Colégio da Imaculada Conceigao

COLEGIO DA IMACULADA CONCEIGAO DO RECIFE
ENSINO MEDIO

BIOINDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA EM AREAS DE INFLUENCIA DO
PORTO DE SUAPE: AVALIAGAO DA SAUDE DE ECOSSISTEMAS COSTEIROS

RECIFE
2025



Colégio da Imaculada Conceigao

COLEGIO DA IMACULADA CONCEIGAO DO RECIFE
ENSINO MEDIO

AUTORES: ARTHUR LEMOS, LYVIA ALVES, MARIA EDUARDA VANDERLEI,
MARIA LETICIA MEDEIROS, MARILIA LOPES, PEDRO MARTINS, TAISA PAIVA

PROF. ORIENTADOR: VANBASTEN ROCHA

RECIFE
2025



AGRADECIMENTOS

Agradecemos, primeiramente, a Deus por nos dar forga e sabedoria. Aos nossos pais,
pelo apoio e incentivo. Aos amigos e colegas de equipe, pela parceria e dedicagdo.
Agradecemos também aos professores e orientadores pelas orientagdes essenciais, € a escola

pelo suporte oferecido ao longo da realizagao desta pesquisa.



RESUMO

O Complexo Industrial Portuario de Suape, situado no litoral sul de Pernambuco,
desempenha papel estratégico para a economia brasileira, mas exerce forte pressao
sobre os ecossistemas costeiros e estuarinos. Este estudo teve como objetivo
avaliar a qualidade da agua em areas de influéncia do porto, utilizando
bioindicadores e parametros fisico-quimicos. A pesquisa adotou abordagem
descritiva e exploratéria, com coletas realizadas em trés pontos distintos: regido
portudria, praia de Suape e llha da Cocaia, além de uma amostra controle de agua
mineral. As analises microscépicas revelaram a presenca de fragmentos sdlidos e
microplasticos em maior concentragao na regido portuaria, sugerindo forte influéncia
das atividades antropicas. Na praia de Suape, foram identificadas fibras sintéticas e
particulas em suspensdo, enquanto na llha da Cocaia observou-se menor
quantidade de residuos, embora ainda houvesse microparticulas. Os valores de pH
foram neutros (7) em todas as amostras ambientais, com leve acidez (6) na amostra
de controle. Esses resultados indicam que os impactos ambientais do porto se
expressam por meio da presenca de residuos sélidos microscopicos e alteragdes
sutis nas caracteristicas fisico-quimicas da agua. A utilizagdo de bioindicadores
mostrou-se fundamental para detectar sinais precoces de degradacdo ambiental e
reforca a importdncia de programas continuos de monitoramento voltados a

conservagao dos ecossistemas costeiros associados ao Porto de Suape.

Palavras-chave: Bioindicadores, Ecossistemas costeiros. Microplasticos,

Monitoramento ambiental, Porto de Suape.
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1 INTRODUGAO

O Porto de Suape, localizado no litoral sul de Pernambuco, configura-se como
um dos mais relevantes complexos industriais e logisticos do Brasil,
desempenhando papel estratégico no comércio exterior e na integragcado de cadeias
produtivas. Sua instalagao e expansao foram justificadas pelo Estado como um vetor
de desenvolvimento econdbmico e de modernizacdo regional. No entanto, o
crescimento acelerado e pouco planejado das atividades industriais e portuarias tem
gerado pressdes ambientais significativas, sobretudo sobre os ecossistemas
marinhos e estuarinos adjacentes (CAVALCANTI et al., 2018).

Os impactos ambientais associados ao funcionamento do porto
manifestam-se de diversas formas. A dragagem periddica dos canais de navegagao,
necessaria para a circulagdo de embarcagdes de grande porte, promove a
ressuspensao de sedimentos contaminados. Esse processo altera a transparéncia
da agua, aumenta a turbidez e reduz a penetracdo da luz solar, prejudicando
organismos fotossintetizantes como o fitoplancton e as macroalgas. Além disso, a
liberacdo de substancias quimicas acumuladas no fundo marinho pode provocar
episodios de toxicidade aguda em peixes, crustaceos e outros organismos
bentdnicos (CORDEIRO, 2017; LEITAO, 1994).

Outro fator preocupante diz respeito as mudancgas fisico-quimicas na coluna
d’agua. O despejo de efluentes industriais e o aporte de nutrientes alteram a
salinidade, a oxigenagdo e a disponibilidade de matéria organica. Essas
modificagdes favorecem processos de eutrofizagdo, que se traduzem no
crescimento excessivo de algas e na consequente redugao dos niveis de oxigénio
dissolvido, condicdo que ameaca a sobrevivéncia de espécies sensiveis e pode
desencadear mortandades em massa. Nos recifes de arenito e nos bancos de corais
da regido, observa-se ainda o branqueamento de colbnias e a diminuicdo da

diversidade biologica, indicadores claros da deterioragao ambiental.

Os manguezais da area de influéncia de Suape, ecossistemas reconhecidos
por seu papel como bercarios naturais, também estdo entre os ambientes mais
impactados. A supressao direta de areas para a instalagédo de empreendimentos e a

poluicao difusa compromete a regeneracao da vegetacao tipica e reduz a oferta de



abrigos e alimentos para espécies de valor econdmico, como caranguejos,
camardes e peixes estuarinos. Além da perda ecoldgica, tais alteragdes repercutem
nas comunidades pesqueiras tradicionais, cuja subsisténcia depende desses
recursos. Assim, o desequilibrio ambiental ndo € apenas uma questao ecoldgica,

mas também social e econbmica.

Nesse cenario, o uso de bioindicadores apresenta-se como uma ferramenta
indispensavel para compreender e monitorar a magnitude dos impactos. Organismos
bentbnicos, como moluscos e poliquetas, funcionam como indicadores naturais, pois
vivem em contato direto com o sedimento e acumulam poluentes em seus tecidos. O
fitoplancton, por sua vez, responde rapidamente as variagdes de nutrientes e
condigdes fisico-quimicas da agua, refletindo mudancas ambientais em curto prazo.
Ja as macroalgas e os recifes fornecem informagdes sobre efeitos mais persistentes
da poluicdo, funcionando como indicadores de médio e longo prazo (CORDEIRO,
2017).

A adocgao desses organismos como “sensores vivos® permite detectar
precocemente processos de degradacdo, muitas vezes antes que os efeitos se
tornem irreversiveis. Além disso, a analise conjunta de diferentes bioindicadores
possibilita uma avaliagdo mais integrada e robusta do ambiente, fornecendo
subsidios cientificos para a tomada de decisbes. No caso de Suape, esse tipo de
abordagem € crucial para orientar planos de gestdo que conciliam atividade

econdmica e conservagao ambiental.

Experiéncias semelhantes em outros portos do Brasil e do mundo
demonstram que programas de monitoramento baseados em bioindicadores
contribuem para politicas publicas mais eficazes. No porto de Santos, por exemplo,
estudos com comunidades de bentos tém permitido identificar pontos criticos de
poluicdo por metais pesados. Em paises europeus, como Espanha e Portugal, a
utilizagdo sistematica de macroalgas como bioindicadores esta incorporada as
diretrizes legais de qualidade da agua costeira. Tais exemplos reforcam a
necessidade de aplicar em Suape metodologias de monitoramento ambiental

comparaveis, alinhadas a padrdes internacionais de sustentabilidade.



Dessa forma, a analise cientifica dos impactos do Porto de Suape vai além da
simples identificagdo de danos ecoldgicos. Ela se torna um instrumento essencial
para a construcao de estratégias de mitigacédo e compensagao ambiental, bem como
para a protecdo de comunidades que dependem diretamente dos recursos costeiros.
Ao reconhecer os sinais emitidos pelos bioindicadores e integra-los em programas
continuos de monitoramento, € possivel avangar rumo a um modelo de
desenvolvimento portuario mais equilibrado, capaz de gerar beneficios econédmicos

sem comprometer a integridade dos ecossistemas locais (CAVALCANTI et al., 2018).

Quadro 1: Classificagcao dos bioindicadores

Sentinelas | nwodwidas para indicar niveis de degradagao e prever ameagas a0 ecossistema.
Detecloras Sio espécies locais que respondem a mudangas ambientais de forma mensurdvel.
Exploradoras | Reagem positivamente a penurbagoes.
Acumuladoras  Permitem a verificagio de bioacumulagio.
Bioensalo  Usados na experimentacio.
Sensivels = Modificam acentuadaments o COmMporamento.
Bioindicagéo niio especifica  Diferentes fatores provocam a mesma reagio.
Bioindicaclo especifica  Uma reagdo s6 ocome em virude de um Unico fator ambiental.
Bioindicaghodireta Fator ambiental atua diretamente sobre o sistema biologico.
Bicindicago indireta A Bioindicagio ¢ resultado de aleragbes ambientais que provocam diferentes respostas.
Bioindicaglo priméria £ a primeira reagdo do organsmo.
Bioindicagho secundérla  Ocorre apds a primaria e & diferente dela.

Fonte: Rodrigues (2011).




2 REVISAO DE LITERATURA

A utilizacdo de bioindicadores é amplamente reconhecida como uma
ferramenta eficaz para avaliar a qualidade ambiental em ecossistemas aquaticos.
Esses organismos refletem de maneira integrada as condi¢des do meio, pois sua
diversidade, abundancia e composigao respondem de forma cumulativa a pressdes
fisicas, quimicas e biolégicas. Rosenberg e Resh (1993) destacam que os
bioindicadores superam as analises pontuais, ja que permitem acompanhar
tendéncias de degradagao ou recuperagao ao longo do tempo. Nesse contexto, os
macroinvertebrados bentbnicos apresentam vantagens particulares: por possuirem
baixa mobilidade, ciclos de vida relativamente longos e tolerancias distintas a
diferentes contaminantes, sado amplamente aplicados em protocolos de
biomonitoramento no Brasil (BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003; COLPO;
BRASIL; CAMARGO, 2009). Outros grupos também tém se mostrado relevantes,
como o fitoplancton e o zooplancton, que respondem de forma rapida a mudancas
nos niveis de nutrientes, turbidez e salinidade. Estudos classicos realizados em
Pernambuco apontam que essas comunidades sofrem fortes perturbacdes em areas
sujeitas a atividades portuarias (NEUMANN-LEITAO et al., 1999; KOENIG et al.,
2002).

No caso do Complexo Industrial Portuario de Suape, a construgdo e a
expansdo das obras geraram alteragdes significativas na hidrodindmica dos
estuarios locais, modificando salinidade, turbidez e circulagdo da agua (MUNIZ et al.,
2005). Tais transformacgbes sao intensificadas pelas dragagens periddicas e pelo
trafego de embarcagdes, que aumentam a ressuspensido de sedimentos e
redistribuem contaminantes ligados as particulas em suspensdo (CUNHA et al.,
2020). Como resultado, comunidades aquaticas sofrem impactos diretos. No
estuario do rio Ipojuca, Koenig et al. (2002) observaram alteracées na comunidade
fitoplanctonica, enquanto Neumann-Leitdo et al. (1999) registraram disturbios
plancténicos associados a poluicdo e a modificagdes costeiras. Mais recentemente,
Cordeiro et al. (2019) analisaram a biomassa fitoplancténica por meio da clorofila-a e
constataram gradientes de diversidade que refletem tanto a influéncia marinha

quanto a agao antropica.
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As comunidades bentbnicas também oferecem evidéncias relevantes.
Estudos com foraminiferos no canal dragado do rio Tatuoca mostraram que areas
sujeitas a maior revolvimento de sedimentos apresentaram baixa diversidade e
maior abundancia da espécie oportunista Ammonia parkinsoniana, tipica de
ambientes impactados (OLIVEIRA et al., 2019; OLIVEIRA, 2021). Por outro lado,
pontos mais afastados, proximos aos beachrocks e a plataforma interna, exibiram
maior diversidade, evidenciando o papel atenuador da influéncia marinha. Tais
padrbées corroboram a visdo de Rosenberg e Resh (1993), segundo a qual
organismos bentdnicos integram de forma sensivel os efeitos de pressdes
ambientais. A biodiversidade recifal também tem sido afetada pela implantacdo do
complexo portuario, com impactos registrados em comunidades bénticas de recifes
costeiros adjacentes (COSTA et al., 2014). Além disso, estudos em manguezais da
area de influéncia do porto identificaram teores elevados e biodisponibilidade de
metais pesados, como cobre, zinco e chumbo, reforcando os riscos ecolégicos

associados a contaminacgao sedimentar (SILVEIRA et al., 2013).

A contaminac&do por derivados de petréleo € outra pressédo de relevancia.
Miranda et al. (2007) isolaram leveduras na regido portuaria de Suape capazes de
biodegradar O6leo diesel, sugerindo potencial de aplicagdo em estratégias de
biorremediagao. Almeida (2011) também investigou consorcios microbianos locais e
confirmou sua capacidade de degradar hidrocarbonetos, reforcando o papel dos
microrganismos como bioindicadores e agentes mitigadores. A diversidade de
estudos evidencia que diferentes grupos biolégicos — macroinvertebrados, plancton,
foraminiferos, microrganismos e recifes — podem ser utilizados de maneira
complementar para avaliar os efeitos cumulativos das atividades portuarias sobre os

ecossistemas.
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Em sintese, a literatura demonstra que os ecossistemas costeiros na area de
Suape refletem de forma clara as pressdes antrépicas relacionadas ao complexo
industrial e portuario. As dragagens, a poluigao por metais e derivados de petroleo e
as mudangas hidrodinamicas impactam diretamente a estrutura e a diversidade de
comunidades aquaticas, enquanto a influéncia marinha atua como fator moderador
em regides mais abertas. Assim, a combinagdo de andlises bioldgicas e
fisico-quimicas se mostra essencial para uma avaliagdo integrada da qualidade
ambiental (BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003; CORDEIRO et al.,, 2019;
OLIVEIRA, 2021.
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3 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

e Levantar dados sobre a qualidade da agua em areas de influéncia do Porto
de Suape, utilizando bioindicadores como parametro para avaliagdo da

salde dos ecossistemas costeiros.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os principais grupos de bioindicadores presentes nas areas de

estudo;

e Correlacionar os dados bioldégicos com parametros fisico-quimicos da agua;

e Analisar os impactos das atividades portuarias sobre a biodiversidade e a

funcionalidade dos ecossistemas;

e Fornecer subsidios para o desenvolvimento de estratégias de monitoramento

e conservagao ambiental na regido do Porto de Suape.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa tem uma abordagem metodologica descritiva e
exploratoria, integrando analises qualitativa e quantitativa para avaliar a qualidade
da agua em areas de influéncia do Porto de Suape, utilizando a presenga e as
caracteristicas de bioindicadores microscopicos como parametro para a saude dos
ecossistemas costeiros. Foram selecionados estrategicamente trés pontos de
amostragem representativos e acessiveis dentro da area de estudo. A identificagao
dos principais grupos de bioindicadores se concentrara em organismos
microscopicos. A coleta de amostras foi realizada em horarios distintos ao longo do
periodo disponivel, incluindo a coleta de agua em recipientes adequados e a busca
ativa. Paralelamente, foram realizadas medi¢cbes de parametros fisico-quimicos
simples da agua nos pontos de amostragem utilizando instrumentos de baixo custo,
fitas de pH e, se viavel, kits de teste de salinidade, além da avaliagdo qualitativa da
turbidez. O registro fotografico das areas , juntamente com descricbes detalhadas
das caracteristicas ambientais de cada ponto, complementam a coleta de dados.. Os
dados fisico-quimicos serdo tabulados e comparados, buscando correlagdes visuais
com os dados biolégicos. As descricdes das areas e as fotografias fornecerdo o

contexto para a interpretacéo dos resultados quantitativos.

e Na amostra proveniente do Porto de Suape, o microscopio revelou a
presenca de fragmentos solidos de formatos irregulares, distribuidos em
diferentes campos de visdo. Esse material particulado em suspenséo sugere
influéncia de atividades humanas na regido, o que pode indicar algum nivel
de contaminacéo. O pH medido foi 7, mostrando carater neutro.

e A amostra coletada na praia de Suape apresentou um fragmento
filamentoso alongado, acompanhado de pequenas particulas espalhadas.
Esse tipo de residuo lembra fibras sintéticas ou microplasticos, elementos
cada vez mais frequentes em ambientes costeiros devido a intensa atividade
humana. O pH encontrado também foi 7, mantendo neutralidade.

e Na llha da Cocaia, a amostra analisada revelou uma quantidade menor de
particulas visiveis em comparagao as demais. Ainda assim, alguns pontos
escuros dispersos puderam ser identificados, indicando presenca de
microparticulas, mas em baixa concentragao. O pH também foi 7,
confirmando o mesmo padrao neutro observado nas demais aguas naturais.
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e Como parametro de comparagao, foi analisada uma amostra de agua mineral.
Diferentemente das demais, essa nao apresentou fragmentos solidos
relevantes ao microscopio. O pH, entretanto, foi de 6, apontando para uma
leve acidez em relagao as amostras coletadas diretamente no ambiente.

Dessa forma, os resultados obtidos indicam que a regido portuaria apresentou
maior concentragao de particulas, seguida pela praia, enquanto a llha da Cocaia
apresentou menores sinais de contaminag¢ao. Tais achados reforgam a importancia
do uso de bioindicadores, como presenca de microplasticos e variagdes na
composicao fisico-quimica da agua, na avaliagdo da qualidade ambiental e na
analise da saude de ecossistemas costeiros sob influéncia do Porto de Suape.

Mapa 1: Representacdo dos pontos de coleta da agua analisada, Ponto A (Porto),
Ponto B (Mangue), Ponto C (Praia)
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Fonte: Autoral
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5 RESULTADOS

As analises realizadas nos trés pontos de coletas, area portuaria de Suape,
praia de Suape e llha da Cocaia, revelaram diferengas expressivas na qualidade da
agua, sobretudo no que se refere a presenga de particulas em suspensado. Essas
observagbes permitiram identificar padrées distintos de influéncia antropica,
reforcando a importancia do monitoramento em ambientes submetidos a atividades

industriais e turisticas.

Na amostra proveniente da area portuaria, constatou-se a maior concentragao
de fragmentos sélidos de formatos irregulares. Esses elementos estavam
distribuidos em diferentes campos de observacdo ao microscépio, apresentando
variagbes de tamanho e tonalidade. A predominancia desse tipo de material sugere
forte associacdo com processos de dragagem e movimentagao de cargas, comuns a
dindmica portuaria. Além disso, a proximidade de instalagdes industriais pode
intensificar o aporte de residuos soélidos para o ambiente aquatico. Apesar do pH
registrado ter sido de 7, caracterizando neutralidade, a quantidade de particulas
visiveis indica que a estabilidade quimica nio reflete, por si sé, a qualidade
ecoldgica do local. O acumulo de fragmentos pode impactar diretamente organismos

filtradores, bentbnicos e espécies sensiveis a turbidez.

Na praia de Suape, observou-se um cenario intermediario. A analise
microscopica revelou a presenga de um fragmento filamentoso alongado,
acompanhado por pequenas particulas dispersas no campo de visdo. A morfologia
alongada do material remete a fibras sintéticas ou microplasticos, contaminantes
cada vez mais reportados em areas costeiras devido ao descarte de residuos
sélidos e a fragmentacdo de plasticos maiores. Essas particulas possuem elevada
persisténcia no ambiente e podem ser ingeridas por organismos marinhos,
acumulando-se nas cadeias alimentares. O pH também foi 7, tal como no porto,
reforcando a neutralidade do meio. Contudo, a presenga de fibras sugere que
mesmo areas nao diretamente ligadas as operag¢des portuarias sofrem influéncia das
pressbes humanas, principalmente pela combinagcdo de turismo, urbanizacdo e

proximidade com o complexo industrial.
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Na llha da Cocaia, localizada em uma zona mais afastada da movimentacao
intensa do porto, os resultados se mostraram distintos. A analise microscopica
evidenciou menor quantidade de particulas soélidas em suspensdo, embora tenham
sido detectados pontos escuros dispersos. Esses elementos, embora em baixa
concentracdo, indicam que mesmo areas aparentemente preservadas nao estao
completamente livres de influéncias antrépicas. O padrdo de pH, também de 7,
manteve a tendéncia neutra das amostras. Ainda assim, a menor densidade de
fragmentos sugere que a localizagédo geografica e a influéncia direta do mar exercem
papel de diluicdo e renovagdo da qualidade da agua, reduzindo a concentragéao de
contaminantes visiveis. Esse achado reforca a importancia de areas de
amortecimento como a llha da Cocaia para a manutencdo da biodiversidade

regional.

Como paréametro de controle, a amostra de agua mineral analisada nao
apresentou fragmentos soélidos relevantes, diferenciando-se claramente das
amostras ambientais coletadas. O pH, entretanto, foi de 6, indicando uma leve
acidez em relagao as demais amostras. Esse contraste confirma que a presenca de
particulas nos locais de coleta esta associada a processos ambientais e antropicos,

e nao a interferéncias do método de analise.

De modo geral, os resultados permitem estabelecer um gradiente de
qualidade ambiental entre os pontos estudados. A area portuaria apresentou os
maiores sinais de alteragdo, com elevada concentracdo de fragmentos sodlidos,
reflexo direto das atividades de dragagem, movimentagédo de cargas e proximidade
industrial. A praia de Suape, embora em menor intensidade, mostrou indicios de
contaminagao por microplasticos, reforcando a influéncia das atividades humanas
sobre areas de uso turistico e recreativo. Ja a Ilha da Cocaia se destacou como o
ponto de menor impacto, com baixa concentracdo de particulas e pH estavel,

evidenciando a relevancia de areas mais afastadas como refugios ecoldgicos.

Os dados obtidos também demonstram que a avaliagdo da qualidade da agua
nao deve ser restrita aos parametros fisico-quimicos tradicionais, como o pH. Apesar
da neutralidade quimica observada em todos os pontos ambientais, a presenca de
particulas solidas e fibras sintéticas revela alteragcbes significativas no ambiente,

com potencial de comprometer a biodiversidade aquatica. Essa constatacéo ressalta
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a importadncia de utilizar multiplos indicadores, combinando observacdes

microscopicas e bioldgicas com medicdes fisico-quimicas.

Por fim, os resultados sugerem que o Porto de Suape exerce influéncia direta
e indireta sobre os ecossistemas costeiros adjacentes, com maior intensidade no
proprio entorno portuario e efeitos atenuados em areas mais afastadas. O gradiente
observado reforga a necessidade de estratégias continuas de monitoramento
ambiental, com vistas a mitigacdo de impactos e a preservacao de ambientes

sensiveis como manguezais, praias e ilhas.

Figura 1: Imagem microscopica da coleta na praia de suape

Fonte: Autoral



Figura 2: Imagem microscoépica da coleta no porto de suape

Fonte: Autoral
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Figura 3: Imagem microscépica da coleta na llha da Cocaia

Fonte: Autoral

Figura 4: Representagcdo de microalga Gyrosigma acuminatum.

Gyrosigma acuminatum

Fonte: Salete Limberger (2011)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo revelou que o Porto de Suape influencia diretamente a qualidade da
agua nos ecossistemas costeiros da regido. Observou-se que a area portuaria
apresenta maior concentragdo de particulas em suspensdo, seguida pela praia de
Suape, enquanto a llha da Cocaia mostra impactos menores, indicando que os

efeitos das atividades humanas variam espacialmente.

Os resultados reforgam a importancia de manter programas de monitoramento
continuos, combinando informagdes bioldgicas e fisico-quimicas, como base para
acdes de preservagdo e manejo ambiental. Assim, a pesquisa demonstra que os
bioindicadores nao apenas refletem a saude dos ecossistemas costeiros, mas
também fornecem subsidios valiosos para estratégias de conservagao, ajudando a
equilibrar o desenvolvimento econédmico do Porto de Suape com a protegcado da

natureza e das comunidades que dependem desses recursos.
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