos, executores 

estaduais que fazem a integra✆�o de suas a✆✟es com os munic✄pios (OLIVEIRA; 

NICOLODI, 2012). Nota-se, por✁m, uma grande dificuldade de desenvolvimento 

desse Plano de forma descentralizada, harm✡nica e participativa entre os diferentes 

n✄veis de governo em virtude das diferen✆as entre o comportamento pol✄tico, destino 

de verbas, base de informa✆�o e capacidade t✁cnica das equipes (EGLER; 

GUSM☛O, 2014).  

Mais a✆✟es de fiscaliza✆�o s�o primordiais para a garantia de cumprimento 

pelos ✞rg�os ambientais do que ✁ proposto e recomendado pelo GERCO. Maior 

divulga✆�o de informa✆✟es tamb✁m deve fazer parte das pr☞ticas relacionadas ao 

Programa a fim de permitir que todos possuam conhecimentos sobre os respectivos 

direitos e deveres (RODRIGUES, 2003). Da mesma forma, ✁ mais do que 

necess☞ria a intera✆�o e o estabelecimento de parcerias entre os ✞rg�os de gest�o, 

as institui✆✟es cient✄ficas e o p✌blico em geral a fim de permitir que a formula✆�o das 

pol✄ticas p✌blicas envolva, cada vez mais, diferentes tem☞ticas (sa✌de, educa✆�o, 

desenvolvimento urbano e industrial, transporte, habita✆�o, saneamento, etc.) e 

escalas temporais de a✆�o (curto, m✁dio e longo prazo) (EGLER; GUSM☛O, 2014). 

Apesar do PNGC estabelecer instrumentos de gest�o que se correlacionam 

diretamente com aqueles previstos na Lei n✍ 6.938/81 da Pol✄tica Nacional do Meio 

Ambiente, praticamente pouco uso ✁ feito desses instrumentos (SCHERER; 

SANCHES; NEGREIROS, 2010). Uma vez que as informa✆✟es sobre o 

desenvolvimento de FANs aumentam o conhecimento sobre os processos que 
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interferem na din�mica costeira e ajudam a subsidiar a proposi✁✂o de medidas que 

se fa✁am urgentes, o registro dos casos de FANs poderia fazer parte do Sistema de 

Monitoramento Ambiental da Zona Costeira (SMA-ZC) e do Relat✄rio de Qualidade 

Ambiental da Zona Costeira (RQA), ambos instrumentos do PNGC que 

acompanham as medidas de controle para manter ou melhorar a qualidade 

ambiental nessa por✁✂o do territ✄rio. 

Problemas e dificuldades, no entanto, n✂o s✂o exclusivos do Brasil. O 

governo chin☎s, por exemplo, apesar de reconhecer o papel crucial de sua zona 

costeira para o desenvolvimento econ✆mico do pa✝s e criar uma ag☎ncia espec✝fica 

para a administra✁✂o oce�nica (State Oceanic Administration - SOA) ainda tem 

problemas com a falta de coordena✁✂o e sobreposi✁✂o de jurisdi✁✂o entre as 

diferentes esferas governamentais. O litoral chin☎s compreende uma ✞rea distribu✝da 

em mais de 18.000 km e abrange mais de 70% das cidades. A nova ag☎ncia tornou-

se respons✞vel por supervisionar e organizar atividades que levaram a um aumento 

da rede de monitoramento sobre a polui✁✂o marinha com o uso de sat✟lites, navios e 

esta✁✠es offshore, entretanto os esperados avan✁os da gest✂o ainda n✂o se 

concretizaram e a sobreposi✁✂o de jurisdi✁✂o prejudica investimentos em pesquisa e 

monitoramento no litoral da China (CAO; WONG, 2007).  

Nos EUA, onde a eutrofiza✁✂o e o consequente desenvolvimento de FANs 

custam aos cofres p✡blicos e privados anualmente entre US$ 2,2 e US$ 4,6 bilh✠es, 

a cria✁✂o de um Plano Nacional de Pesquisa para as Flora✁✠es Algais Nocivas 

Costeiras tem contribu✝do, em n✝vel t✟cnico, para a elabora✁✂o de propostas 

pol✝ticas que visam proteger as ✞guas oce�nicas e estuarinas dos EUA contra os 

efeitos adversos das FANs (HUDNELL, 2010).  

Dentre as cr✝ticas que o governo americano tem sofrido sobre a quest✂o 

ambiental relacionada ☛ ocorr☎ncia das FANs, est✞ a car☎ncia de conhecimento 

sobre as flora✁✠es de cianobact✟rias e os tipos e quantidades de cianotoxinas 

comumente produzidas nas ✞guas de superf✝cie. Esse problema tamb✟m ✟ 

compartilhado por pa✝ses como a Dinamarca (que tem o programa NOVANA para 

monitoramento de lagos e ✞reas costeiras) e a Argentina, na✁✂o que sequer possui 

regras oficiais para a quantidade de cianotoxinas permitidas na ✞gua recreacional e 
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de consumo (CHRISTOFFERSEN; WARMING, 2012; HUDNELL, 2010; OTA�O et 

al., 2012). 

A dif✁cil realidade e o atraso do Brasil nas quest✂es ligadas ✄ prote☎✆o do 

ambiente marinho, e em especial da zona costeira, fica ainda mais latente quando 

se compara os repasses dados aos ✝rg✆os que podem (e deveriam) tratar do 

assunto com os de ✝rg✆os internacionais. Enquanto no Brasil o MMA teve 

autorizados para o Controle Ambiental dos Espa☎os Litor✞neos R$ 471.690, em 

2010, e R$ 548.272, em 2011, e para as Pol✁ticas para a Gest✆o Ambiental e 

Territorial da Zona Costeira R$ 680.000, em 2012, e R$ 500.000, em 2013 e 2014 

(SENADO, 2015), nos EUA, apenas para os programas sobre FANs e Hipoxia da 

NOAA, foram direcionados US$ 15,9 milh✂es (2007), US$ 17,7 milh✂es (2008), US$ 

20,3 milh✂es (2009), US$ 20,3 milh✂es (2010), US$ 18,7 milh✂es (2011) e US$ 12,1 

milh✂es (2012) (ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - EPA, 2015; HENRY, 

2014). Embora a compara☎✆o sobre a verba destinada para essa finalidade entre 

Brasil e EUA deva guardar as devidas propor☎✂es, cabe comentar que o Brasil se 

apresenta em termos de PIB como a 9✟ economia do mundo. 

Essa disparidade or☎ament✠ria acaba refletida no reconhecimento 

internacional de programas e entidades americanas que buscam pesquisar, detectar 

e monitorar as flora☎✂es, suas causas e efeitos. Tais programas como o ECOHAB e 

o programa ✡Monitoring and Event Response for Harmful Algal Blooms (MERHAB)✡ 

coordenados pelo NCCOS (2015) oferecem suporte t☛cnico ao governo para a 

gest✆o dessas ocorr☞ncias, ao passo que, no Brasil, n✆o h✠ ✝rg✆o ou programa de 

n✁vel nacional direcionado exclusivamente ✄ quest✆o.  

 

 

5.4 Perspectivas para o futuro: onde e o que monitorar  

 

 

✌guas com caracter✁sticas continentais podem ser tra☎adas sobre a 

plataforma continental adjacente, distando, em alguns casos, dezenas a centenas de 

quil✍metros da foz. Conhecer o comportamento das plumas que se estendem sobre 

o ambiente marinho ☛ essencial para o gerenciamento costeiro e a avalia☎✆o dos 
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riscos associados � a✁✂o das atividades humanas ao longo dos cursos fluviais e da 

pr✄pria zona costeira. Mapear essas plumas, entretanto, ☎ uma tarefa complexa j✆ 

que a magnitude e a frequ✝ncia das mesmas mostram-se extremamente 

dependentes de fatores diversos, tais como a precipita✁✂o local, a incid✝ncia de 

ventos, a fisiografia do fundo, a circula✁✂o de correntes e o tipo de mar☎ 

predominante (✞LVAREZ-ROMERO et al., 2013; SCHOFIELD et al., 2013). 

Por mais que se possa argumentar que as mudan✁as provocadas no oceano 

pelas plumas estuarinas na plataforma sudeste brasileira s✂o menos significativas 

do que �quelas geradas por plumas de rios com grandes descargas, como a do 

Amazonas, h✆ de se considerar que o n✟vel de poluentes encontrados ao longo dos 

rios de menor vaz✂o da regi✂o sudeste (por✁✂o do territ✄rio nacional mais impactada 

pela presen✁a humana) torna o estudo das plumas geradas nessa regi✂o t✂o 

necess✆rio quanto �queles voltados aos grandes sistemas fluviais. Vale lembrar que 

a influ✝ncia da ✆gua menos salina de origem continental sobre a comunidade 

fitoplanct✠nica marinha se d✆ n✂o s✄ pela altera✁✂o da concentra✁✂o de nutrientes e 

luz dispon✟veis na coluna de ✆gua, mas tamb☎m pelo transporte direto de muitos 

organismos (SCHOFIELD et al., 2013). 

Salinidades menores do que 35 s✂o encontradas na por✁✂o sudeste da 

margem brasileira em todas as esta✁✡es do ano. Enquanto as salinidades m✟nimas - 

valores que v✂o de 34,4 (ver✂o e outono), passam por 34,6 (inverno), e atingem 35,0 

(primavera) - s✂o registradas nas ✆guas de superf✟cie pr✄ximas � Ubatuba, as ✆guas 

com salinidades mais elevadas (> 36,0) s✂o observadas nos primeiros 50 m a partir 

da plataforma m☎dia e em dire✁✂o � regi✂o oce☛nica. Em maiores profundidades, 

salinidades inferiores a 35,6 s✂o comuns. A mistura de cada uma dessas massas de 

✆gua tamb☎m costuma variar, sendo frequente verificar no inverno uma menor 

mistura entre AC e ACAS, j✆ que ☎ nessa esta✁✂o que a AC tende a ficar mais 

confinada na por✁✂o interna da plataforma e que a inje✁✂o da ACAS na zona 

euf✄tica ☎ menos pronunciada (CERDA; CASTRO, 2014) 

Para a ✆rea em estudo s✂o descritas correntes bidirecionais na por✁✂o interna 

e m☎dia da plataforma, influenciadas por ✆guas com baixa salinidade e de origem 

continental (CERDA; CASTRO, 2014). Consideradas intensas ao longo da 
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plataforma, essas correntes possuem como principais controles o vento e a vaz�o 

fluvial.  

✁ compreens✂vel, ent�o, que eventuais fluxos oriundos das ba✂as de 

Guanabara e Sepetiba possam alcan✄ar as praias na capital do Rio de Janeiro 

(como Copacabana, Ipanema, Leblon, S�o Conrado, Barra da Tijuca e Reserva), as 

praias de Niter☎i, Mangaratiba e Ilha Grande, levando ✆ promo✄�o das flora✄✝es 

algais nocivas bastante relatadas na m✂dia nos ✞ltimos anos (Figura 39 e Figura 40). 

O monitoramento desses pontos ✟ essencial ✆ fim de evitar maiores danos 

socioambientais e econ✠micos. 

 

Figura 39 - Locais dos eventos de FANs que ocorreram ao longo da ✞ltima 

d✟cada na zona costeira brasileira 

 
Legenda: Os diferentes s✡mbolos representam os principais tipos de efeitos nocivos. A escala de 

cores indica o ano de cada evento. No quadro superior est☛o destacados (em preto) os 
Estados onde os casos de FANs ocorreram. No quadro inferior h☞ o detalhamento dos 
registros no Estado com a maior concentra✌☛o de eventos (Rio de Janeiro). A data de 
refer✍ncia para os registros foi 31/03/2016. 

Fonte: A autora, 2016. 
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Figura 40 - Pontos ao longo do litoral do Estado do Rio de Janeiro que podem ser 

afetados por FANs em virtude da a�✁o das plumas estuarinas 

oriundas das ba✂as de Guanabara e Sepetiba  

 
Legenda: A seta vermelha indica a Corrente do Brasil e as setas roxas indicam os fluxos 

bidirecionais entre a plataforma interna e m✄dia que podem influenciar na dispers☎o 
das flora✆✝es. Os pontos que podem ser afetados por casos de FANs s☎o indicados 
com s✞mbolos e cores distintas (tri✟ngulo = Angra dos Reis e imedia✆✝es; c✞rculo = Rio 
de Janeiro e Niter✠i). 

Fonte: A autora, 2016. 

 

 

Embora as esp✡cies potencialmente nocivas identificadas no presente estudo 

tenham registrado valores de at✡ 105 c✡l.L-1 e 103 filamentos.L-1, condizentes com o 

verificado para a plataforma continental sudeste brasileira (e.g. MOSER et al., 2012; 

VALENTIN et al., 1999; VILLAC; CABRAL-NORONHA; PINTO, 2008; VILLAC; 

TENENBAUM, 2010), sugere-se acompanhar o comportamento daquelas com as 

densidades mais elevadas (como Thalassionema nitzschioides), que se aproximam 

dos valores considerados comuns (106 c✡l.L-1) para a maior parte do Oceano 
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Atl�ntico Sul (e.g. AIDAR et al., 1993; FENCHEL, 2008; GON✁ALVES-ARA✂JO et 

al., 2012). 

Apesar das densidades da ordem de 102 e 103 c✄l.L-1, as diatom☎ceas 

Ceratoneis closterium e Thalassiosira cf. delicatula, os dinoflagelados Prorocentrum 

cf. balticum, P. cf. mexicanum, P. micans, Scrippsiella acuminata e Tripos fusus, 

al✄m do ciliado Mesodinium rubrum, merecem aten✆✝o por responderem ✞ influ✟ncia 

das plumas das ba✠as de Guanabara e Sepetiba, e em menor escala da ☎gua de 

baixa salinidade oriunda de sistemas estuarinos ao sul da ☎rea em estudo. Durante 

eventos de maior aporte continental, principalmente durante a esta✆✝o chuvosa e 

intensifica✆✝o do fluxo das plumas estuarinas sobre a plataforma adjacente, essas 

esp✄cies podem levar ao desenvolvimento de flora✆✡es que causem danos de 

ordem econ☛mica (manchas, odores e morte de organismos por anoxia) (CASTRO; 

MOSER, 2012; GRAN☞LI; WEBERG; SALOMON, 2008). 

Vale chamar a aten✆✝o para a presen✆a das densidades elevadas de 

organismos do g✟nero Tetraselmis (105 c✄l.L-1) e da ordem Oscilatoriales (106 

filamentos.L-1) na entrada da ba✠a de Guanabara (transecto T2). Como Fistarol et al. 

(2015) e Santos et al. (2007) apontam, as flora✆✡es de Tetraselmis spp. e 

cianobact✄rias filamentosas na regi✝o s✝o cada vez mais recorrentes e parecem 

indicar uma mudan✆a da estrutura da comunidade fitoplanct☛nica (aumento da 

fra✆✝o heterotr✌fica e de organismos nanoplanct☛nicos) associada ✞ maior carga de 

mat✄ria org�nica e redu✆✝o da qualidade da ☎gua.  

Por fim, h☎ de se destacar a necessidade de monitoramento de esp✄cies que 

conseguem sintetizar compostos t✌xicos mesmo em baixas concentra✆✡es celulares. 

As esp✄cies de Dinophysis, que podem produzir ☎cido ocad☎ico (AO) e levar ao 

envenenamento diarreico (DSP) a partir de densidades iguais a 102 c✄l.L-1, seriam 

candidatas (SELLNER; DOUCETTE; KIRKPATRICK, 2003). Durante as 

amostragens de Junho de 2010, das 4 esp✄cies de Dinophysis potencialmente 

nocivas identificadas (D. acuminata, D. caudata, D. exigua, D. cf. ovum), aquela com 

a m☎xima densidade (D. acuminata = 1,73 x 103 c✄l.L-1) esteve presente justamente 

na entrada da ba✠a de Guanabara (transecto T2). 
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A Figura 41 sumariza as principais recomenda�✁es para eventuais pol✂ticas 

voltadas ao monitoramento e controle das flora�✁es algais nocivas ao longo da 

margem continental sudeste. 

 

 

Figura 41 - Sugest✄o de protocolo para pol✂ticas de monitoramento e controle 

das FANs na margem continental sudeste brasileira 

 
Fonte: A autora, 2016. 

 

 



176 

 

 

 

CONCLUS�ES 

 

 

A regi✁o localizada na plataforma continental e talude superior entre Cabo 

Frio (RJ) e Ubatuba (SP) ✂ definida pela din✄mica de diferentes massas de ☎gua e 

for✆antes de mesoescala que acabam refletidas na distribui✆✁o da comunidade 

fitoplanct✝nica. Apesar de complexa, essa distribui✆✁o permite o reconhecimento de 

quatro setores distintos, ao menos durante o inverno: um restrito ✞ regi✁o de Cabo 

Frio, onde a AT ocorre com influ✟ncia da ACAS, sendo comuns esp✂cies S- e R-

estrategistas (dinoflagelados e diatom☎ceas). Um setor mais oce✄nico dominado 

pela AT, com queda das densidades totais (10 a 103 c✂l.L-1) e presen✆a de esp✂cies 

nanoplanct✝nicas (cocolitofor✠deos e dinoflagelados) C- e S-estrategistas, al✂m de 

cianobact✂rias diazotr✡ficas. Um setor mais ner✠tico, influenciado pela AC, com 

aumento das densidades totais (104 a 105 c✂l.L-1) e esp✂cies nanoplanct✝nicas de 

flagelados C-estrategistas e diatom☎ceas microplanct✝nicas R-estrategistas. Entre 

esses setores h☎ uma zona intermedi☎ria, na por✆✁o central da plataforma, marcada 

pela mistura de massas de ☎gua, com AP em superf✠cie e ACAS em subsuperf✠cie, e 

presen✆a de esp✂cies com m☛ltiplas estrat✂gias (microplanct✝nicas). 

Sugere-se que o agrupamento do fitopl✄ncton com base somente na 

caracteriza✆✁o taxon✝mica pode resultar em perda de informa✆☞es relevantes sobre 

os fatores ambientais que influenciam a estrutura da comunidade fitoplanct✝nica. A 

utiliza✆✁o da classifica✆✁o C-S-R ajuda a contornar esse problema, uma vez que 

aproxima os organismos pelos seus requerimentos fisiol✡gicos, caracter✠sticas 

morfol✡gicas e estrat✂gias ecol✡gicas.  

O presente trabalho ✂ um dos poucos que investiga com detalhe a distribui✆✁o 

das esp✂cies potencialmente nocivas, seu biovolume e eventuais estrat✂gias 

ecol✡gicas adotadas pelos integrantes desse grupo. Apesar de algumas diferen✆as 

terem sido encontradas em rela✆✁o aos conceitos cl☎ssicos de cada estrat✂gia, 

especialmente para as S-estrategistas potencialmente nocivas, o uso da 

classifica✆✁o C-S-R mostrou ter um grande potencial na busca pela compreens✁o da 

distribui✆✁o espacial das esp✂cies potencialmente nocivas sob as condi✆☞es 

hidrodin✄micas presentes na margem continental sudeste brasileira. 
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Apenas R- e S-estrategistas potencialmente nocivas foram reconhecidas ao 

longo da �rea de estudo. As primeiras apresentaram forte rela✁✂o com os ambientes 

de maior mistura pr✄ximos ☎ costa e foram representadas, principalmente, por 

diatom�ceas microplanct✆nicas com estrat✝gias para o controle da velocidade de 

afundamento (como secre✁✂o de mucilagens e a forma✁✂o de col✆nias ou 

agregados). Nessas regi✞es, as massas mais ricas em nutrientes (AC, AP e ACAS) 

dominaram a coluna de �gua e provocaram aumentos das densidades das esp✝cies 

potencialmente nocivas (104 a 105 c✝l.L-1).  

As S-estrategistas potencialmente nocivas ocuparam com sucesso tanto a 

por✁✂o mais oce✟nica dominada pela AT quanto as regi✞es intermedi�rias, 

marcadas pela mistura de massas de �gua mais ricas em nutrientes (AC e AP 

carregadas pelas plumas estuarinas; ACAS em subsuperf✠cie). Atrav✝s de 

estrat✝gias como a capacidade de nutri✁✂o mixotr✄fica e o controle da posi✁✂o na 

coluna de �gua (em virtude da presen✁a de flagelos e outras estruturas), os 

dinoflagelados foram os principais S-estrategistas. Com o afastamento da costa, as 

densidades das esp✝cies potencialmente nocivas foram reduzidas (10 a 103 c✝l.L-1).  

Um dos elementos-chave para a gest✂o costeira ✝ o entrela✁amento do 

conhecimento cient✠fico, das necessidades socioecon✆micas e do arcabou✁o 

pol✠tico. O fato da distribui✁✂o do fitopl✟ncton responder de forma direta a disposi✁✂o 

das massas de �gua, e as concentra✁✞es de nutrientes associadas, refor✁a a 

import✟ncia do uso dos organismos fitoplanct✆nicos como indicadores das condi✁✞es 

ambientais. Essa rela✁✂o deve ser empregada na discuss✂o sobre a classifica✁✂o 

biogeogr�fica do Atl✟ntico Sul, especialmente no que tange ☎ melhor delimita✁✂o das 

prov✠ncias biogeogr�ficas da margem continental brasileira. Contudo, h� de se 

destacar que para um conhecimento mais acurado dos limites dos fen✆menos de 

mesoescala e da distribui✁✂o das esp✝cies fitoplanct✆nicas, s✂o necess�rios 

levantamentos em mais pontos da margem brasileira e em diferentes ✝pocas do 

ano, principalmente que contemplem as esta✁✞es chuvosa e seca. 

No caso espec✠fico das flora✁✞es de algas potencialmente nocivas (FANs), 

fen✆menos que v✡m sendo registrados em todo o mundo com maior frequ✡ncia, s✂o 

urgentes pol✠ticas espec✠ficas e a✁✞es de monitoramento e controle. Uma vez que a 

por✁✂o sudeste da margem continental brasileira ✝ influenciada pela presen✁a de 
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plumas oriundas de ba�as costeiras (Guanabara e Sepetiba) submetidas a um 

avan✁ado processo de degrada✁✂o, ✄ esperado que FANs possam ocorrer na 

plataforma adjacente. Atrav✄s da a✁✂o constante de correntes bidirecionais na 

por✁✂o interna e m✄dia da plataforma ✄ poss�vel que essas flora✁☎es dispersem pelo 

litoral fluminense, atingindo ✆reas tur�sticas, pesqueiras e de maricultura. 

Pela proximidade com a ba�a de Guanabara, praias como Copacabana, 

Ipanema, Leblon e S✂o Conrado, na zona sul da cidade do Rio de Janeiro, al✄m de 

Itacoatiara e Piratininga em Niter✝i, podem sofrer com os efeitos nocivos das 

flora✁☎es algais. No caso da ba�a de Sepetiba as praias mais expostas s✂o ✞quelas 

da zona oeste da capital (Barra da Tijuca e Reserva), existindo ainda a possibilidade 

da regi✂o entre Angra dos Reis, Ilha Grande e Mangaratiba ser afetada.  

Especial aten✁✂o deve ser dada ao monitoramento da qualidade da ✆gua que 

chega ✞s praias cariocas durante o ver✂o. Com as fortes chuvas t�picas dessa ✄poca 

do ano, o fluxo de ✆guas das ba�as costeiras para a plataforma adjacente pode 

aumentar e intensificar os casos de FANs no litoral. Como nessa situa✁✂o s✂o 

esperadas flora✁☎es de diatom✆ceas como Ceratoneis closterium, Thalassionema 

nitzschioides e Thalassiosira cf. delicatula, de dinoflagelados como Prorocentrum cf. 

balticum, P. cf. mexicanum, P. micans e Tripos fusus, al✄m do ciliado fototr✝fico 

Mesodinium rubrum, j✆ associados a danos de ordem econ✟mica (manchas, odores, 

espuma e morte de organismos), ✄ prudente que as mesmas, juntamente com 

esp✄cies do g✠nero Tetraselmis, sejam consideradas por eventuais pol�ticas 

voltadas ao monitoramento e controle das FANs ao longo da margem continental 

sudeste brasileira.  

No que concerne crit✄rios de quali-quantifica✁✂o, a despeito das densidades 

de 106 c✄l.L-1 e 108 filamentos.L-1 (essa ✡ltima exclusivamente para as 

cianobact✄rias filamentosas) poderem ser usadas para balizar a tomada de decis✂o 

que envolva suspens☎es de retirada e venda de moluscos e peixes, al✄m de 

interdi✁☎es de praias e outros ambientes costeiros, ✄ importante que esp✄cies 

capazes de produzir toxinas com densidades menores, como aquelas do g✠nero 

Dinophysis produtoras de ✆cido ocad✆ico, sejam tamb✄m consideradas pelos 

dispositivos legais voltados ✞ quest✂o das FANs na zona costeira brasileira. 
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AP�NDICE A - Esta✁✂es e profundidades de coleta para a an✄lise do fitopl☎ncton 

(continua) 

 

 

Tran. Est. Data 
In✆cio 

(h) 
Latitude Longitude 

Prof. 
(m) 

Posi✝✞o 
coluna 

T1 

1 26/06/2010 01:00 23✟ 05' 07" S 41✟ 59' 37" W 
3 S 

50 PMC 

2 26/06/2010 04:00 23✟ 13' 38" S 41✟ 57' 17" W 
3 S 

40 PMC 

3 26/06/2010 07:12 23✟ 27' 52" S 41✟ 54' 40" W 
3 S 

50 PMC 

4 26/06/2010 09:50 23✟ 39' 29" S 41✟ 53' 19" W 
3 S 

45 PMC 

5 26/06/2010 12:00 23✟ 46' 14" S 41✟ 52' 26" W 
3 S 

42 PMC 

6 26/06/2010 14:45 23✟ 57' 08" S 41✟ 50' 49" W 
3 S 

35 PMC 

T2 

7 27/06/2010 03:03 24✟ 13' 30" S 42✟ 52' 50" W 
3 S 

85 PMC 

8 27/06/2010 08:05 23✟ 59' 26" S 42✟ 55' 35" W 
3 S 

58 PMC 

9 27/06/2010 10:45 23✟ 52' 48" S 42✟ 56' 46" W 
3 S 

50 PMC 

10 27/06/2010 13:52 23✟ 36' 28" S 43✟ 00' 11" W 
3 S 

47 PMC 

11 27/06/2010 17:06 23✟ 19' 11" S 43✟ 04' 02" W 
3 S 

26 PMC 

12 27/06/2010 19:02 23✟ 10' 13" S 43✟ 05' 51" W 
3 S 

23 PMC 

13 27/06/2010 21:05 23✟ 01' 40" S 43✟ 07' 11" W 
3 S 

12 PMC 

14 27/06/2010 23:00 22✟ 55' 21" S 43✟ 08' 39" W 
3 S 

10 PMC 

T3 

15 28/06/2010 07:30 23✟ 05' 29" S 44✟ 04' 16" W 
3 S 

10 PMC 

16 28/06/2010 09:13 23✟ 13' 23" S 44✟ 01' 48" W 
3 S 

12 PMC 

17 28/06/2010 11:13 23✟ 23' 35" S 43✟ 56' 23" W 
3 S 

30 PMC 

18 28/06/2010 14:05 23✟ 40' 24" S 43✟ 50' 47" W 
3 S 

30 PMC 

19 28/06/2010 21:15 23✟ 57' 23" S 43✟ 45' 35" W 
3 S 

35 PMC 
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AP�NDICE A - Esta✁✂es e profundidades de coleta para a an✄lise do fitopl☎ncton 

(conclus✆o) 

 

 

Tran. Est. Data 
In✝cio 

(h) 
Latitude Longitude 

Prof. 
(m) 

Posi✞✟o 
coluna 

T3 

20 29/06/2010 00:10 24✠ 12' 00" S 43✠ 37' 37" W 
3 S 

50 PMC 

21 29/06/2010 01:30 24✠ 18' 55" S 43✠ 35' 55" W 
3 S 

60 PMC 

22 29/06/2010 03:40 24✠ 26' 04" S 43✠ 31' 58" W 
3 S 

41 PMC 

OF 23 29/06/2010 11:35 24✠ 53✡ 13☛S 44✠ 08✡ 08☛W 
3 S 

80 PMC 

T4 

24 29/06/2010 18:30 25✠ 02' 34" S 44✠ 39' 22" W 
3 S (n.a.) 

80 PMC 

25 29/06/2010 21:26 24✠ 53' 37" S 44✠ 43' 49" W 
3 S 

50 PMC 

26 30/06/2010 01:55 24✠ 29' 17" S 44✠ 52' 25" W 
3 S 

38 PMC 

27 30/06/2010 04:25 24✠ 14' 58" S 44✠ 54' 10" W 
3 S 

25 PMC 

28 30/06/2010 08:35 23✠ 56' 01" S 44✠ 56' 41" W 
3 S 

20 PMC 

29 30/06/2010 11:42 23✠ 34' 57" S 45✠ 03' 55" W 
3 S 

10 PMC 

Legenda: Tran. = Transecto, onde T1 = Transecto 1 (Cabo Frio); T2 = Transecto 2 (ba☞a de 
Guanabara); T3 = Transecto 3 (ba☞a de Sepetiba); T4 = Transecto 4 (ba☞a de Ubatuba); 
OF = Esta✌✍o offshore. Est. = Esta✌✍o, Prof. = Profundidade de coleta (em metros), S = 
Superf☞cie, PMC = Profundidade do m✎ximo de clorofila, n.a. = amostra n✍o-analisada. 

Fonte: A autora, 2016. 
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AP�NDICE B - Listagem taxon✁mica (continua) 

 

 

Dom✂nio Prokaryota 

Reino Eubacteria 

Filo Cyanobacteria 

Classe Cyanophyceae 

Subclasse Nostocophycideae 

Ordem Nostocales 

Fam✄lia Nostocaceae 

G☎nero Anabaena 

Anabaena sp. 1 

Anabaena sp. 2 

Subclasse Oscillatoriophycideae 

Ordem Oscillatoriales 

Oscillatoriales sp. 1 

Oscillatoriales sp. 2 

Oscillatoriales sp. 3 

Oscillatoriales sp. 4 

Fam✄lia Phormidiaceae 

Subfam✄lia Phormidioideae 

G☎nero Trichodesmium 

Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont 

Trichodesmium sp. 1 

Dom✂nio Eukaryota 

Reino Chromista 

Filo Ciliophora 

Classe Ciliatea 

Ordem Ciliatea ordo incertae sedis 

Fam✄lia Didiniidae 

G☎nero Mesodinium 

Mesodinium rubrum Leegaard 

Filo Dinophyta 

Classe Dinophyceae 

Ordem Actiniscales 

Fam✄lia Actiniscaceae 

G☎nero Actiniscus 

Actiniscus pentasterias (Ehrenberg) Ehrenberg 

Ordem Dinophysiales 

Fam✄lia Amphisoleniaceae 

G☎nero Amphisolenia 

Amphisolenia bidentata Schr✆der 

Fam✄lia Dinophysaceae 

G☎nero Dinophysis 

Dinophysis acuminata Clapar✝de & Lachmann 

Dinophysis cf. argus (Stein) Ab✞ 

Dinophysis caudata Saville-Kent 

Dinophysis exigua Kofoid & Skogsberg 

Dinophysis cf. ovum Sch✟tt 
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Dinophysis sp. 1 

G☎nero Histioneis 

Histioneis megalocopa Stein 

Fam✆lia Oxyphysiaceae 
G☎nero Phalacroma 

Phalacroma cf. doryphorum Stein 

Phalacroma cf. mitra F.Sch✝tt 

Phalacroma rotundatum (Clapar✞de & Lachmann) Kofoid & Michener 

Ordem Dinotrichales 

Fam✆lia Dinotrichaceae 
G☎nero Gymnodinium 

Gymnodinium sp. 1 

Gymnodinium sp. 2 

Gymnodinium sp. 3 

Gymnodinium sp. 4 

Gymnodinium sp. 5 

Gymnodinium sp. 6 

Ordem Gonyaulacales 

Fam✆lia Ceratiaceae 
G☎nero Tripos 

Tripos azoricus (Cleve) F.G✟mez 

Tripos furca (Ehrenberg) F.G✟mez 

Tripos fusus (Ehrenberg) F.G✟mez 

Tripos gibberus (Gourret) F.G✟mez 

Tripos cf. horridus (Cleve) F.G✟mez 

Tripos kofoidii (J✠rgenen) F.G✟mez 

Tripos cf. lineatus (Ehrenberg) F.G✟mez 

Tripos cf. massiliensis (Gourret) F.G✟mez 

Tripos teres (Kofoid) F.G✟mez 

Tripos trichoceros (Ehrenberg) G✟mez 

Tripos sp. 1 

Fam✆lia Goniodomataceae 

G☎nero Alexandrium 

Alexandrium cf. fraterculus (Balech) Balech 

Alexandrium sp. 1 

Alexandrium sp. 2 

Alexandrium sp. 3 

Alexandrium sp. 4 

G☎nero Triadinium 

Triadinium polyedricum (Pouchet) Dodge 

Fam✆lia Gonyaulacaceae 
G☎nero Gonyaulax 

Gonyaulax sp. Diesing 

Fam✆lia Pyrophacaceae 
G☎nero Pyrophacus 

Pyrophacus horologium F.Stein 

Pyrophacus steinii (Schiller) Wall & Dale 
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Ordem Gymnodiniales 

Gymnodiniales sp. 1 

Gymnodiniales sp. 2 

Fam☎lia Gymnodiniaceae 
G✆nero Gyrodinium 

Gyrodinium sp. 1 

Gyrodinium sp. 2 

Ordem Peridiniales 

Peridiniales sp. 1 

Fam☎lia Heterocapsaceae 

G✆nero Heterocapsa 

Heterocapsa cf. niei (Loeblich III) Morrill & Loeblich III 

Heterocapsa cf. rotundata (Lohmann) G.Hansen 

Heterocapsa sp. 1 

Fam☎lia Oxytoxaceae 
G✆nero Oxytoxum 

Oxytoxum cf. laticeps Schiller 

Oxytoxum cf. scolopax Stein 

Oxytoxum variabile Schiller 

Fam☎lia Peridiniaceae 

Subfam☎lia Calciodinelloideae 
G✆nero Scrippsiella 

Scrippsiella acuminata (Ehrenberg) Kretschmann, Elbr✝chter, Zinssmeister, 
S.Soehner, Kirsch, Kusber & Gottschling 

Scrippsiella spinifera G.Honsell & M.Cabrini 

Scrippsiella sp. 1 

Fam☎lia Peridiniales incertae sedis 
G✆nero Corythodinium 

Corythodinium belgicae (Meunier) F.J.R.Taylor 

Corythodinium sp. 1 

Fam☎lia Podolampadaceae 
G✆nero Podolampas 

Podolampas palmipes Stein 

Podolampas sp. 1 

Podolampas sp. 2 

Fam☎lia Protoperidiniaceae 
G✆nero Protoperidinium 

Protoperidinium cf. divergens (Ehrenberg) Balech 

Protoperidinium cf. parviventer Balech 

Protoperidinium steinii (J✞rgensen) Balech 

Protoperidinium sp. 1 

Protoperidinium sp. 2 

Protoperidinium sp. 3 

Protoperidinium sp. 4 

Ordem Prorocentrales 

Fam☎lia Prorocentraceae 
G✆nero Prorocentrum 

Prorocentrum cf. balticum (Lohmann) Loeblich 
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Prorocentrum gracile Sch☎tt 

Prorocentrum cf. lima (Ehrenberg) F.Stein 

Prorocentrum cf. mexicanum Osorio-Tafall 

Prorocentrum micans Ehrenberg 

Prorocentrum cf. scutellum Schr✆der 

Prorocentrum sp. 1 

Prorocentrum sp. 2 

Ordem Pyrocystales 

Fam✝lia Pyrocystaceae 

G✞nero Pyrocystis 

Pyrocystis lunula (Sch☎tt) Sch☎tt 

Filo Haptophyta 

Classe Coccolithophyceae 

Coccolithophyceae sp. 1 

Coccolithophyceae sp. 2 

Subclasse Prymnesiophycidae 

Ordem Coccolithales 

Coccolithales sp. 1 

Coccolithales sp. 2 

Fam✝lia Calcidiscaceae 

G✞nero Umbilicosphaera 

Umbilicosphaera sp. Lohmann 

Fam✝lia Calyptrosphaeraceae 

Calyptrosphaeraceae sp. 1 

Calyptrosphaeraceae sp. 2 

G✞nero Calyptrolithophora 

Calyptrolithophora sp. Heimdal  

Ordem Syracosphaerales 

Syracosphaerales sp. 1 

Syracosphaerales sp. 2 

Syracosphaerales sp. 3 

Fam✝lia Calciosoleniaceae 

G✞nero Calciosolenia 

Calciosolenia brasiliensis (Lohmann) J.R.Young 

Calciosolenia murrayi Gran 

Fam✝lia Rhabdosphaeraceae 

G✞nero Discosphaera 

Discosphaera sp. Haeckel 

Fam✝lia Syracosphaeraceae 

G✞nero Michaelsarsia 

Michaelsarsia sp. Gran in J. Murray & Hjort 

G✞nero Ophiaster 

Ophiaster sp. Gran in Murray & Hjort 

Ordem Zygodiscales 

Fam✝lia Helicosphaeraceae 
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G☎nero Helicosphaera 

Helicosphaera sp. 1 

Helicosphaera sp. 2 

Filo Ochrophyta 

Classe Coscinodiscophyceae 

Coscinodiscophyceae sp. 1 

Coscinodiscophyceae sp. 2 

Coscinodiscophyceae sp. 3 

Coscinodiscophyceae sp. 4 

Ordem Asterolamprales 

Fam✆lia Asterolampraceae 

G☎nero Asteromphalus 

Asteromphalus cf. flabellatus (Br✝bisson) Greville 

Ordem Biddulphiales 

Fam✆lia Biddulphiaceae 

G☎nero Biddulphia 

Biddulphia cf. antediluviana (Ehrenberg) Van Heurck 

Ordem Chaetocerotales 

Fam✆lia Chaetocerotaceae 

G☎nero Bacteriastrum 

Bacteriastrum delicatulum Cleve 

Bacteriastrum hyalinum Lauder 

G☎nero Chaetoceros 

Chaetoceros decipiens Cleve 

Chaetoceros lorenzianus Grunow 

Chaetoceros peruvianus Brightwell 

Ordem Corethrales 

Fam✆lia Corethraceae 

G☎nero Corethron 

Corethron sp. Castracane 

Ordem Coscinodiscales 

Fam✆lia Coscinodiscaceae 

G☎nero Coscinodiscus 

Coscinodiscus cf. bouvet Karsten 

Coscinodiscus cf. radiatus Ehrenberg 

Coscinodiscus sp. 1 

Fam✆lia Heliopeltaceae 

G☎nero Actinoptychus 

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 

Fam✆lia Gossleriellaceae 

G☎nero Gossleriella 

Gossleriella tropica Sch✞tt 

Ordem Hemiaulales 

Fam✆lia Hemiaulaceae 

G☎nero Cerataulina 
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Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 

G☎nero Climacodium 

Climacodium frauenfeldianum Grunow 

G☎nero Eucampia 

Eucampia sp. Ehrenberg 

G☎nero Hemiaulus 

Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck 

Hemiaulus membranaceus Cleve 

Hemiaulus sinensis Greville 

Ordem Lithodesmiales 

Fam✆lia Lithodesmiaceae 
G☎nero Tropidoneis 

Tropidoneis sensu Tomas (1997) 

G☎nero Helicotheca 

Helicotheca tamesis (Shrubsole) M.Ricard 

Ordem Paraliales 

Fam✆lia Paraliaceae 
G☎nero Paralia 

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 

Ordem Rhizosoleniales 

Fam✆lia Rhizosoleniaceae 
G☎nero Dactyliosolen 

Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle 

G☎nero Guinardia 

Guinardia flaccida (Castracane) H.Peragallo 

Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle 

Guinardia sp. 1 

G☎nero Neocalyptrella 

Neocalyptrella robusta (G.Norman ex Ralfs) Hern✝ndez-Becerril & Meave del Castillo 

G☎nero Proboscia 

Proboscia sp. Sundstr✞m 

G☎nero Rhizosolenia 

Rhizosolenia cf. acuminata (H.Peragallo) H.Peragallo 

Rhizosolenia setigera f. pungens (A.Cleve) Brunel 

Rhizosolenia sp. 1 

Rhizosolenia sp. 2 

Rhizosolenia sp. 3 

Ordem Thalassiosirales 

Fam✆lia Stephanodiscaceae 
G☎nero Cyclotella 

Cyclotella litoralis Lange & Syvertsen 

Cyclotella stylorum Brightwell 

Cyclotella sp. 1 

Fam✆lia Thalassiosiraceae 

G☎nero Thalassiosira 

Thalassiosira cf. decipiens (Grunow) E.G.J✟rgensen 

Thalassiosira cf. delicatula Ostenfeld 
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Thalassiosira cf. gravida Cleve 

Thalassiosira cf. leptopus (Grunow ex Van Heurck) Hasle & G.Fryxell 

Thalassiosira cf. punctigera (Castracane) Hasle 

Thalassiosira sp. 1 

Thalassiosira sp. 2 

Thalassiosira sp. 3 

Ordem Triceratiales 

Fam☎lia Triceratiaceae 

G✆nero Odontella 

Odontella sp. 1 

Odontella sp. 2 

Classe Bacillariophyceae 

Bacillariophyceae sp. 1 

Bacillariophyceae sp. 2 

Bacillariophyceae sp. 3 

Bacillariophyceae sp. 4 

Bacillariophyceae sp. 5 

Bacillariophyceae sp. 6 

Ordem Bacillariales 

Fam☎lia Bacillariaceae 

G✆nero Ceratoneis 

Ceratoneis closterium Ehrenberg 

G✆nero Fragilariopsis 

Fragilariopsis sp. Hustedt in Schmidt 

G✆nero Nitzschia 

Nitzschia braarudi G.R.Hasle  

Nitzschia morfotipo nitzschiella 

G✆nero Pseudo-nitzschia 

Pseudo-nitzschia "delicatissima" sp. 1 

Pseudo-nitzschia ✝seriata✞ sp. 1 

Pseudo-nitzschia ✝seriata✞ sp. 2 

Pseudo-nitzschia ✝seriata✞ sp. 3 

Pseudo-nitzschia "seriata" sp. 4 

Pseudo-nitzschia cf. pungens (Grunow ex Cleve) G.R.Hasle 

Ordem Eunotiales 

Fam☎lia Eunotiaceae 

G✆nero Eunotia 

Eunotia sp. Ehrenberg 

Ordem Naviculales 

Naviculales sp. 1 

Naviculales sp. 2 

Naviculales sp. 3 

Naviculales sp. 4 

Naviculales sp. 5 

Naviculales sp. 6 

Naviculales sp. 7 
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Naviculales sp. 8 

Naviculales sp. 9 

Naviculales sp. 10 

Naviculales sp. 11 

Naviculales sp. 12 

Naviculales sp. 13 

Naviculales sp. 14 

Naviculales sp. 15 

Naviculales sp. 16 

Naviculales sp. 17 

Naviculales sp. 18 

Fam☎lia Naviculaceae 

G✆nero Meuniera 

Meuniera membranacea (Cleve) P.C.Silva 

G✆nero Navicula 

Navicula cf. distans (W.Smith) Ralfs 

Fam☎lia Pleurosigmataceae 

G✆nero Gyrosigma-Pleurosigma 

Gyrosigma-Pleurosigma sp. 1 

Gyrosigma-Pleurosigma sp. 2 

Gyrosigma-Pleurosigma sp. 3 

Ordem Surirellales 

Fam☎lia Surirellaceae 

G✆nero Psammodictyon 

Psammodictyon sp. D.G.Mann  

Classe Fragilariophyceae 

Ordem Thalassionematales 

Fam☎lia Thalassionemataceae 

Thalassionemataceae sp. 1 

Thalassionemataceae sp. 2 

Thalassionemataceae sp. 3 

Thalassionemataceae sp. 4 

Thalassionemataceae sp. 5 

Thalassionemataceae sp. 6 

Thalassionemataceae sp. 7 

Thalassionemataceae sp. 8 

G✆nero Lioloma 

Lioloma pacificum (Cupp) Hasle 

Lioloma sp. 1 

G✆nero Thalassionema 

Thalassionema cf. frauenfeldii (Grunow) Temp✝re & Peragallo 

Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 

Classe Dictyochophyceae 

Ordem Dictyochales 

Fam☎lia Dictyochaceae 

G✆nero Dictyocha 
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Dictyocha cf. antarctica Lohmann 

Dictyocha crux Ehrenberg 

Dictyocha fibula Ehrenberg 

Dictyocha sp. 1 

Classe Raphidophyceae 

Raphidophyceae sp. 1 

Reino Plantae 

Filo Chlorophyta 

Classe Chlorodendrophyceae 

Ordem Chlorodendrales 

Fam✄lia Chlorodendraceae 

G☎nero Tetraselmis 

Tetraselmis sp. 1 

Tetraselmis sp. 2 

Classe Pyramimonadophyceae 

Ordem Pyramimonadales 

Fam✄lia Pyramimonadaceae 

G☎nero Pyramimonas 

Pyramimonas sp. 1 

Pyramimonas sp. 2 

Reino Protozoa 

Filo Euglenozoa 

Classe Euglenophyceae 

Euglenophyceae sp. 1 

Euglenophyceae sp. 2 

Euglenophyceae sp. 3 

Euglenophyceae sp. 4 

Euglenophyceae sp. 5 

Flagelados nanoplanct✆nicos 

Flagelado sp. 1 

Flagelado sp. 2 

Flagelado sp. 3 

Flagelado sp. 4 

Flagelado sp. 5 

Flagelado sp. 6 

Flagelado sp. 7 

Flagelado sp. 8 

Flagelado sp. 9 

Flagelado sp. 10 

Fonte: A autora, 2016. 
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AP�NDICE C - Rela✁✂o dos formatos geom✄tricos associados aos taxa frequentes e constantes com a bibliografia consultada 

sobre o tema (continua) 

 

 

Taxa Formato Refer☎ncia formato Observa✆✝es6 

Anabaena sp. 1 Cilindro Olenina et al. (2006) 
Assim considerado tamb✞m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) 

Coccolithales sp. 1 Esfera Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✞m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) 

Coccolithophyceae sp. 1 Esfera Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✞m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) 

Coccolithophyceae sp. 2 Esfera Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✞m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) 

Cyclotella sp. 1 Cilindro Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✞m em Olenina et al. (2006) e 

Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Flagelado sp. 1 Prisma em base el✟ptica - Elipsoide segundo Olenina et al. (2006) 

Helicosphaera sp. 2 Esfera Hillebrand et al. (1999) - 

Lioloma sp. 1 Paralelep✟pedo Hillebrand et al. (1999) Cilindro segundo Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Ophiaster sp. Esferoide prolado Hillebrand et al. (1999) - 

Oxytoxum variabile Esferoide prolado Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✞m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) 

Prorocentrum sp. 1 Cone + meia-esfera - 
Elipsoide segundo Hillebrand et al. (1999) e Vadrucci, Cabrini 
e Basset (2007). Para Olenina et al. (2006) classificado como 

elipsoide achatado ou cone 10% 

Prorocentrum sp. 2 Elipsoide achatado Olenina et al. (2006) 
Elipsoide segundo Hillebrand et al. (1999) e Vadrucci, Cabrini 
e Basset (2007). Para Olenina et al. (2006) classificado ainda 

como cone 10% 

                                                             
6 Hillebrand et al. (1999), Sun e Liu (2003) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) fazem, geralmente, considera✠✡es sobre os g☛neros. 
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Taxa Formato Refer☎ncia formato Observa✆✝es 

Pyrocystis lunula Prisma em forma de foice - Elipsoide segundo Hillebrand et al. (1999) e Sun e Liu (2003) 

Scrippsiella spinifera Cone + meia-esfera Moser et al. (2014) 
Elipsoide segundo Hillebrand et al. (1999) e Vadrucci, Cabrini 

e Basset (2007) 

Thalassionema nitzschioides Paralelep✞pedo Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Olenina et al. (2006) e 

Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Thalassionemataceae sp. 1 Paralelep✞pedo Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado por Hillebrand et al. (1999), Olenina et al. 

(2006) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) para a maioria 
dos g✠neros da fam✞lia 

Thalassionemataceae sp. 2 Paralelep✞pedo Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado por Hillebrand et al. (1999), Olenina et al. 

(2006) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) para a maioria 
dos g✠neros da fam✞lia 

Thalassionemataceae sp. 4 Paralelep✞pedo Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado por Hillebrand et al. (1999), Olenina et al. 

(2006) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) para a maioria 
dos g✠neros da fam✞lia 

Thalassiosira cf. delicatula Cilindro Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Olenina et al. (2006) - para 

Thalassiosira spp.- e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Thalassiosira cf. gravida Cilindro Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Olenina et al. (2006) e 

Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Thalassiosira cf. leptopus Cilindro Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Olenina et al. (2006) - para 

Thalassiosira spp.- e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Umbilicosphaera sp. Esfera Hillebrand et al. (1999) - 

Fonte: A autora, 2016. 
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sobre o tema (continua) 

 

 

Taxa Formato Refer✆ncia formato Observa✝✞es7 

Alexandrium cf. fraterculus Elipsoide achatado Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Sun e Liu (2003) e Vadrucci, 

Cabrini e Basset (2007) 

Cerataulina pelagica Cilindro Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Olenina et al. (2006), Sun e 

Liu (2003) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Ceratoneis closterium Esferoide + 2 cilindros Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007). Para Olenina et al. (2006) considerado como 
elipsoide rotacional 

Chaetoceros decipiens Prisma em base el✠ptica Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Olenina et al. (2006) e Sun e 

Liu (2003). Para Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 
considerado cilindro 

Chaetoceros lorenzianus Prisma em base el✠ptica Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Olenina et al. (2006) e Sun e 

Liu (2003). Para Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 
considerado cilindro 

Chaetoceros peruvianus Prisma em base el✠ptica Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Sun e Liu (2003). Para 
Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) considerado cilindro 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"delicatissima" sp. 1 

Prisma los✡ngico Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) e Sun e Liu (2003). Para Olenina et al. (2006) 
considerado como paralelep✠pedo 10% 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 1 

Prisma los✡ngico Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) e Sun e Liu (2003). Para Olenina et al. (2006) 
considerado como paralelep✠pedo 20% 

                                                             
7 Hillebrand et al. (1999), Sun e Liu (2003) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) fazem, geralmente, considera☛☞es sobre os g✌neros. 
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Taxa Formato Refer✆ncia formato Observa✝✞es 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 2 

Prisma los✟ngico Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✠m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) e Sun e Liu (2003). Para Olenina et al. (2006) 
considerado como paralelep✡pedo 20% 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 3 

Prisma los✟ngico Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✠m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) e Sun e Liu (2003). Para Olenina et al. (2006) 
considerado como paralelep✡pedo 20% 

Complexo Pseudo-nitzschia 
"seriata" sp. 4 

Prisma los✟ngico Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✠m em Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) e Sun e Liu (2003). Para Olenina et al. (2006) 
considerado como paralelep✡pedo 20% 

Dactyliosolen fragilissimus Cilindro Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✠m em Olenina et al. (2006), Sun e 

Liu (2003) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Dictyocha fibula Esfera Hillebrand et al. (1999) Assim considerado tamb✠m em Sun e Liu (2003) 

Dinophysis acuminata Elipsoide achatado Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✠m em Olenina et al. (2006), Sun e 

Liu (2003) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Dinophysis caudata 
Elipsoide achatado + 

cone 
Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) 
Para Sun e Liu (2003) seria elipsoide achatado 

Dinophysis exigua Elipsoide achatado Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✠m em Sun e Liu (2003) e Vadrucci, 

Cabrini e Basset (2007) 

Dinophysis cf. ovum Elipsoide achatado Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✠m em Sun e Liu (2003) e Vadrucci, 

Cabrini e Basset (2007) 
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Taxa Formato Refer✆ncia formato Observa✝✞es 

Guinardia flaccida Cilindro Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Olenina et al. (2006), Sun e 

Liu (2003) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Guinardia striata Cilindro Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Sun e Liu (2003) e Vadrucci, 

Cabrini e Basset (2007) 

Mesodinium rubrum Esfera Olenina et al. (2006) - 

Phalacroma cf. mitra Elipsoide achatado Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Sun e Liu (2003) e Vadrucci, 

Cabrini e Basset (2007) 

Phalacroma rotundatum Elipsoide achatado Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Olenina et al. (2006), Sun e 

Liu (2003) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Prorocentrum cf. balticum Esferoide prolado - 
Para Hillebrand et al. (1999) e Vadrucci, Cabrini e Basset 
(2007) seria elipsoide achatado, enquanto para Olenina et 

al. (2006) seria esfera 10% 

Prorocentrum cf. lima Elipsoide achatado Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m para Olenina et al. (2006), Sun 

e Liu (2003) e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Prorocentrum cf. mexicanum Elipsoide achatado Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✟m em Sun e Liu (2003) e Vadrucci, 

Cabrini e Basset (2007) 

Prorocentrum micans Cone + meia esfera 
Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) 
Para Olenina et al. (2006) seria elipsoide achatado 
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sobre o tema (conclus✂o) 

 

 

Taxa Formato Refer✆ncia formato Observa✝✞es 

Pseudo-nitzschia cf. pungens Prisma los✟ngico Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✠m em Vadrucci, Cabrini e Basset 
(2007) e Sun e Liu (2003). Para Olenina et al. (2006) seria 

paralelep✡pedo 20% 

Pyrophacus steinii Esferoide prolado - 
Para Hillebrand et al. (1999), Sun e Liu (2003) e Vadrucci, 

Cabrini e Basset (2007) seria elipsoide achatado 

Scrippsiella acuminata Cone + meia esfera Olenina et al. (2006) 
Para Hillebrand et al. (1999), Sun e Liu (2003) e Vadrucci, 

Cabrini e Basset (2007) seria elipsoide achatado 

Thalassionema nitzschioides Paralelep✡pedo Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✠m em Olenina et al. (2006) e 

Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Thalassiosira cf. delicatula Cilindro Hillebrand et al. (1999) 
Assim considerado tamb✠m em Olenina et al. (2006) - para 

Thalassiosira spp.- e Vadrucci, Cabrini e Basset (2007) 

Trichodesmium erythraeum Cilindro Hillebrand et al. (1999) Assim considerado tamb✠m em Sun e Liu (2003) 

Tripos furca 
Elipsoide + 2 cones + 

cilindro 
Hillebrand et al. (1999) 

Assim considerado tamb✠m em Vadrucci, Cabrini e Basset 
(2007) 

Tripos fusus Cone duplo 
Vadrucci, Cabrini e Basset 

(2007) 
- 

Fonte: A autora, 2016. 


