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RESUMO 

Frentes meteorológicas são comuns no extremo sul do Brasil e trazem consigo fortes ventos 

que influenciam o ambiente costeiro. Esses são responsáveis pelo empilhamento de água sobre a 

costa ocasionando a elevação do nível do mar, ao que chamamos maré meteorológica, a qual traz 

consequências para a biota das praias, principalmente para a macroinfauna habitante do entremarés 

de praias expostas. Uma das consequências observadas das frentes meteorológicas é a ocorrência 

de embancamentos, caracterizados pelo aprisionamento de animais do entremarés sobre uma 

região superior da praia, supra e mesolitoral, onde esses organismos ficam expostos a uma série de 

estressores físicos (dessecação, alta temperatura) e biológicos (predação) que pode causar a sua 

mortalidade. Nesse sentido, foi realizado um experimento que visou explorar os efeitos acerca da 

dessecação, onde através da disposição de três distintos níveis de umidade, condição controle, 

condição intermediária e condição embancamento, foi possível verificar que os adultos de 

Amarilladesma. mactroides apresentaram alta sobrevivência (80%) já os juvenis de Donax. 

hanleyanus apresentaram maior mortalidade (50%). Além disso, foi realizado o monitoramento de 

frentes frias e consequentes embancamentos em 3 anos de pesquisa, nos quais, após a passagem de 

frentes frias era realizada a busca de embancamentos em duas áreas amostrais na praia do Cassino. 

Houve resposta significativa dos embancamentos com o índice de deposição da praia (BDI), como 

também houve correlação desse índice, assim como de outros parâmetros físicos na composição da 

macroinfauna embancada. Os embancamentos demonstraram ter influencia nos organismos de 

menor tamanho como os recrutas e juvenis dos bivalves do entremarés, A. mactroides e D. 

hanleyanus, que foram os mais abundantes organismos observados nos embancamentos e os 

adultos, dessas espécies contribuíram com à maior biomassa.  

PALAVRAS-CHAVE: Marés meteorológicas; Elevações do nível do mar; Embancamento; 

Macroinfauna do entremarés 
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ABSTRACT 

Weather fronts are common in the Extreme South of Brazil and bring with them strong winds 

that affect the coastal environment. These are responsible for water piling up on the coast and its 

consequence is the rise in sea level. Elevations associated with these events, called storm surges, bring 

consequences for the biota of the beaches, especially for sedentary fauna inhabiting the intertidal of 

exposed beaches.to what we call storm surge, which has consequences for the biota of the beaches, 

especially for macroinfauna inhabitant of the exposed intertidal beaches. 

One of the observed effects of weather events over the macroinfauna is the occurrence of 

stranding, characterized by trapping animals in the intertidal on an upper region of the beach where the 

animals are exposed to a series of physical (desiccation, high temperature) and biological (predation) 

stressors that can cause mortality. In this sense, conducting an experiment aimed to explore the effects 

about the desiccation, where through the disposal of three different moisture levels, control condition, 

intermediate condition and stranding condition, it found that adult Amarilladesma mactroides 

presented high survival (80%) has juvenile Donax hanleyanus showed the greatest mortality (50% ). In 

addition, we performed the monitoring of cold fronts and consequent embancamentos in 3 years of 

research, in which, after the passage of cold fronts was conducted to search stranding at two sites on the 

Casino beach. There was a significant response from strandings with the beach index deposition (BDI), 

as well as with a correlation of this index, other physical parameters correlate to the composition of 

stranding infauna. The stranding shown to have an important influence, especially in smaller 

organisms as recruits and juveniles of the bivalves the intertidal, A. mactroides and D. hanleyanus, 

were the most abundant organisms observed in strandings and the larger individuals, with the adults, of 

both species presenting higher biomasses. 

 

KEY WORDS: Stranding ; Storm Surges ; Rising Sea Level ; Intertidal Infauna 
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Introdução Geral 

Praias arenosas são ambientes transicionais, expostos a forçantes impostas 

pelo oceano, continente e atmosfera e estão distribuídas ao longo de todos os 

continentes e ilhas (McLachlan & Brown, 2006). Vulneráveis à ação de ondas, 

correntes, marés e ventos (McLachlan, 1983; et al, 2013), esses ambientes são 

únicos e de grande importância biológica, social e como fonte de recursos 

(Schlacher et al., 2015).  As praias arenosas, nos últimos anos, vêm sofrendo 

inúmeras ameaças (McLachlan et al., 2013). Os perigos da degradação ambiental e 

a falta de preservação são preocupantes para o seu futuro (Defeo & McLachlan, 

2005; Defeo et al., 2009; Dugan et al., 2010;  Nel et al., 2014; Harris et al., 2015; 

Schlacher et al., 2014), principalmente pela sua contribuição biológica, visto que 

algumas espécies, que somente se desenvolvem nesse hábitat, são essenciais para 

uma série de organismos (peixes, raias e aves) (Gianuca, 1985; Schlacher et al, 

2015). 

A macroinfauna do entremarés é influenciada diretamente por uma dinâmica 

constante (McLachlan, 1983) e para habitar esse ambiente, essa desenvolveu 

muitos mecanismos e adaptações (Ansell & Trevallion 1969). Dentre várias 

características, o enterramento no sedimento (Brown, 1996) e as migrações 

mareais (Ansell & Trueman 1973; McLachlan, 1983; Defeo et al., 1992a), 

garantem condições adequadas para sua sobrevivência e alimentação (McLachlan, 

1980; McArdle & McLachlan, 1992). Portanto, a macroinfauna, que habita  o 

interior do sedimento, são os organismos mais abundantes e representam alta 

biomassa na faixa do entremarés de praias arenosas dissipativas (Defeo & 

McLachlan, 2013; Schlacher et al., 2015).  



12 

 

Uma das funções desse ambiente de ligação, oceano e o continente, é a de 

minimizar os efeitos das tempestades (McGynne & McLachlan, 1992; McLachlan 

et al 2013; Schlacher et al., 2015). Esses efeitos, causados por eventos extremos 

sobre as praias, podem ser severos, provocando tanto consequências indiretas 

(Posey et al., 1996), como alterações na declividade da praia, tamanho do grão 

(Yamanaka et al., 2010; McLachlan et al 2013) como diretas (mortalidades 

massivas e depleção biológica) sobre sua biota (Yeo & Risk, 1979a; Dobbs, & 

Vozarik, 1983; Peterson, 1985; Posey et al., 1996; Thórarindsóttir et al. 2009). 

Como resultado dessa dinâmica, temos as elevações do nível do mar (Yeo & 

Risk, 1979a; Calliari et al., 1998;  Defeo et al., 2001; Yamanaka et al., 2010; 

Ortega et al., 2013., Manning et al., 2014), as quais provocam um fenômeno de 

embancamento(Neves, 2007; Silva; 2008), que ocorre quando há retenção da fauna 

do entremarés sobre um local mais seco, no meso e supralitoral, regiões superiores 

às quais os organismos regularmente ocorrem (Defeo et al., 1992a; Defeo & 

Cardoso, 2002), podendo resultar na substituição de algumas espécies por espécies 

oportunistas (Dobbs & Vozarik, 1983) e mortalidade da macroinfauna, por não 

conseguirem se enterrar em areias insaturadas (Ansell & Trueman, 1973), e 

provavelmente por ficarem expostos a dessecação (McLachlan, 1998), asfixia, 

inanição (Veloso et al., 1997) além de mais vulneráveis à predação 

(Thórarindsóttir et al., 2009). 

Os embancamentos foram citados como consequências de eventos extremos e 

elevações do nível do mar, se tornando um fator que influencia a comunidade 

biológica (Coscarón, 1959, Yeo & Risk, 1979a; Dobbs & Vozarik., 1983; Gianuca, 

1983; Peterson, 1985 ; Posey et al., 1996; Ramírez et al., 2004; Manning et al., 
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2014), e que já foi observado na região Sul do Brasil (Neves et al., 2007; Silva et 

al., 2008).  

A costa do extremo sul do Brasil é caracterizada por um ambiente de micro-maré de 

predominância diurna (Ribeiro, 2008), exposta a ação de ondas (Tomazelli & 

Villwock,1992) que raramente excedem os 2 metros de amplitude (Muehe, 2003). 

É influenciada por frequentes perturbações atmosféricas como os sistemas frontais 

e ciclones (Nobre et al., 1986), que geram as marés meteorológicas. Pugh (1987)  

as definiu como a diferença entre a maré prevista (astronômica) e a observada, podendo 

produzir elevações nessa região que chegam a até 1.7 metros (Calliari et al., 1998). 

Os trabalhos sobre ecologia de praias arenosas apontam a importância dos 

fatores físicos, suas alterações e consequências para a macrofauna (Defeo & 

McLachlan, 2005; 2013). Nesse sentido, foram desenvolvidos índices morfodinâmicos 

(Thomas 1986; Souza, 2003) com o objetivo de compreender como as variações dos 

parâmetros físicos (tamanho do grão, declividade praial e ação de ondas), que 

representam a dinâmica presente no ambiente (McLachlan & Brown, 2006), atuam sobre 

a fauna. Esses índices já se mostraram significantes nesse aspecto (McLahlan, 1996; 

McLachlan & Dorvlo, 2005; Yamanaka et al., 2010) e a sua avaliação mostra potencial 

importância para relacionar os efeitos dos eventos meteorológicos sobre o ambiente e 

fauna associada. Além disso, o efeito dos embancamentos e a exposição que ele ocasiona 

para os organismos do entremarés, necessita de uma compreensão, já que as frentes 

meteorológicas são recorrentes na região assim como as marés meteorológicas.  

Nesse contexto, foram levantados alguns questionamentos quanto a, se as marés 

meteorológicas associadas a sistemas frontais podem afetar a composição biológica nos 

embancamentos, se existe variação na frequência de eventos meteorológicos que podem 
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provocar embancamentos, qual(is) fator(es) físico(s) e biológico(s) apresenta(am) 

variações, qual(is) fator(es) físico(s) possui(em) relação significante com os 

embancamentos. Para isso, foi realizado o monitoramento de três anos de frentes 

meteorológicas e eventuais embancamentos, no sentido de entender esse 

fenômeno, que direta e indiretamente, gera consequências biológicas.  Além disso, 

para entender quais as consequências dos embancamentos sobre alguns dos organismos 

mais abundantes do entremarés, realizou-se um experimento simulando diferentes 

condições de umidade, avaliando-se seu comportamento e sobrevivência. 
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1.Introdução 

O ambiente costeiro é único, uma interface entre extremos, como o continente, o 

oceano e a atmosfera (Schlacher et al., 2014; McLachlan et al., 2013) que contribuem 

para moldar suas características através da ação das forçantes físicas que o atingem. Está 

exposto à ação de ondas, marés, correntes, ventos e também à influência antrópica, que 

nos últimos anos vem aumentando gradativamente (Defeo & McLachlan, 2005; 

Schlacher et al., 2014; Harris et al., 2015). As praias arenosas do extremo sul do Brasil 

possuem regime de micro maré e são expostas a ação de ondas, que normalmente não 

excedem os 2 metros (Tomazelli & Villwock, 1992; Muehe, 2003).  

Em consequência das forçantes físicas que agem nesse ambiente, os organismos 

das praias arenosas se dispõem em uma padrão de zonação. Esse por sua vez, é a 

distribuição dos animais em regiões de sua preferência ou onde são capazes de 

sobreviver. A zonação pode ser caracterizada pela ocorrência de determinados 

organismos (Dahl, 1953; Escofet, 1979) ou pelo grau de umidade do ambiente (Salvat, 

1964). Os organismos que habitam a faixa do entremarés sobrevivem devido às suas 

adaptações, especialmente a macroinfauna, que desenvolveu várias características como a 

capacidade de penetrar no substrato (escavação e enterramento), alta fecundidade e as 

migrações mareais (Ansell & Trevallion, 1969; Ansell & Trueman, 1973 ;McLachlan & 

Brown, 2006). A migração mareal é a habilidade de alguns organismos acompanharem a 

linha de água de acordo com as marés (McLachlan & Brown, 2006). Dentre a 

macroinfauna da faixa do entremarés, os migradores mareais são os bivalves 

Amarilladesma mactroides Reeve 1854 e Donax hanleyanus Philippi 1847 , e o decapode 

Emerita brasiliensis Schmitt 1935 que são abundantes nas praias do extremo sul do Brasil 

(Gianuca, 1983) Essas migrações ocorrem para que esses organismos aproveitem melhor 
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as condições de seu habitat (como temperatura amena, disponibilidade de alimento, 

período reprodutivo, menor estresse ambiental) (Ansell & Trueman, 1973; Gianuca, 

1983; McArdle & McLachlan, 1992; Bergonci & Tomé, 2008) e se mantenham sempre 

na faixa do entremarés.  

Muitos estudos observaram os efeitos negativos das tempestades, sobre a fauna de 

praias arenosas, como massivas mortalidades, alteração momentânea na composição 

biológica (Yeo & Risk, 1979a; Barnett, 1981; Dobbs & Vozarik, 1983; Peterson, 1985; 

Posey et al., 1996; Lima et al., 2000; Thórarindsóttir et al., 2009; Ortega et al., 2013; 

Manning et al., 2014 Schlacher et al,. 2015), principalmente a macroinfauna do 

entremarés (Posey et al., 1996, Ortega et al., 2013). Elevações excessivas podem 

provocar os embancamentos. Esses ocorrem quando a fauna fica aprisionada em um local 

superior da praia e não consegue retornar à sua zonação original após a diminuição das 

marés meteorológicas, resultando em efeitos negativos com possível mortalidade já que 

esses organismos ficam expostos a condições não ideais (Olivier & Perchanzadeh, 1968; 

Mieszkowska, 2010; Ortega et al., 2013; Manning et al., 2014). Tais elevações muitas 

vezes estão associadas a tempestades e frentes frias (Manning et al., 2014), e são geradas 

pelos ventos intensos que provocam o empilhamento de água na costa (Saraiva et al., 

2003). Esse fenômeno ocorre com frequência nessa região pela constante presença de 

sistemas frontais e ciclones (Nobre et al., 1986; Calliari et al., 1998; Saraiva et al., 

2003).Os embancamentos igualmente foram citados por vários autores (Coscarón, 1959; 

Soares, 2003; Barbosa et al., 2012), que apresentaram uma relação entre o clima 

turbulento do entremarés (clima de swash) (Barbosa et al., 2012) e os riscos para 

mortalidade desses organismos pela dessecação e predação (Coscarón, 1959; Knox, 

2001).  
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Nesse contexto, a importância dos fatores ambientais para o ambiente praial levantou 

novos questionamentos acerca de sua influência sobre a fauna de praia (Brazeiro, 2001), 

principalmente para a fauna do entremarés. Como a hipótese do clima de swash 

(McArdle & McLachlan, 1992), da exlusão do swash, SEH (McLachlan et al., 1993), a 

hipótese de hábitats turbulentos, HHH (Defeo et al., 2003), a hipótese dos hábitats 

seguros (Defeo & Gómez, 2005) e hipótese autoecológica, AH (Defeo & McLachlan, 

2005). Cada um desses trabalhos trazem questões a respeito dos diferentes estados 

morfodinâmicos das praias e as respostas biológicas frente às condições encontradas. 

Índices morfodinâmicos foram desenvolvidos com o objetivo de compreender como as 

variações dos parâmetros físicos (tamanho do grão, declividade praial e ação de ondas), 

que representam a dinâmica presente no ambiente (McLachlan & Brown, 2006), atuam 

sobre a fauna. Como, por exemplo, o índice de exposição à ondas (Thomas 1986) e o 

índice de deposição da praia (BDI - Beach deposition index) (Soares, 2003) Esses 

parâmetros já mostraram significância nesse aspecto (McLachlan, 1996; McLachlan & 

Dorvlo, 2005; Yamanaka et al., 2010), o que os consolida como fundamentais sobre a 

alteração biológica (Brazeiro, 2001) e portanto, a avaliação desses parâmetros e índices 

mostram ser importantes para descrever o efeito dos eventos meteorológicos e suas 

consequências para a fauna associada.  

Devido a esse ambiente estar exposto a ação desses estressores físicos constantes e 

sua importância sobre a fauna ser indiscutível, a informação acerca de como os 

embancamentos estão inseridos no contexto biológico influenciando a fauna se torna 

fundamental. Essa fauna do entremarés é uma importante fonte alimentar, utilizada tanto 

como ítem de pesca (Fiori & Defeo, 2006) quanto para sustentar uma diversidade de 

animais, aves, peixes e raias (Coscarón, 1959), caracterizando esse ambiente, em especial 
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o Cassino, como rico biologicamente. Logo, a estimativa da biomassa dos migradores 

mareais encontrados nos embancamentos é uma informação importante. Para isso, a 

relação tamanho e peso pode nos fornecer uma estimativa sobre a biomassa dessa fauna 

abundante e de extrema importância trófica (McKinney et al., 2004). Com essa 

estimativa, entendemos a contribuição dos eventos de embancamentos para a perda e/ou 

transferência trófica da biomassa, pela exposição que esses animais sofrem quando se 

encontram aprisionados nos embancamentos. 

Nesse sentido, o presente estudo busca responder como as marés meteorológicas 

associadas a sistemas frontais afetam a composição biológica encontrada nos 

embancamentos, se a frequência de eventos meteorológicos que podem provocar 

embancamentos é distinta temporalmente, como são as relações entre os parâmetros 

morfodinâmicos da praia e os embancamentos e quais parâmetros físicos ou índices 

possuem uma contribuição significativa para a ocorrência dos mesmos. Visa também 

verificar possíveis variações (temporais) nas densidades e diversidade da fauna 

embancada, qual(is) organismo(s) da macroinfauna do entremarés é mais vulnerável(is) e 

como é a estrutura e composição biológica dos embancamentos. 

2. Material e Métodos 

O trabalho foi desenvolvido na praia do Cassino no município de Rio Grande 

localizado no Extremo Sul do Brasil (Figura 1), em duas áreas próximas ao navio 

encalhado Altair (32°17'S e 52°15'O) em virtude da menor influência do impacto 

antrópico (trânsito de pedestres e automóveis) e para evitar o efeito provocado pelos 

molhes da Barra, construídos na desembocadura da Lagoa dos Patos, os quais ocasionam 

uma região de sombra da ação de ondas sobre uma faixa extensa dessa praia (Tozzi & 

Calliari, 2000).  
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Monitoramento dos sistemas frontais e marés meteorológicas 2.1.

Foram realizados monitoramentos dos eventos meteorológicos ocorridos durante o 

período de maior temperatura, Período Quente (23 ±4,5°C), iniciando em 15 de janeiro e 

terminando em 15 de abril, e menor temperatura, Período Frio (13,5 ±5°C), com início 

em 15 de junho e término em 15 de setembro, para os anos de 2012, 2013 e 2014, com 

exceção do último período que contou com o monitoramento encurtado até o dia 20 de 

agosto (Tabela 1). Para avaliar da frequência de frentes, somente no quesito do número 

de frentes frias durante o estudo, foram retirados os eventos meteorológicos observados 

após o dia 20 de agosto dos anos de 2012 e 2013, para sua padronização, já que no último 

período de menor temperatura do monitoramento foi realizado até essa data.  

O monitoramento dos eventos meteorológicos foi efetuado através da observação de 

previsões numéricas do Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos, Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC-INPE) e Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), assim como do acompanhamento e análise de variações de pressão, 

temperatura, direção e intensidade do vento, modelagem de ondas (direção e altura) e 

imagens de satélite (GOESi3) para verificar a evolução das frentes. Com a finalidade de 

descrever os eventos, além de anotações pessoais, utilizaram-se os boletins técnicos 

produzidos pelo CPTEC/ INPE objetivando também a efetiva confirmação dos eventos 

acompanhados (Brauko, 2008; Parise et al., 2009). 

Depois da passagem dos sistemas meteorológicos que geraram ventos intensos, eram 

realizadas saídas de campo para verificação e registro dos possíveis embancamentos. 

 Metodologia em campo e laboratório 2.2.

As saídas de campo foram realizadas em média 3 a 4 dias após a passagem dos 

eventos meteorológicos com ocorrência de marés meteorológicas (Tabela 1), quando 
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possível, na condição ambiental (após a descida do nível do mar) e na disponibilidade de 

viaturas. Durante as saídas, eram identificadas feições de embancamentos, caracterizadas 

por manchas de aparência rugosa nas zonas de supra e mesolitoral da praia, em duas áreas 

próximas ao navio Altair (Figura 1). Cada área amostral possuía 4 km de extensão, sendo 

a área A localizada entre 1 e 5 quilómetros (km) ao Norte e a área B entre 1 e 5 km ao Sul 

do Navio Altair (Figura 1). As áreas selecionadas no primeiro ano do monitoramento 

continham apenas 2 km de extensão cada e optou-se pelo aumento dessas áreas a partir do 

segundo ano de monitoramento.  

Após encontrados, realizava-se a amostragem biológica e o registro dos parâmetros 

ambientais de apenas um embancamento em cada área, escolhidos aleatoriamente. A 

amostragem biológica foi desenvolvida através da coleta de nove amostras aleatórias com 

o auxílio de um tubo de PVC de 20 cm de diâmetro que era enterrado até a profundidade 

média de 30 centímetros sobre a área de embancamento. Posteriormente, ainda em 

campo, essas amostras foram peneiradas com malha de 500 µm e fixadas em formaldeído 

10%. Em laboratório as amostras biológicas eram triadas e identificadas até o menor 

táxon possível. Na identificação dos organismos utilizou-se Rios (2009) para gastrópode 

e bivalves, Young( 1998) para crustáceos e para poliquetas Amaral  & Nonato (1996). 

Com o intuito de registrar os dados ambientais in situ, foram coletadas amostras de 

sedimento e realizados perfis topográficos. Três amostras aleatórias de sedimento eram 

coletadas nos embancamentos e processadas segundo o método de Suguio (1973) e 

posteriormente analisadas segundo o Rysgran (Gilbert et al., 2014) para obter o tamanho 

médio do grão (Folk & Ward, 1957).  

Perfis topográficos nas áreas de embancamento foram mensurados e realizados pelo 

método de Emery (1961), substituindo o nível de mangueira por uma régua e uma trena 
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elétrica nivelada. A partir do período frio de 2013, em todas as saídas realizadas foram 

medidos perfis topográficos em dois pontos fixos, além dos perfis de embancamentos, 

mesmo quando esses não eram encontrados. O primeiro ponto era localizado dentro da 

área de amostragem (área A) e o segundo ponto controle, próximo a Estação Marinha de 

Aquacultura –EMA (Figura 1), que teve por finalidade, garantir alguma comparação entre 

os perfis, caso a amostragem no primeiro ponto controle não conseguisse ser realizada. 

Amostras de sedimento eram coletadas nesses novos perfis, uma no mesolitoral (mais 

próximo às dunas) e outra no entremarés. Para todos os dados dos perfis topográficos 

calculou-se a declividade (Slope).  

Abundância, Densidade, Diversidade  2.3.

As densidades de organismos da macrofauna encontrada nos embancamentos foram 

calculadas segundo o número total de indivíduos (abundância) por metro quadrado. Para 

facilitar a demonstração da contribuição das densidades de cada espécie nos diferentes 

embancamentos, optou-se pela abundância total de todas as réplicas, dividindo-se pelo 

número de réplicas e área correspondente, obtendo assim a densidade para cada 

amostragem biológica de cada embancamento. Para a diversidade utilizou-se a soma das 

réplicas, levando-se em conta a proporção das espécies, para cada amostragem biológica 

(embancamento), calculada pelo índice Shanon-Wiener segundo a equação (Equação 1):  

     ∑        

Onde pi é a proporção de cada espécie 

Biomassa 2.4.

Com o objetivo de estimar a biomassa que pode ser encontrada nos embancamentos 

se obteve as relações entre tamanho e peso, dos organismos das 3 espécies principais de 
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migradores mareais (Amarilladesma mactroides, Donax hanleyanus e Emerita 

brasiliensis) que foram separados de acordo com os seus estágios de desenvolvimento. A. 

mactroides e D. hanleyanus foram separados em: recrutas, juvenis e adultos (Defeo, 

1998) enquanto E. brasiliensis apenas em recruras/juvenis e adultos (Nakagaki & 

Pinheiro, 1999). Adultos e Juvenis foram medidos com o auxílio de um paquímetro (± 

0,01 mm) enquanto os recrutas e alguns juvenis foram medidos através de uma escala de 

0,17 milímetros com a utilização de um microscópio esteroscópico. Para o crustáceo 

tomou-se o comprimento da carapaça (cc) segundo Nakagaki & Pinheiro (1999) enquanto 

para os bivalves foi utilizada a medida do comprimento da concha (Figura 2). Houve 

dificuldade para a escolha de um número suficiente de organismos para representar os 

diferentes estágios de vida. Os indivíduos escolhidos para cada fase foram retirados da 

mesma amostra e entre as fases, os indivíduos foram retirados de amostragens 

temporalmente próximas, evitando assim flutuações devido à influência de fatores 

ambientais e biológicos. Embora para o cálculo do modelo utilizado para A. mactorides 

não foi possível utilizar organismos entre as faixas de 5 à 15 milimetros, incluiu-se a 

estimativa para toda a faixa de tamanho  dos recrutas (0 à 10mm) e juvenis (10 à 43mm) 

por ser a melhor estimativa obtida.. 

A seguir, os organismos foram secos em estufa, a 70°C por 48 horas (van der Meer et 

al., 2005), após resfriamento em dessecadores com sílica gel os indivíduos foram então 

pesados (peso com a concha para os bivalves) em uma balança (Sartorius Research 

R160P) com precisão de  ±0.00001g objetivando a obtenção do peso seco. 

Com as medidas de tamanho e peso, aplicou-se alguns modelos de regressão não 

lineares, obtendo-se os modelos que melhor se ajustam aos dados para os distintos 

estágios de vida (recruta, juvenil e adulto) (van der Meer et al, 2005). Antes de utilisar os 
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dados, os valores de peso tiveram um acréscimo de 25% para os bivalves (Pakhomov, 

2003) e 20% para o crustáceo (Qureshi et al., 2008). Esse procedimento foi realizado 

devido à perda de biomassa pelo efeito do conservante (formaldeído 10%) e do 

armazenamento em álcool. Foram testados sete modelos (Tabela 2) para verificar a 

melhor a relação alométrica (Tamanho x Peso) nos estágios recrutas, juvenis e adultos. 

Para a escolha do melhor modelo se utilizou dois critérios: o critério de informação de 

Akaike (AIC) e o critério de menor erro, utilizando validação cruzada (CV). No critério 

do AIC, mais usual, os parâmetros são obtidos através do princípio da Máxima 

Verossimilhança (Sakamoto et al. 1986). O critério de menor erro, pelo método de 

Validação Cruzada (CV), que estima a predição do erro por repetição, onde são tomados 

dois blocos de valores e comparados de acordo com seu melhor ajuste aos dados. Os 

valores de AIC e CV são então comparados, individualmente, entre todos os modelos 

gerados. O modelo que representou o menor valor de erro (CV) e do AIC foi o que 

melhor se ajustou aos dados. A comparação entre os modelos foi possível, pois foram 

utilizadas funções não lineares e aplicado o método dos mínimos quadrados, com a 

utilização da regressão não linear (nls), que enquadra todas as funções/modelos 

analisados. Para proceder tais análises, utilizou-se o software R (Version 3.1.2 (2014-10-

31). Copyright © 1999–2014 R Core Team) e RStudio (Version 0.98.1087– © 2009-2014 

RStudio, Inc.) com a utilização de um pacote para validação de regressão linear cruzada, 

cvTools. 

Depois de obter os parâmetros do modelo, foi possível estimar a biomassa de cada 

organismo através dos tamanhos. Calculou-se a estimativa da massa de cada organismo 

com o peso da concha, e posteriormente, foi retirado 44% do peso total, correspondendo 
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ao peso da concha (van der Meer et al., 2005) obtendo assim a estimativa do peso dos 

indivíduos sem concha.... 

Parâmetros ambientais, cálculo dos índices de deposição e exposição  2.5.

Foram obtidos, através do banco de dados da estação Meteorológica de Rio Grande, 

(http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas),parâmetros 

como direção e intensidade do vento, pressão atmosférica e temperatura do ar. Com 

relação aos dados de vento, tanto direção quanto intensidade, foi realizada a seleção de 

todas as direções: Norte (N), Nordeste (NE), Leste (L), Sudeste (SE), Sul (S), Sudoeste 

(SO), Oeste (O), Noroeste (NO), e calculado o percentual de contribuição de cada direção 

durante um período de três dias após a passagem das frentes. Isso foi realizado para a 

obtenção dos dados ambientais com uma defasagem “lags” (Clarke & Ainsworth, 1993), 

foi aplicado aos dados de percentual de direção e intensidade do vento, pois a observação 

das perturbações atmosféricas causadas pelas frentes frias mostrou que essas permanecem 

agindo no ambiente por certo período o que não se reflete instantaneamente. Por isso, aos 

dados atmosféricos estipulou-se 3 dias de lag após a passagem dos eventos 

meteorológicos , por ser evidenciado como um período médio da atuação dessas 

perturbações (Saraiva et al., 2003).  

Foram calculados o índice de exposição de ondas (Thomas, 1986), que utiliza dados 

de batimetria (obtidos pelas cartas náuticas da Marinha do Brasil) e dados dos ventos 

(retirados da estação automática de Rio Grande pelo site do INMET), e o índice de 

deposição da praia, o BDI (Soares, 2003). Os dois índices englobam alguns dos 

parâmetros ambientais avaliados nesse trabalho.   

http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas
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 Índice de deposição da praia (Beach Deposit Index – BDI) e tamanho 2.6.

médio do Grão (Mz) 

O índice BDI se tornou adequado para esse trabalho por se mostrar favorável aos 

estudos ecológicos (Soares, 2003) e também ser útil em situações nas quais não são 

medidos o período e altura de onda (Yamanaka et al., 2010). Esse índice de deposição da 

praia já foi utilizado e demonstrou ter relação significativa com a riqueza de espécies, 

abundância e densidade (Soares, 2003; McLachlan & Dorvlo, 2005). 

O índice BDI, utiliza o tamanho médio do grão (Mz, em mm) e a declividade do 

perfil praial (Soares, 2003; Yamanaka et al., 2010), segundo a equação (Equação 2):  

 

Onde Mz é o tamanho médio do grão, Slope é a declividade e a é uma constante 

(a=1,03125). O BDI é adimensional. 

O tamanho médio do grão foi calculado através da análise rysgran (em phi) (Gilbert 

et al., 2014) enquanto a declividade (Slope) é calculada com dados dos perfis 

topográficos, (Soares, 2003; Yamanaka et al., 2010) segundo a equação (Equação 3): 

 

 

Onde H é a altura vertical e D a distância horizontal do perfil topográfico O Slope é 

adimensional. 

Índice de exposição de ondas 2.7.

O índice de exposição de ondas para a região foi calculado, segundo Thomas (1986) 

de acordo com a equação (Equação 4):  

    
 

     
 
 

  
 

      
 

√     
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        (   )

(         )
 

Onde: W é o percentual do tempo na direção escolhida multiplicado pela média da 

velocidade no mesmo período elevada ao quadrado, F é o tamanho total do Fetch, CS o 

tamanho do Fetch até a profundidade de 6 metros e Ds o restante do Fetch até a distância 

máxima de 100 milhas nauticas. O   é adimensional. 

Esta equação utiliza o percentual dos ventos em um determinado período (lag) 

(determinado para esse estudo como sendo 3 dias após a passagem de um sistema 

frontal). Esse índice leva em consideração também o valor do Fetch máximo (F), que é o 

tamanho da secção onde ocorre a ação dos ventos no mar/área costeira, os Fetchs entre a 

área mais rasa, que são o CS (distância exposta até 6 metros de profundidade) e o DS 

(restante de 6 metros até o máximo do Fetch).  

Na obtenção dos dados batimétricos, assim como as direções de exposição e o 

tamanho dos Fetchs, foi utilizado o programa Sean Clear VMMv (1.0.0.163), e a carta 

náutica de número 2200 (Rio Grande ao Arroio Chuí), acessada em março de 2014, 

através do site da Marinha do Brasil (disponível em http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-

cartas-raster/raster_disponiveis.html). O tamanho máximo do Fetch (F) para o local 

estudado foi assumido como 100 mn (milhas náuticas), que é o maior valor assumido 

para o cálculo desse índice, o qual é utilizado para praias expostas ao oceano aberto 

(Thomas, 1986). As direções consideradas à exposição foram NE, L, SE e S, e em todas 

elas não se considerou nenhum obstáculo. 

 Mesmo que os molhes, localizados ao norte do balneário Cassino, possam diminuir a 

ação das ondas das direções norte e nordeste, sua interferência é maior próxima ao 

balneário Cassino e Querência (Tozzi & Calliari, 1999) e portanto foi desconsiderado 

http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-cartas-raster/raster_disponiveis.html
http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-cartas-raster/raster_disponiveis.html
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como obstáculo no cálculo desse parâmetro já que a ação de ondas é bem mais acentuada 

na região estudada.  

Análises estatísticas 2.8.

Testes paramétricos (ANOVA) e não paramétricos (Kruskal-Wallis) foram realizados 

para os dados ambientais e biológicos univariados. Os pressupostos para análise 

paramétrica quanto à normalidade, homocedasticidade e independência foram testados 

em todas as análises com os testes de Shapiro Wilk, Bartlett ou Levene e Durbin-Watson. 

Quando os pressupostos para análises paramétricas não foram atendidos, mesmo com 

transformações, optou-se por usar a análise não paramétrica.  

As análises univariadas, ANOVA e Kruskal-Wallis, visam identificar se existe 

diferenças entre condições antes pré-estabelecidas (Zar, 1984). As análises multivariadas, 

também se propõem a verificar diferenças e similaridades entre o objeto de estudo. A 

análise de ordenação (nMDS – Non-metric Multi-Dimensional Scaling) e análise de 

Cluster, organiza as amostras biológicas de acordo sua similaridade. É realizada através 

de uma matriz de similaridade, calculada pelo índice de Bray-Curtis, utilizado para dados 

de abundância de cada réplica, com o objetivo de representar com maior detalhamento o 

agrupamento de cada amostragem biológica (embancamento) e não perder as variações 

que a média das amostragens aleatórias pode ocasionar. Nessas duas análises foi 

verificada a composição biológica entre os eventos de embancamentos, os anos, a 

sazonalidade e as áreas, para verificar agrupamentos. O teste ANOSIM - Analysis of 

Similarities, (p < 0,05) foi aplicado para verificar possíveis diferenças significativas entre 

os eventos, anos, sazonalidade e entre as áreas. Quando encontradas diferenças 

significativas no ANOSIM, as espécies que contribuíram para tal diferença foram 

determinadas através da Análise de Porcentagem de Similaridade (SIMPER-Similarity 
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percentages - species contributions). A consideração de maior similaridade nas análises 

de ANOSIM foi assumida para valores de R maiores que 0,50. Nessas análises (nMDS, 

Cluster, ANOSIM e SIMPER) os dados foram transformados (raíz quadrada) e retiradas 

as espécies raras, que contribuíram com aproximadamente 0.009% na frequência de 

ocorrência, permanecendo somente a contribuição das espécies mais representativas da 

macrofauna.  

Os dados de frequência e intensidade dos ventos também foram analisados através do 

nMDS e por meio de uma matriz de similaridade com índice de distância euclidiana, com 

a finalidade de avaliar diferenças entre os eventos em relação ao tempo. 

Para a realização dessas análises de nMDS, ANOSIM e SIMPER utilizou-se o 

programa PRIMERV6. Para a análise de Cluster utilizou-se o software R (Version 3.2.1 

(2015). Copyright © 1999–2015 R Core Team) e RStudio (Version 0.99.467– © 2009-

2015 RStudio, Inc.). 

2.8.1.Análise BIOENV 

A análise de Bioenv, utiliza duas matrizes de similaridade, uma para os dados 

biológicos e outra para os dados ambientais.  Na matriz biológica, contendo os dados da 

abundância das espécies é utilizado o índice de distância de Bray-Curtis. Nos ambientais, 

o índice de distância Euclidiana entre os parâmetros é aplicado. Através da correlação, 

nesse caso a correlação de Sperman, entre as matrizes de similaridade/dissimilaridade dos 

dados biológicos e ambientais, temos uma noção de qual(is) fator(es) contribuiu(ram) 

para os padrões biológicos encontrados (Clarke & Ainsworth, 1993). 

Como para essas análises temos mais de 20 parâmetros ambientais envolvidos, era 

necessário um tempo dispendioso além de um sistema de processamento avançado. Com 

isso, optou-se por realizá-las em três etapas. Na primeira etapa foi reunido parte dos 
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parâmetros ambientais, agrupando-os em matrizes analisadas separadamente. Dessas 

análises, foram retirados os parâmetros que tiveram as maiores correlações. Na segunda 

etapa, os parâmetros selecionados na primeira etapa, formaram uma única matriz de 

dados ambientais e, novamente, testou-se as correlações desses parâmetros. Nessa etapa, 

somente os valores de correlação positiva foram mais uma vez selecionados e testados. A 

partir, da terceira etapa, os parâmetros obtidos se tornaram indispensáveis, isto é, todos os 

parâmetros contribuíram para aumentar a correlação.  Foram avaliados os parâmetros de 

temperatura atmosférica, pressão atmosférica, tamanho médio do grão (Mz), declividade 

da praia (Slope), índice de deposição da praia (o BDI), direção e intensidade do vento em 

percentual e média para as direções N, NE, L, SE, S, SO, O e NO e o índice de exposição 

de ondas (w). Na geração dessa análise estatística utilizou-se o software R (Version 3.2.1 

(2015). Copyright © 1999–2015 R Core Team) e RStudio (Version 0.99.467– © 2009-

2015 RStudio, Inc.). 

2.8.2.Análise com Modelos lineares Generalizados - GLM  

Outra análise foi realizada para verificar o efeito dos parâmetros ambientais sobre a 

ocorrência de embancamentos. Para isso, primeiramente foi realizada análise de 

correlação (Sperman) entre os fatores ambientais e a ocorrência do evento de 

embancamento a fim de identificar os fatores mais importantes, dentre todos os mais de 

20 parâmetros avaliados, os quais foram: Temperatura do ar, Pressão atmosférica, ventos 

de N, NE, L, SE, S, SO, O, NO, em percentual de contribuição durante o período de 3 

dias após a passagem das frentes, e a Intensidade do vento (através da média de cada uma 

das direções do parâmetro anterior para o mesmo período escolhido), índice de exposição 

de ondas (nas direções NE, L, SO, S), declividade da praia (Slope), tamanho médio do 

grão (Mz) e índice de deposição da praia (BDI). Devido ao tempo de atuação das 
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perturbações atmosféricas (Saraiva et al, 2003) o período escolhido foi de 3 dias após a 

passagem dos sistemas frontais. Para essa análise, após o teste de correlação de Spearman 

sobre os parâmetros ambientais, tendo em vista que contava-se com mais de 20 

parâmetros, era necessária a seleção dos parâmetros mais importantes através da maior 

correlação, diminuindo as variáveis independentes. Depois de eleger os parâmetros com 

maior correlação, foi aplicada a análise de regressão logística através do modelo GLM 

(Generalized Linear Models). com distribuição binomial para os dados avaliados em 

presença e ausência dos embancamentos. Foi utilizada a função de ligação logit, pois não 

se disponibilizava de muitas amostras, n≤ 20 (Freitas, 2013). Os valores que tiveram 

maior correlação com a ocorrência de embancamentos foram testados um a um. 

Na geração dessas análises estatísticas utilizou-se o software R (Version 3.2.1 

(2015). Copyright © 1999–2015 R Core Team) e RStudio (Version 0.99.467– © 2009-

2015 RStudio, Inc.).  

3.  Resultados 

 Eventos meteorológicos e ocorrência de embancamentos 3.1.

Os eventos meteorológicos monitorados durante todo o estudo e suas respectivas 

saídas de campo estão dispostos na Tabela 1. Foram amostrados. 14 embancamentos (23 

amostragens biológicas, 207 amostras, sendo essas encontradas nas áreas A e B), sendo 

desses 18 amostragens observados no período quente e 5 amostragens no período frio dos 

3 anos amostrados. Embancamentos do período frio foram observados no mês de Julho 

de 2013 (2 amostragens biológicas, encontrado embancamento na área A e B) e 2014 (1 

amostragem biológica, somente foi encontrado embancamento na área A) e Agosto de 

2013 (2 amostragens biológicas, embancamentos nas duas áreas A e B). 
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Alguns eventos meteorológicos não ocasionaram elevação do nível do mar suficiente 

para a realização de saídas de campo, assim como também nem todas as elevações do 

nível provocaram embancamentos (Tabela 1). Algumas das saídas de campo não 

puderam ser realizadas devido a condições ambientais como o nível do mar alto e/ou 

indisponibilidade de viaturas.  

 Frequência das frentes 3.2.

O total de frentes frias que foram monitoradas durante os anos de 2012 a 2014 foi 69 

eventos (Tabela 1). Como os dados foram analisados em relação ao tempo e o último 

período de análise (período frio de 2014) teve menor duração, procedeu-se então uma 

padronização. Para isso, todos os períodos frios foram encurtados até o dia 20 de agosto, 

o que resultou em um total de 45 eventos atmosféricos analisados. 

Quanto à frequência desses eventos, não houve diferença significativa tanto 

sazonalmente (período quente e período frio) quanto entre os anos (ANOVA, psazonal= 

0,252, panual= 0,797).  

Vento, Direção e Intensidade 3.3.

No monitoramento, um dos parâmetros frequentes observados foi a presença dos 

ventos de sul e esses estão associados à subida do nível do mar (Calliari et al.,1998; 

Calliari et al., 2010).  

Os dados de frequência e intensidade dos ventos analisados através do nMDS não 

mostraram nenhuma relação sazonal (entre os períodos quente e frio) e interanual. (Figura 

3). O ANOSIM desses dados ambientais quando avaliados entre os diferentes eventos ao 

longo das estações e dos anos, não mostraram diferenças significativas (direção 

pano=0,440 , psazonalidade=0,430 e intensidade pano=0,680 , psazonalidade= 0,070).  
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Tamanho Médio do Grão 3.4.

Durante o período de estudo, foram registradas modificações no tamanho do grão 

entre as áreas. Os resultados mostram que houve diferenças significativas em relação ao 

tamanho do grão entre os embancamentos (Figura 4) (ANOVA, p<0,05), mas não houve 

variação na comparação entre as frentes meteorológicas (Kruskal-Wallis, p= 0,775) e 

quando agrupado antes e depois das frentes (Kruskal Wallis, p= 0,0629). Houve diferença 

significativa entre os dois locais, áreas A e B (Kruskal-Wallis, p= 0,006) (Figura 4), 

embora 100% das amostras coletadas nos embancamentos continham o tamanho do grão 

na escala de areia fina (Wentworth, 1922). Os valores de phi nos locais de embancamento 

no ano de 2012 variaram entre 2,66 e 2,37, em 2013 entre 2,54 e 2,29 e em 2014, o 

intervalo foi de 2,54 a 2,34. Durante o monitoramento, no fim do período quente de 2014, 

foi registrado em um dos pontos controle (EMA), um evento de deposição de lama, aonde 

o tamanho do grão em phi chegou a cerca de 5,75, classificando-o como silte médio. A 

partir desse evento de deposição de lama, até meados do período frio do ano de 2014, foi 

observada maior turbidez da água na área de estudo (área A) há cerca de 10 quilômetros 

ao sul do ponto de deposição de lama.  

 Declividade 3.5.

A declividade do perfil de praia testada em relação às áreas A e B nos 

embancamentos não apresentaram diferenças significativas (p= 0,595). Também não 

houve diferença significativa ao longo dos anos (2012, 2013 e 2014) e sazonalmente 

(ANOVA, pano=0,535 , psazonalidade=0,533). Observou-se, entretanto, que a declividade 

diminuiu ao longo do tempo. Os gráficos dos perfis topográficos realizados nos 

embancamentos estão dispostos no Apêndice A.  
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Composição, estrutura, densidade, diversidade e biomassa da fauna 3.6.

A fauna dos embancamentos nos 3 anos amostrados foi composta 23 taxa 

pertencentes a 5 grandes grupos (Tabela 3, 4, 5). Aproximadamete 99% do taxa 

identificados foram classificados como Bivalvia, Crustacea ou Polychaeta (Tabela 3, 4, 

5), entretanto uma pequena fração, cerca de 1%, foi classificada como Nemertea e 

Insecta. Considerando-se o total de organismos amostrados, o grupo dos poliquetas foi o 

mais abundante (Figura 5F), em virtude da contribuição de organismos pertencentes a 

família Spionidae no embancamento do primeiro evento de embancamento do período 

quente de 2012 onde cerca de 40.000 indivíduos foram encontrados (Figura 5A). Os 

bivalves contribuíram com aproximadamente 20% do total da abundância, mas foram os 

organismos mais representativos encontrados nos embancamentos, pois estiveram 

presentes em todos os eventos amostrados (Figura 5), sempre com elevada abundância, 

além de representarem a maior biomassa dentre os três grandes grupos.  

Foram observadas similaridades e dissimilaridades quanto à sazonalidade (quente e 

frio), entre embancamentos, interanulamente e nas áreas amostradas. Através dos 

diagramas de nMDS (non-Metric Multidimensional Scaling) e da ANOSIM, a 

comunidade biológica apresentou um agrupamento dos embancamentos em relação a 

sazonalidade, período quente e frio (p=0,001, R=0,701) (Figura 6C e Figura 7), entre os 

anos(p=0,001, R=0,.719) (Figura 6E) e em relação a área (p=0,001, R=0,811) (Figura 

6B). Esse agrupamento dos distintos embancamentos é observado nas figuras 6B, C e D e 

figura 7, onde um grupo definido é destacado e esse pertencente ao primeiro 

embancamento de verão de 2012 e verão 2014, cuja composição biológica, constituída 

em muito pela alta abundância do poliqueta Spionidae, fica distinta dos outros 

embancamentos. Entretanto, não foi observada a formação de grupos consistentes quando 
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reunimos as amostras sazonalmente (períodos quentes e frios) e analisamos entre os anos 

e áreas (pano=0,001 ,Rano=0,383; párea=0,001 ,Rárea=0,050) (Figura 6A e D).  

A dissimilaridade explicada, através da análise SIMPER, indica a espécie que 

colaborou para diferenças entre as amostras e fatores avaliados. Dentre a fauna 

encontrada nos embancamentos, os bivalves A. mactroides e D. hanleyanus, os poliquetas 

Euzonus(Thoracophelia) furcifera Ehlers, 1897, uma espécie da família Spionidae, e o 

crustáceo Excirolana armata Dana, 1853 foram os que mais contribuíram para as 

diferenças entre os eventos, inclusive quando avaliados nos diferentes fatores, temporal e 

espacial. Na diferença espacial (entre as áreas), a espécie que colaborou com 

aproximadamente 70% para a diferença foi o bivalve D. hanleyanus, seguido do 

poliqueta Spionidae, o bivalve A. mactroides e o crustáceo E. armata. No que se refere à 

sazonalidade e interanualmente, o poliqueta Spionidae, os bivalves D. hanleyanus e A. 

mactroides, foram os que mais favoreceram para a dissimilaridade encontrada. 

Quanto à diversidade de tamanhos dos migradores mareais (A mactroides, D. 

hanleyanus e E. brasiliensis), pôde-se observar que as coortes dos diferentes eventos 

foram compostas por organismos de todas as classes (recrutas, juvenis e adultos)(Figura 

8, Figura 9 e Figura 10). A maioria dos organismos são bivalves, na faixa etária de recrutas 

e juvenis. O aparecimento do decapoda E. brasiliensis ocorreu esporadicamente e em 

uma ordem de grandeza menor que os bivalves (Figura 8). Houve muitos eventos em que 

os bivalves alternaram sua ocorrência entre si. Quando registrada grande abundância de 

A. mactroides, os indivíduos da espécie D. hanleyanus, quando apareciam, tinham 

pequena abundância (Figura 9 e Figura 10). 

Na análise de variância dessa estrutura da fauna (tamanho) dos embancamentos em 

relação ao tamanho dos organismos de maior abundância, representados pelos migradores 
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mareais: A. mactroides, D. hanleyanus e E. brasiliensis, houve diferenças significativas 

para a espécie D. hanleyanus nas fases juvenil e adulta quanto à sazonalidade (Figura 

11A e C) (Kruskal-Wallis, pjuvenil=0,027, padulto= 0,001) e também na fase adulta 

interanualmente (Figura 11B) (Kruskal-Wallis, p=0,015). Sobre o bivalve A. mactroides 

somente foi encontrada variação significativa interanualmente na fase adulta (Kruskal-

Wallis, p = 0,031) (Figura 11E). Os bivalves não apresentaram diferenças significativas 

temporais e espaciais na fase recruta. O decapode E. brasiliensis, (avaliado em 

recrutas/juvenis e adultos) mostrou diferenças sazonais na fase recruta/juvenil (Kruskal-

Wallis, p= 0,021) (Figura 11D).  

Verificou-se a variação interanual da densidade dos organismos (n° total de 

indivíduos/m
2
) nos embancamentos (Kruskal-Wallis, p= 0,020) (Figura 12A), que não 

ocorreu quanto à sazonalidade e entre as áreas (Kruskal-Wallis, psazonal=0,070, párea= 

0,355). 

A diversidade, calculada pelo índice de Shanon-Wienner, apresentou variação 

sazonal (ANOVA, p= 0.043) (Figura 12B), mas não interanualmente e nem entre as áreas 

(ANOVA, p=0.175, p=0.413). Os valores de abundância da macrofauna ficaram entre 21 

indivíduos até 40143 e a diversidade (Shanon-Wiener) encontrada entre 0,09 e 1,95 

(Figura 13), sendo as maiores abundância registradas nos períodos quentes (com exceção 

da ultima amostragem do inverno de 2014) e a diversidade variável entre os períodos e 

anos. 

3.6.1.Biomassa 

No total, 545 indivíduos foram medidos e pesados das três espécies, dos quais cerca 

de 180 indivíduos corresponderam à espécie Amarilladesma mactroides (Figura 14 D, E, 

F), sendo 126 recrutas, 47 juvenis e apenas 7 adultos. Em torno de 320 indivíduos da 
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espécie Donax hanleyanus (Figura 14, A, B e C), 178 recrutas, 73 juvenis e 75 adultos. 

Quanto à espécie Emerita brasiliensis foram medidos 42 espécimes, 36 na fase entre 

recrutas e juvenis e 6 na fase adulta (Figura 14 G e H).  

Com as análises, se obteve os valores dos critérios alcançados pelos sete modelos 

(Tabela 2). De acordo com os critérios estipulados, os modelos que apresentaram 

menores valores tanto do AIC quanto do CV foram selecionados e estão dispostos na 

Tabela 6 e Tabela 7. Entre os dois critérios de seleção escolheu-se utilizar o critério do 

AIC por ser mais comumente utilizado (Kéry, 2010). Os valores de biomassa estimados 

com e sem a concha estão descritos na Figura 15. 

A biomassa dos migradores mareais nos embancamentos, obtida através de relações 

tamanho e peso, resultaram em diferenças de até duas ordens de grandeza. Foram 

registrados valores entre 450 e 2 gramas, que corresponderam ao segundo e último evento 

de embancamento, respectivamente (Figura 15). A estimativa de biomassa para os dois 

grupos (Bivalves e Decápoda) mostrou a participação dos bivalves em mais de 99% 

(Figura 16A). As diferentes classes de tamanho (recrutas, juvenis e adultos), os juvenis e 

adultos constituíram conjuntamente aproximadamente 92 % da biomassa e os adultos a 

maior parte do total encontrado (57%) (Figura 16B e Tabela 8). A biomassa analisada não 

mostrou diferenças significativas em relação ao tempo, ano e sazonalmente (ANOVA, 

pano=0.126 e psazonal=0.249).  

 Relações entre os parâmetros ambientais e biológicos 3.7.

Na análise BIOENV (Clarke & Ainsworth, 1993) foram testados parâmetros 

ambientais para verificar qual/quais são os mais importantes para a composição biológica 

dos embancamentos. Os parâmetros que tiveram uma maior correlação foram Pressão 

atmosférica, Temperatura do ar, Intensidade do Vento de direção Norte, Índice de 
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deposição da praia (BDI) e Direção do vento de Sudoeste, respectivamente nesta ordem 

(Tabela 9). 

A relação entre os fatores ambientais e a ocorrência ou não dos embancamentos foi 

analisada e o parâmetro que teve significância sobre os embancamentos, o índice de 

deposição da praia, o BDI (GLM, p= 0.044). Nessa análise a distribuição dos resíduos do 

modelo binomial aplicado está disposta na Figura 17. 

4. Discussão 

Os parâmetros ambientais obtidos nesse trabalho mostraram algumas variações 

temporais e espaciais que podem influenciar a fauna do ambiente entremarés de praias 

arenosas. As respostas a essas variações ambientais são refletidas nos embancamentos e 

pode-se inferir que algumas delas podem facilitar/provocar a ocorrência de 

embancamentos. 

 Frequência das frentes e parâmetros ambientais  4.1.

A frequência dos sistemas meteorológicos não apresentou diferenças quanto à 

sazonalidade (período quente e frio) e entre os anos estudados, demonstrando que os 

sistemas que afetaram esse ambiente, ocorreram independentes do fator sazonal e 

interanual. Essa resposta, provavelmente está associada à pequena escala de tempo 

avaliada. Além de sazonal, apenas 3 anos de dados não foram suficientes para garantir 

variação, que já foi observada por outros autores (Ortega et al., 2013). Para a região 

estudada, a frequência das frentes aumenta no inverno (dentro do período frio) e vem 

aumentando ao longo dos anos, assim como a frequência dos ventos associados à 

elevação do nível do mar, ventos de S (Saraiva et al., 2003; Ortega et al., 2013). Quando 

avaliado, os dados de ventos (direção e intensidade) mostraram que cada sistema frontal 
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possuiu características únicas. Seus respectivos percentuais de direções e intensidades, no 

período de 3 dias após a passagem dos sistemas frontais, foram peculiares e dependeram 

apenas das condições físicas ambientais momentâneas, como a pressão atmosférica, as 

diferenças de temperatura do ar, etc. e não tiveram uma relação entre si.  

Analisando esses eventos, mesmo não tendo diferença sazonal significativa, notou-se 

que a frequência de sistemas meteorológicos foi maior no período frio, entretanto a 

variação ambiental que esses sistemas geraram não era tão intensa como no período 

quente. As frentes frias que atuaram no período quente apresentaram maior variação da 

temperatura do ar, com um decréscimo acentuado e também alta intensidade dos ventos. 

No período frio, foi observado que as frentes frias além de terem sido mais recorrentes, 

praticamente não causavam alteração ambiental proeminente. Tal fato pode ser 

importante, tendo em vista o resultado de maior ocorrência de embancamentos no período 

quente.  

Tendências de variações ambientais no âmbito meteorológico (Hoegh-Guldberg & 

Bruno, 2010; Dugan et al., 2010; Ortega et al., 2013) demonstram a preocupação com o 

aumento da frequência e intensidade de eventos climáticos que atuam sobre o ambiente 

costeiro. Principalmente, para esse estudo, é importante notar os impactos negativos 

associados aos eventos meteorológicos e consequências para a fauna que fica exposta à 

ação dinâmica intensa (Yeo & Risk, 1979a;1979b). A relação dos fatores físicos, como 

ação de ondas, marés, etc., vem sendo estudada ao longo de muito tempo devido a sua 

interferência sobre a fauna do entremarés (McArdle & McLachlan, 1992; McLachlan et 

al., 1993; 1996; Posey et al, 1996; Defeo & Gómez, 2005; Yamanaka et al, 2010) e, com 

o aumento da intensidade desses fatores, pode ocorrer a mortalidade dessa fauna (Posey 

et al, 1996; Lima et al., 2000; Brazeiro, 2001; Thórarindsóttir et al., 2009; ).   
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Os organismos do entremarés estão adaptados às oscilações diárias das marés 

(McLachlan & Young, 1982). Contudo, as maiores elevações do nível do mar que são 

associadas aos efeitos meteorológicos, possuem menor regularidade, ainda mais no 

período de Verão em que podem chegar a um intervalo de uma semana ou mais para 

ocorrerem (resultando em uma média de quatro eventos meteorológicos por mês) 

(Saraiva et al., 2003) o que também foi observado nesse presente estudo para o período 

quente. Tal fato traz alterações repentinas da temperatura, expondo esses animais a 

alguns fatores, como a dessecação (devido à elevada temperatura) (Ansell & McLachlan, 

1980), predação (período de passagem de aves migratórias) (Coscarón, 1959), que 

favorece a importância e maior frequência dos embancamentos no período quente. 

Além das ações diretas dos eventos de alta energia que causam a subida do nível do 

mar e provocam os embancamentos ocorrem consequências indiretas desses eventos 

(Posey et al., 1996). Representadas pela alteração das condições ambientais, como as 

características do substrato e o tamanho do grão, que são de extrema importância para 

esses organismos infaunais e significantes para sua ocorrência e sobrevivência (Posey et 

al.,1996; Knox, 2001; McLachlan & Brown, 2006). Nesse estudo, o resultado da 

variabilidade no tamanho médio do grão nas amostras de embancamentos, demonstra a 

exposição a que esses organismos são submetidos. Vários estudos mostraram a relação do 

tamanho do grão sobre a fauna das praias, sendo visto que o aumento do tamanho do grão 

diminui a riqueza, a densidade e biomassa da fauna (McLachlan et al., 1993; 1996; Lima 

et al., 2000; Soares, 2003; Defeo & McLachlan, 2005; Yamanaka et al., 2010). A 

diferença significativa do tamanho do grão entre as áreas (A e B) nos embancamentos 

mostrou que em apenas poucos quilômetros (2 km entre as áreas) de distância podemos 

ter condições morfodinâmicas distintas, representando maior ou menor grau de 
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exposição. Em nossos resultados, a variação desse parâmetro, demonstrou que o tamanho 

médio do grão na área B é um pouco maior (menor na escala de phi) e essa variação 

mesmo que pequena pode indicar que a área B sofre maior ação dinâmica. Tal fato não 

teve reflexo sobre a biota quanto à densidade e diversidade, já que essas não 

apresentaram diferenças significativas entre as duas áreas, mas pode ter influenciado na 

composição biológica, que apresentou significância e agrupamentos dos eventos de 

embancamento em relação às áreas. Variações da densidade interanualmente e a 

diversidade sazonalmente nos eventos dos embancamentos foram verificadas e podem 

estar associadas a oscilações da fauna devido aos fatores biológicos. 

Diferenças no tamanho médio do grão entre os embancamentos foram decorrentes da 

diferença desse parâmetro entre as áreas e não temporalmente, já que não houve 

significância temporal. Essa variabilidade espacial pode significar distintas intensidades 

dos fatores físicos trazidas pelos eventos meteorológicos atingindo diferentes porções da 

praia. Além de cada evento meteorológico ter tido sua característica única quanto à 

duração e intensidade dos ventos, isso também refletiu no sedimento que não apresentou 

variabilidade temporal (sazonalmente e interanualmente). Isso pode ter contribuído para a 

resposta não significativa da variação da declividade do perfil praial (Slope), em sua 

relação temporal (entre os embancamentos, sazonalmente e interanualmente). Embora 

não tenhamos uma relação temporal, observaram-se variações da declividade ao longo 

dos eventos, que diminuiu conforme a ocorrência de eventos de alta energia, também 

observado por Ortega e colaboradores (2013), mesmo em outra escala temporal. Essas 

alterações decorrem da atuação de eventos de alta energia, os quais geralmente provocam 

erosão (Machado et al., 2010; Calliari et al., 2010), alterações no tamanho do grão 

(Posey,1996), como observado para esse estudo, acarretando consequências negativas 



42 

 

para a biota, especificamente para a fauna do entremarés (Posey et al., 1996; Alves & 

Pezzuto, 2009).  

Nesse presente estudo foi importante observar as condições físicas do ambiente para 

compreender o comportamento e disposição desses animais para ocorrerem nos 

embancamentos. Nesta lógica, o índice de deposição da praia (BDI), teve contribuição 

significativa para a ocorrência dos embancamentos. Esse índice já mostrou sua 

importância com a relação à fauna do entremarés onde há um decréscimo do número de 

espécies, abundância e densidade, com o seu aumento (McLachlan & Dorvlo, 2005; 

Yamanaka et al., 2010). De igual forma, nesse estudo verificou-se a contribuição do BDI 

como um importante indicador na ocorrência de embancamentos, demonstrando uma 

relação positiva entre o aumento do BDI e as chances de ocorrer embancamentos.  

Composição, diversidade, densidade, biomassa, abundância e estrutura da 4.2.

fauna 

A fauna dos embancamentos apresentou, ao longo dos eventos, distintas 

composições, as quais podem ser resultado de variações espaço/temporal naturais da 

fauna residente ou devido aos efeitos dos eventos extremos, fato difícil de determinar 

(Hughes et al., 2009). Os principais grupos que ocorreram, seguindo sua importância para 

os embancamentos, foram os bivalves, os crustáceos, os poliquetas e outros (Nemertea e 

Insecta) representando os invertebrados mais abundantes das praias (McLachlan & 

Brown, 2006). Na composição da fauna dos embancamentos, houve maior diversidade de 

crustáceos, entretanto, maior abundância, densidade e biomassa dos bivalves. Com 

relação à estrutura da fauna, quanto ao tamanho dos organismos (os bivalves A. 

mactroides e D. hanelyanus e o decapoda E. brasiliensis) a maior participação em 

número foi dos recrutas e juvenis.  
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Quanto à biomassa, o maior percentual foi dos bivalves, adultos e juvenis, 

respectivamente. Isso se deve ao fato de que os bivalves, D. hanleyanus e A. mactroides, 

foram encontrados em altas abundância/densidades em quase todas as amostras de 

embancamentos, os tornando os organismos dominantes. Essa elevada contribuição para 

os embancamentos é devida à disponibilidade desses animais, já que são os principais 

invertebrados que habitam o entremarés das praias arenosas e realizam as migrações 

(McLachlan & Brown, 2006).  

Para estimar a biomassa da macrofauna, vários trabalhos, apenas utilizam a função 

empírica da potência (W = alb) para a relação tamanho e peso (Defeo et al., 2001; Defeo & 

Cardoso, 2002; Defeo et al., 2003; Bradbury et al., 2005 ), e os parâmetros a e b são 

estimados através de regressão linear do logaritmo aplicado ao peso e ao tamanho (van 

der Meer et al., 2005). Essa equação é aplicada para todos os organismos, tanto da 

meiofauna quanto da macrofauna, além de ser aplicada para todas as fases de vida do 

animal. Poucos trabalhos abordam a relação alométrica da fauna do entremarés (Jaiswar 

& Kulkarni, 2002), explorada no presente estudo. Os modelos obtidos para as relações 

alométricas dos bivalves D. hanleyanus, A. mactroides e o decápode E. brasiliensis, 

mostraram que para determinadas fases de vida dessas espécies o modelo da potência, 

que é comumente utilizado, não é o modelo que melhor se ajusta a todos os dados. Isso 

ficou claro para as fases juvenis de E. brasiliensis e D. hanleyanus onde o modelo 

polinomial de grau 3 foi o que melhor se ajustou. Esse resultado demonstra que na fase 

inicial de vida desses animais, podemos ter o ajuste potencial adequado, mas para as 

outras fases (juvenil e adulta) seria importante a verificação da melhor função para 

estimar o peso. Para os adultos de A.mactroides e E. brasiliensis, seria necessário 

aumentar o número de amostras para que a análise seja considerada mais adequada mas, 
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os resultados mostraram que nessa fase o modelo potencial também não se mostrou tão 

favorável. Mesmo com algumas divergências quanto ao melhor modelo os resultados do 

presente estudo se mostraram coerentes quando comparados a estudos realizados na 

mesma região. Bergonci (2005) utilizou o modelo da potencia para todas as fases de vida 

de A. mactroides e os parâmetros do modelo (Peso_total= 6.5310-5*Tamanho 
2.956

) foram 

muito próximos dos encontrados no presente estudo. 

A biomassa dos migradores mareais encontrados em embancamentos ainda não foi 

estudada e sua estimativa mostra uma importante informação para o entendimento de 

como os fatores físicos podem alterar, favorecer e/ou facilitar a exposição desses 

migradores à predação e a condição de estresse físico acerca da dessecação, podendo 

provocar sua mortalidade, fato observado em amostragens. Ao longo dos eventos de 

embancamentos, a biomassa não resultou em caracterização temporal (sazonal e 

interanual) e espacial (entre as áreas). Esse fato reflete, possivelmente, da alta 

variabilidade que esses organismos possuem no entremarés (Gianuca, 1985), e a 

consequência da sua disponibilidade para ocorrerem nos embancamentos. Estudos 

recentes apontam variações da biomassa em diferentes condições morfodinâmicas, 

demonstrando alta biomassa em praias dissipativas (Defeo & McLachlan, 2013), como é 

o caso da praia do Cassino. A maior contribuição da biomassa observada foi devido aos 

bivalves D. hanleyanus e A. mactroides (juvenis e adultos), que apresentaram elevada 

biomassa e alta abundância em dois verões, de 2012 e 2014. Basicamente, a biomassa dos 

embancamentos foi constituída por essas duas espécies de bivalves.  

Os poliquetas constituíram uma parte importante, principalmente no primeiro 

embancamento do período quente de 2012 na área B, onde foram encontrados cerca de 

40.000 indivíduos da mesma espécie, pertencentes a família Spionidae. Altas densidades 
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dos indivíduos dessa família são encontradas e podem estar relacionadas à presença de 

sedimentos finos e alto teor de matéria orgânica (Posey et al., 1996; Sola & Paiva, 2001; 

Defeo & Lercari, 2004; Manning et al., 2014). A sua principal contribuição foi limitada a 

esse primeiro evento, e posteriormente, o poliqueta foi registrado com abundância muito 

menor (cerca de duas ordens de grandeza). Logo, a presença dos poliquetas não foi uma 

característica marcante e constante nos embancamentos, diferentemente dos bivalves. 

Além das questões físicas do ambiente, os fatores biológicos são importantes 

principalmente em praias dissipativas (Bazeiro, 2001; Defeo et al., 2001; Defeo & 

McLachlan, 2005) como em certos locais da praia do Cassino. A respeito disso, Brazeiro 

(2001) discute a hipótese da multicausalidade, ou seja, a interação entre os fatores físicos 

e biológicos determinando a condição biológica apresentada, o que se acredita ter 

ocorrido para esse estudo.  

Sobre os fatores biológicos, temos relações entre as espécies que habitam o mesmo 

ambiente. Os migradores mareais, os bivalves D. hanleyanus e A. mactroides e o 

decapoda E. brasiliensis, observados nos embancamentos, são espécies simpátricas (Fiori 

& Defeo, 2006, Bergonci & Tomé, 2008 ) e possuem recursos para o controle de altas 

densidades e sucesso do recrutamento, através do mecanismo de denso-dependência entre 

juvenis e adultos (Defeo et al., 1992b; Lima et al., 2000; Marsden, 2002). Esses fatores 

biológicos colaboram para as variações temporais (sazonais e interanuais) e espaciais dos 

migradores mareais em distintos estágios de vida (Gianuca 1983; Defeo et al, 1992b; 

Brazeiro & Defeo, 1996; Lima et al., 2000) refletidas nos embancamentos, e por isso 

observamos as flutuações na abundância e quanto às classes de tamanho encontradas. 

Consequentemente, as análises quanto à densidade mostraram variações significativas 

entre os anos estudados assim como também a diversidade dos organismos encontrados.  
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Outro ponto importante nesse estudo foi a presença marcante dos indivíduos de 

menor tamanho. Nos diferentes eventos de embancamentos, os bivalves D. hanleyanus e 

A mactroides, apresentaram variações sazonais e interanuais nas fases de juvenil e adulta 

e o decapode E. brasiliensis, que ocorreu em baixíssimas densidades, também 

demonstrou variação sazonal na fase de recruta/juvenil. Os bivalves, não apresentaram 

variações significativas temporais no estágio de recruta e foram registrados em quase 

todas as amostras, na maioria delas alternando entre si. A presença desses indivíduos 

menores (recrutas) foi tão comum que podemos supor a hipótese da alta suscetibilidade 

aos eventos extremos, já que ocorreram em muitos embancamentos (Coscarón, 1959; 

Gianuca, 1983; Defeo et al., 2001). Outro ponto que fomenta essa hipótese é sua posição 

no interior do substrato. Como são indivíduos pequenos de 1 a 5 milímetros, permanecem 

nos primeiros centímetros do sedimento, favorecendo a disponibilidade para serem 

lançados aos embancamentos com a dinâmica dos eventos de alta energia. Devido a essa 

susceptibilidade, os recrutas possuem alta mortalidade relacionada também aos fatores 

estocásticos (Lima et al., 2000). Diferentemente dos bivalves, a espécie E. brasiliensis 

não apresentou alta susceptibilidade por ter alta capacidade locomotora e natatória, muito 

maior que os bivalves (Trueman, 1970; Cansi, 2007), mesmo que tenham indivíduos 

menores dessa espécie, como os machos, e esses sejam mais vulneráveis que as fêmeas 

(Defeo et al, 2001).  

Defeo e colaboradores (2001) apresentaram uma relação a respeito da sobrevivência 

dos organismos que pode ser dependente do tamanho. Esses organismos menores, como 

mencionado, encontram-se locados mais superficialmente no substrato e são mais 

susceptíveis ao transporte pela ação das ondas. Nesse mesmo aspecto, Gianuca (1985) 

referiu-se como migradores mareais apenas aos bivalves nas fases de recrutas e juvenis, 
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pois, em suas observações, os adultos não efetuavam as migrações como os recrutas, e 

isso pode ser relacionado à fragilidade quando expostos a ação dinâmica. 

Durante esse estudo, para averiguar a disponibilidade dos organismos maiores, em 

diversos períodos foi verificada a ocorrência deles na região do entremarés. Em virtude 

de não ter ocorrido embancamentos no período frio de 2012, foi verificado o entremarés 

das áreas amostrais no período frio de 2013 e encontrados bivalves tanto na fase juvenil 

quanto na fase adulta (entre 35 e 46 mm) da espécie A. mactroides. Os adultos foram 

encontrados a aproximadamente 50 cm no interior do substrato e, na mesma região, os 

recrutas (de 2 a 5mm) dessa mesma espécie, estavam dispostos superficialmente ( de 5 a 

10 centímetros) no sedimento. Coscarón (1959) e Gianuca (1985) também observaram 

indivíduos adultos da espécie A. mactroides abaixo dos 40 cm no interior do substrato. 

Nesse contexto, fica cada vez mais evidente a susceptibilidade dos organismos menores e 

a não necessidade da migração de indivíduos adultos em razão desses organismos 

buscarem a estabilidade adentrando no substrato. 

Segundo Berry e colaboradores (2013), alterações no ambiente praial podem 

ultrapassar a capacidade de resiliência da biota, de forma que modifique as respostas 

biológicas, resultando na depleção e/ou substituição de espécies (Dobbs & Vozarik, 1983; 

Posey et al., 1996). As praias são vulneráveis a alterações ambientais (McLachlan, 1983; 

Ortega et al., 2013; Dugan et al., 2010; Harris et al., 2015), inclusive em eventos 

extremos, como tempestades que afetam diretamente a biota (Coscarón, 1959; Lima et 

al., 2000; Defeo et al., 2001; Thórarindsóttir et al., 2009; Ortega et al., 2013).  

Os distúrbios causados pelas tempestades podem influenciar a composição das 

espécies (Posey et al., 1996). A pressão atmosférica, temperatura do ar, intensidade do 

vento de N, o índice de deposição da praia, o BDI e a frequência da direção do vento de 
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SO, foram importantes e estiveram relacionados à composição biológica encontrada nos 

embancamentos. Nesse sentido, os animais do entremarés possuem alteração em seu 

comportamento frente a baixas temperaturas, pois migram quando enfrentam tais 

condições (Defeo, 1996; Mieszakowska et al., 2010). Visto isso, a intensidade dos ventos 

da direção N, frequentes no período de verão (dentro do período quente) para nossa costa 

(Krusche et al., 2002), provocam a retração do nível do mar influenciando também o 

comportamento migratório. Assim como a intensidade dos ventos de N, a frequência dos 

ventos de SO está associada ao aumento do nível do mar (Calliari et al., 1998; Saraiva et 

al., 2003). A variação da pressão atmosférica está associada à passagem das frentes frias 

(Nobre et al, 1986) e também ocasiona as elevações e retrações do nível do mar. Sabe-se 

inclusive que as baixas pressões provocam instabilidade atmosférica e favorecem a 

precipitação (Nobre et al., 1986). Esses parâmetros acima citados que possuem relação 

com a composição da fauna embancada, podem provocar o estímulo migratório e 

favorecerem ou não a ocorrência dos organismos nos embancamentos, por ocasionarem, 

além disso, elevações do nível do mar ou alterações nas características do substrato.  

A contribuição para a ocorrência dos embancamentos no período quente está, 

provavelmente, relacionada ao comportamento da fauna que fica mais exposta no período 

mais quente do ano do que no mais frio. Cita-se o caso da migração de A. mactroides, que 

habitam regiões mais altas da praia (sentido mesolitoral) no verão (dentro do período 

quente) e em zonas mais baixas (sentido infralitoral) no inverno (dentro do período frio) 

(Coscarón, 1959; Olivier & Perchanzadeh, 1968; Gianuca 1983; Defeo et al, 1992; 

Bergonci & Tomé, 2008) além de se enterram mais profundamente no substrato no 

inverno (dentro do período frio) (McLachlan, 1996). 
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5. Conclusão 

Através desse estudo, reafirmou-se a importância dos eventos atmosféricos e suas 

consequências para a fauna da praia. Após a passagem de sistemas meteorológicos e 

ocorrência de embancamentos, houve variações significativas dos parâmetros físicos. 

Ainda nesse aspecto, em muitas situações houve a diminuição do valor da declividade da 

praia (Slope), o índice de deposição da praia (BDI) aumentou e apresentou relação com a 

ocorrência de embancamentos. Além disso, o tamanho do grão, ítem de extrema 

importância para a macroinfauna, mostrou variações espaciais. 

A biomassa mostrou a importância dos bivalves nos embancamentos que 

corresponderam com mais de 99 % Dentre eles, os adultos e juvenis foram os mais 

importantes. 

Para a estimativa do melhor modelo, seria importante aumentar o número de 

organismos em cada faixa de tamanho. Os organismos adultos da espécie A. mactroides e 

E. brasiliensis tiveram um número amostral muito limitado e isso traz incerteza sobre a 

generalização do modelo. No entanto, as equações obtidas nesse estudo podem ser 

utilizadas em estudos futuros acerca de biomassa e produtividade desse ambiente.  

As variações dos parâmetros físicos refletiu o grau de energia que os eventos 

extremos trouxeram, e cada evento meteorológico possuiu sua característica 

independentemente ao fator temporal. Essas alterações ambientais que a fauna do 

entremarés está exposta, em determinadas condições, podem causar a mortalidade por 

efeito dos embancamentos. 

Esses embancamentos foram marcados pela presença de organismos menos ágeis que 

ficaram mais expostos à ação turbulenta do entremarés, representados em sua maioria 

pelos recrutas dos bivalves, que exibiram elevada abundancia. 
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1. Introdução 

Praias arenosas são ambientes amplamente distribuídos, se encontram em todas as 

latitudes e ao longo de todos os continentes (McLachlan & Brown, 2006). Com alta 

riqueza biológica (McLachlan & Brown, 2006), as praias, faixas transicionais entre o 

continente e o oceano, contam com características desses dois extremos tornando esse 

ambiente único (Schlacher et al., 2014). Por ser um ambiente exposto a vários fatores 

físicos, como ondas, marés, correntes e a ação dos ventos, sofre as alterações desses 

agentes e, por conta disso, a infauna do entremarés  muitas vezes se torna vulnerável a 

mudanças ambientais(Posey et al., 1996) .  

Em consequência à característica de algumas praias apresentarem maior grau de 

exposição às ondas, processos estocásticos podem ser frequentes e eventos de alta 

energia, como frentes frias e ciclones, podem alterar as características desse ambiente 

(Hoegh-Guldberg & Bruno, 2010; Ortega et al., 2013). Tal fato favorece que a infauna do 

entremarés fique exposta a uma série de estressores ambientais que podem ameaçar a sua 

sobrevivência. (Defeo et al., 2001). Mesmo que possua uma série de adaptações (Ansell 

& Trevallion, 1969), ela pode sofrer mortalidades em virtude da intensidade do estresse, 

como o efeito direto das tempestades que os transportam a regiões aos quais ela não está 

adaptada a permanecer por muito tempo. Tais processos são conhecidos como 

embancamentos (Coscarón, 1959; Barbosa et al., 2012). Esses são fenômenos causados 

pela elevação do nível do mar, onde os organismos da faixa do entremarés são 

transportados ativa ou passivamente a uma região mais elevada da qual habitam, ficando 

aprisionados 

Embora os animais possam permanecer abaixo da superfície, escavando o substrato e 

diminuindo sua exposição à dessecação (McLachlan & Brown, 2006), observações sobre 
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os embancamentos mostram alta debilidade e os perigos que a dessecação pode provocar 

nesses organismos podendo inclusive leva-los a mortalidade (Knox, 2001).   

A habilidade dos organismos sobreviverem em condições estressantes, como a 

dessecação, foi verificada em vários estudos (Newel, 1979) e dentre esses, realizados em 

sua maioria nos costões rochosos, foi constatado que os organismos dispostos mais em 

regiões mais superficiais, isto é, mais expostos a interface ar/mar, possuem maior 

capacidade de sobreviverem à dessecação, registrando sobrevivência por meses (Newell, 

1979). Foram encontradas relações e correlações da zonação desses organismos com sua 

habilidade de suportar tal estresse (Newell, 1979). A zonação é óbvia em costões 

rochosos (Knox, 2001) e reflete a capacidade dos organismos em suportar vários 

estressores, tal como a dessecação. Embora menos claro, os organismos das praias 

arenosas também estão dispostos em um padrão de zonação (Dahl, 1952; Salvat,1964) 

que os dispõem segundo suas adaptações (Ansell & Trevallion, 1969).  

Ainda nesse aspecto, existem evidências sobre diferentes zonações influenciadas 

pelo tamanho dos animais (Bowman & Dolan, 1985; Gianuca, 1985; Jaramillo et al., 

1993; Defeo et al., 2001) e suas distribuições quanto ao conteúdo de água no interior do 

sedimento (Jaramillo et al., 1993).  

Além da característica acerca da zonação, os animais do entremarés de praias 

arenosas podem recorrer a migrações e ao escavamento do substrato, diminuindo o efeito 

da dessecação (McLachlan & Brown, 2006). Embora existam chances da mortalidade 

ocorrer, esses hábitos asseguram maior resistência (Ansell & Trevallion, 1969). A ação 

de tempestades, eventos esporádicos de curto prazo, podem causar alterações 

momentâneas no comportamento dos animais visando aumentar as suas chances de 
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sobrevivência (Brown, 1996), como por exemplo, migrações para o infralitoral, ou o 

enterramento ao invés de acompanhar a elevação das marés. 

Os trabalhos sobre ecologia das praias arenosas vêm abordando várias questões a 

respeito dos processos físicos e suas consequências sobre a zonação, a riqueza e 

densidade da biota (McArdle & McLachlan, 1992; McLachlan, 1983; Defeo et al., 2003 ; 

Defeo & Gómez, 2005; Defeo & McLachlan, 2005), inclusive apontando sobre a 

importância da realização de experimentos (McArdle & McLachlan, 1992; Brazeiro, 

2001) que busquem entender melhor essas questões. Nesse sentido, há o questionamento 

sobre quais os efeitos acerca da dessecação que os embancamentos ocasionam e se existe 

uma alteração comportamental (escavação) da fauna embancada. 

Com isso, motivou-se a realizar esse experimento a respeito do comportamento e 

sobrevivência dos bivalves habitantes da região do entremarés, quando submetidos a 

diferentes condições de umidade no substrato, simulando as condições dos 

embancamentos. Em consideração a isso é importante entender quais condições se 

tornam estressantes e quais realmente podem provocar mortalidade, assim como verificar 

alterações comportamentais frente a diferentes condições em que ficam expostos, como 

distintos níveis de umidade. 

2. Material e Métodos 

Para a realização dos experimentos, efetuou-se a coleta de 45 indivíduos da espécie 

Amarilladesma mactroides e 72 indivíduos da espécie Donax hanleyanus, coletados na 

Praia do Cassino, localizada no extremo sul do Brasil (32.3898°S e 52.25694°W e 

32.2715°S e 52.1926°W (Figura 1). Os experimentos foram realizados em julho (A. 

mactroides) e novembro (D. hanleyanus) de 2014. Foram coletados indivíduos da espécie 

A. mactroides com aproximadamente 4,3 cm (centímetros) de comprimento total, estando 
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dentro da faixa de 3,33 a 6,1 cm, isto é, entre juvenis e adultos (Figura 14). Os 

organismos coletados da espécie D. hanleyanus, pertenceram à classe dos juvenis e 

ficaram entre 1,15 e 1,73 cm. Todos os organismos coletados foram mensurados com o 

auxílio de um paquímetro com precisão de 0,01mm. 

No mesmo local onde os espécimes para os experimentos foram obtidos, coletou-se 

também sedimento e água para utilização nos experimentos. O sedimento foi processado, 

filtrado em malha de 500µm (micrômetros) para retirar todo e qualquer organismo da 

macrofauna do sedimento, evitando interferência sobre os resultados. A água foi mantida 

no mesmo ambiente do experimento com a finalidade de estar na mesma temperatura. 

Durante o experimento para as trocas de água dos aquários, a mesma era diluída quando 

necessário para permanecer a mesma salinidade inicial ou ter a mínima variação possível.  

Para simular as diferentes condições de umidade encontradas em um embancamento, 

foram utilizados 9 aquários (25 x 40 x 5 cm, profundidade x altura x largura em 

centímetros)(Figura 18) cada um deles continha um espaço lateral (5 x 5 x 40 cm) (Figura 

18) separado do restante do aquário por uma malha  210 micrômetros de poro, elaborada 

com o objetivo de separar a água do sedimento e facilitar a troca e controle do nível de 

água. Os aquários foram montados com uma quantidade de sedimento suficiente para o 

preenchimento de aproximadamente 34 centímetros de altura. Em todos os aquários foi 

adicionado água do mar, até o nível de 6 centímetros acima da coluna de sedimento 

(Figura 18). Foram realizados dois experimentos separados, um para cada espécie. Os 

bivalves A. mactroides foram dispostos aleatoriamente, 5 organismos em cada aquário, e 

8 indivíduos para a espécie D. hanleyanus. Os aquários eram oxigenados por 4 

mangueiras dispostas sob o volume de água no espaço lateral, que ficava separado do 

restante do aquário (Figura 19).  
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No experimento da espécie A. mactroides, após a coleta e montagem dos aquários, os 

organismos foram mantidos sobre as mesmas características observadas no campo, 

Temperatura (23°), Salinidade (30) e fotoperíodo (12L:12E), constantes por 

aproximadamente 38 horas para sua aclimatação. Posteriormente, iniciou-se o processo 

de simulação das diferentes condições de umidade no substrato. Para isso, retiraram-se 

pequenas alíquotas de água (com 3 horas de intervalo) dos aquários que iriam sofrer a 

redução do nível de água em um período de 8 horas, até os aquários alcançarem as 

diferentes condições de umidade. O experimento consistiu em três réplicas de diferentes 

níveis de umidade. Três aquários continham a mesma quantidade de água inicial 

(Tratamento Controle = Tratamento 3), com água 6 cm acima da coluna de sedimento, 3 

aquários com água em cerca de 7 centímetros abaixo da coluna de sedimento (Tratamento 

Intermediário = Tratamento 2) e 3 aquários com água em cerca de 31 cm abaixo da couna 

de sedimento (Tratamento Embancamento = Tratamento 1), representando 

respectivamente o nível da maré e lençol freático (Figura 19). 

Nessas condições os indivíduos foram mantidos durante oito dias, período escolhido 

devido ao maior intervalo médio registrado entre eventos extremos (Saraiva et al., 2003) 

simulando o período em que o organismo ficaria exposto em um embancamento. As 

condições de temperatura oscilaram durante a realização do experimento entre 23° e 

25°C, e a salinidade entre 27 e 35. Foi realizada troca de água a cada 2 dias, para evitar o 

acumulo de compostos nitrogenados, resultando em 3 trocas de água durante o 

experimento. A água utilizada era a própria água do mar coletada conjuntamente com os 

organismos e mantida sob a mesma temperatura do local do experimento. Para os 

aquários com a condição de embancamento, foram adicionados alíquotas de água do mar 

diluída, quando a lâmina de água de 3 cm sofria evaporação. A água resultante era 



56 

 

mensurada para permanecer próximo da salinidade obtida em campo e evitar a 

hipersalinização.  

Durante os oito dias, os indivíduos mortos encontrados na superfície foram 

registrados e retirados dos aquários para evitar a produção excessiva de matéria orgânica.  

Assim como para o bivalve A. mactroides, foram realizados os mesmos 

procedimentos citados acima para a espécie D. hanleyanus. Nesse último a temperatura 

foi mantida em torno de 20°C sem variação, já a salinidade variou entre 25 a 30.  

Em ambos os experimentos, após o término dos oito dias, os indivíduos foram 

registrados quanto a suas condições, seu estado, se vivos ou mortos e seu comportamento, 

avaliado quanto à profundidade onde foram encontrados no substrato. Essa profundidade 

era calculada a partir do início da coluna de sedimento até encontrar qualquer parte da 

estrutura dos organismos.  

Os dados foram analisados através de análises de variâncias (ANOVA, p<0.05), em 

relação ao percentual de sobrevivência e profundidade nas quais os indivíduos se 

encontravam, levando em consideração o seu tamanho. Quando necessário houve a 

realização da análise de Post Hoc (Tukey), para verificar a contribuição das variações. 

Para a aplicação das análises de variância foram efetuados os testes dos pressupostos 

quanto à normalidade, homocedasticidade e independência, aplicando-se os testes de 

Shapiro-Wilk, Levene e Durbin-Watson, respectivamente. Quando os pressupostos não 

foram obedecidos mesmo após as transformações, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis. 

3. Resultados 

No experimento relativo a Amarilladesma mactroides, com relação à sobrevivência, 

para o período avaliado (8 dias), não houve variação significativa (p=0,143) nos 

diferentes tratamentos 1, 2 e 3 (Tratamento Embancamento = Tratamento 1, Tratamento 
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Intermediário= Tratamento 2 e Tratamento Controle = Tratamento 3) (Figura 20B). 

Houve diferença significativa da sobrevivência em relação à profundidade (p=0,038), e 

quanto ao tamanho e profundidade, em conjunto (p=0,026)(Figura 20D). 

Com relação ao comportamento desses organismos, houve diferença significativa no 

que concerne à profundidade (comportamento de escavação) em que eles foram 

encontrados nos diferentes tratamentos (p<0,05). O teste de Post Hoc (Tukey) revelou 

que entre os tratamentos 1 e 2 e 1 e 3, há diferença significativa (p=0,001 e p<0,05 , 

respectivamente), mas não há diferença significativa entre 2 e 3 (p=0,999).  

Os indivíduos se encontraram entre as profundidades de 1 cm e 11 cm (centímetros) 

da superfície do sedimento, na condição de embancamento, entre 5 e 13.5 cm para a 

condição intermediária e entre 5.8 e 12.2 cm para a condição controle. A moda (valor 

mais frequente) da profundidade para os tratamentos 1, 2 e 3 foi 4.5, 11 e 8 cm, 

respectivamente e o tamanhos dos organismos entre 3,33 e 6,1cm, sendo a moda de 4,27 

cm, representando tanto indivíduos juvenis quanto adultos (Tabela 11). 

 No experimento do Donax hanleyanus, houve variação significativa na 

sobrevivência dos organismos em relação aos tratamentos (ANOVA, p=0.001)(Figura 

20A). Foi aplicado o teste de Tukey aos resultados de sobrevivência em relação aos 

tratamentos e obteve-se diferença significativa entre os tratamentos 1 e 2, e 1 e 3 

(p=0,026,  p=0,004, respectivamente)(Tabela 10) 

Com relação a profundidade, no que se refere aos tratamentos, houve variação 

significativa (Kruskal Wallis, p=0,028)(Figura 20C).  

Os organismos se alojaram entre 0 e 1,.5 cm (da superfície) para o Tratamento 1, de 

0 a 4 cm para o Tratamento 2 e de 0 a 5 cm para o Tratamento 3. A moda das 

profundidades para os tratamentos, 1, 2 e 3 foram 0, 0, e 0,8 , respectivamente. Como o 
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tamanho dos organismos não tiveram um representatividade de diferentes classes, o 

maior valor registrado foi 1.73 e menor 1.15 cm, e a moda do tamanho foi de 1.44 cm. A 

análise do seu comportamento em relação ao tamanho foi desconsiderada (Tabela 12).  

4. Discussão 

Os experimentos realizados demonstraram diferenças tanto na sobrevivência como 

no comportamento dos bivalves. No que se refere ao Amarilladesma mactroides, uma das 

respostas foi a sobrevivência em relação ao tamanho dos organismos. Os organismos 

maiores conseguiram nesse experimento, além de suportar o estresse de baixa umidade, 

também se estabelecer em maior profundidade no substrato. A questão sobre a relação 

entre sobrevivência e tamanho dos organismos já foi relatada por diversos autores 

(Coscarón, 1959; Foster, 1971;Wallace, 1972; McQuaid, 1982; Defeo et al., 2001), que 

inclusive constataram maiores chances de organismos maiores resistirem à dessecação 

(Foster, 1971; McQuaid, 1982).  

Para sobreviverem em condições extremas como a dessecação, as espécies 

desenvolveram habilidades comportamentais, tais como as migrações e a escavação no 

substrato (McLachlan & Brown, 2006). O comportamento dos organismos escavadores 

os qualifica a tolerarem ambientes com alto grau de estressores ambientais (McLachlan & 

Brown, 2006), embora sua capacidade de escavação dependa do teor de saturação de água 

no sedimento, isto é, os organismos têm maiores dificuldades em realizar escavação em 

regiões mais secas (Ansell &Trevallion, 1969). A manutenção em seu ambiente natural se 

deve também ao comportamento migratório (Manning & Lindquist, 2003; McLachlan & 

Brown, 2006; Eckersley & Scrosati, 2012), que está ligado diretamente aos mecanismos 

de rápida escavação e enterramento da fauna (Ansell & Trevallion, 1969). 

Conjuntamente, pode ser estimulado com o aumento no grau de agitação mecânica das 
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ondas, facilitado pelo aumento na liquefação do sedimento e diminuição do tixotropismo 

(Ansell & Trevallion, 1969; Newell, 1979). As migrações, apesar de terem um elevado 

gasto energético, proporcionam vantagens, como maior disponibilidade de alimento e 

proteção à predação (Ansell & Trueman, 1973). A opção do escavamento no substrato é 

uma alternativa para que os animais não fiquem expostos e não excedam o gasto 

energético da submersão e enterramento a todo instante, principalmente quando ocorre a 

baixa maré, garantindo sua sobrevivência (Ansell & Trueman, 1973). , 

Em nossos resultados, quanto a espécie Amarilladesma mactroides, o 

comportamento de escavação dos indivíduos também favoreceu maior sobrevivência 

frente à diminuição de umidade. Não tão evidentemente, pois não houve variação 

significativa na sobrevivência em relação aos tratamentos o que foi devido à alta 

sobrevivência encontrada na condição de embancamento.  

Interessante notar a resistência que esses organismos demonstram frente ao estresse a 

que ficaram expostos. Algumas espécies podem apresentar a retenção de líquido ao redor 

do manto entre as conchas, permanecendo assim muito tempo expostos (Newell, 1979; 

Knox, 2001; McLachlan & Brown, 2006). Para sobreviverem à dessecação, 

biologicamente, esses organismos devem suportar o aumento de compostos metabólicos, 

reduzir a permeabilidade da água em seu epitélio, osmorregular o conteúdo intracelular, 

resistir a críticos períodos por falta de nutrição e de trocas gasosas, que podem ser 

realizadas por meio da respiração anaeróbica (Hand & Menze, 2007). A exposição a esses 

elementos ainda apresentam outras consequências negativas, como a perda de peso e o 

decréscimo em sua taxa de crescimento (Newell, 1979; Manning & Lindquist, 2003). Por 

outro lado, essa exposição pode induzir a plasticidade, através de alterações 

comportamentais, como o enterramento, permitindo que eles se adaptem e estejam mais 
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preparados para eventos adversos, resultando em um efeito positivo (Brown, 1996; 

Bertness & Leonard, 1997). 

Em observações nos locais de embancamentos do presente estudo, as condições 

notadas foram bastante agressivas, pois além do estresse representado pela baixa umidade 

do sedimento, tem-se a alta variação da temperatura, a insolação, o vento (diminuindo o 

teor de umidade e ocasionado deposição dos grãos sobre os organismos enterrados), a 

predação, entre outros fatores que favorecem a mortalidade desses animais, mesmo que 

possuam ótimas estratégias para sobreviver. Todos esses aspectos não foram testados no 

experimento devido à dificuldade de representá-los em laboratório, todavia em campo 

consegue-se notar todos esses fatores que podem acelerar o processo de mortalidade, não 

podendo, portanto, desconsiderá-los. Nesse trabalho, observou-se que a espécie 

Amarilladesma mactroides, nas fases juvenil e adulta, somente o estresse da falta de 

umidade pôde os manter por mais de 8 dias, com aproximadamente 80% de 

sobrevivência na pior condição estipulada. 

Respostas quanto à sobrevivência relativas às diferentes classes de tamanhos da 

espécie Donax hanleyanus não puderam ser avaliadas em virtude de todos os indivíduos 

coletados dessa espécie pertencerem à mesma faixa de tamanho, todos da classe juvenil. 

Logo, para a análise da sobrevivência em relação ao tamanho dos organismos seria 

importante avaliar diferentes estágios (recrutas, juvenis e adultos), que não foi possível 

para essa espécie, tendo em vista a dificuldade de se encontrar os organismos em  

diferentes estágios dos utilizados no presente estudo. No entanto, mesmo com uma 

mínima variação nos tamanhos, houve resposta quanto à profundidade em que esses 

organismos permaneceram dentro do substrato, a qual se observou no campo nos 

embancamentos desses bivalves, onde temos maior percentual de ocorrência de 
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organismos menores encontrados em menor profundidade (Coscarón, 1959), fazendo com 

que esses fiquem mais expostos a dessecação e predação diminuindo as chances de 

sobrevivência. Observou-se também que os organismos do grupo Controle conseguiram 

migrar a estratos mais profundos do sedimento, por contarem com maior tempo na 

condição de saturação de água, estando em um ambiente com menor tixotropismo, 

favorecendo essa resposta. 

Os resultados obtidos para essa espécie mostraram variação de sobrevivência quanto 

aos tratamentos. Na faixa de tamanho avaliada (juvenis) houve maior percentual de 

mortalidade na condição de embancamento (aproximadamente 50%), e no tratamento 

controle todos os indivíduos sobreviveram.  

Tal fato mostra uma importante comparação para o que ocorre no ambiente, em que 

organismos menores ficam mais suscetíveis à mortalidade devido à dessecação e isso 

corrobora com estudos que avaliaram a questão da zonação ser dependente do tamanho 

dos organismos e a questão da fragilidade dos indivíduos menores à dessecação (Foster, 

1971; Wallace, 1972; McQuaid, 1982; Defeo et al., 2001). Os trabalhos que abordam essa 

questão se referem a alta taxa de mortalidade entre os juvenis expostos a dessecação 

devido à rápida perda de água e a dificuldade da retenção de água no seu interior, 

diferentemente dos organismos maiores (Foster, 1971;Wallace, 1972; McQuaid, 1982). 

Além disso, os organismos de menor tamanho, como os recrutas e juvenis, não 

conseguem alcançar facilmente maiores profundidades no substrato, ainda mais quando 

esse se encontra em menor grau de umidade (elevado tixotropismo) (Coscarón 1959; 

Newell, 1979). 

O percentual de sobrevivência em nossos resultados parece demonstrar relação com a 

capacidade de enterramento desses organismos no substrato. Os organismos maiores 
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foram bem mais resistentes à dessecação e provavelmente vários fatores atuando em 

sinergismo são responsáveis por provocarem suas mortalidades observadas nos 

embancamentos. 

5. Conclusão  

As duas espécies avaliadas mostraram diferenças quanto à sobrevivência, o bivalve A 

mactroides mostrou alta capacidade de sobreviver em condições de baixos níveis de 

umidade além de atingir maiores profundidades. Já o bivalve D. hanleyanus mostrou 

maior fragilidade e apresentou mortalidade de até 50% dos indivíduos em condições 

mínimas de umidade assim como também menor capacidade de escavação. No entanto, a 

diferença de tamanho dos indivíduos pode ter sido um fator fundamental para tal 

resposta. Os organismos menores tenderam a sofrer maior mortalidade devido à 

dessecação, fato observado nesse experimento e por diversos trabalhos sobre o assunto, 

tanto pela limitação biológica quanto pela comportamental, no que concerne ao 

enterramento. Os organismos maiores dispuseram da plasticidade, que induziu 

comportamentos, como a escavação, observada nesse experimento, permitindo que eles 

suportassem o estresse garantindo sua sobrevivência. Nota-se assim que, em pequenas 

proporções, alterações trazidas por eventos inesperados como as frentes frias, também 

ocasionam efeitos positivos, estimulando a plasticidade desses organismos.  

É importante salientar a necessidade de se realizar outros estudos e futuros 

experimentos para esses e outros organismos de praias arenosas nas distintas fases de 

vida. Embora a macrofauna das praias arenosas apresentem plasticidade e os indivíduos 

adultos alta sobrevivência diante das dificuldades acerca da dessecação, não podemos 

subestimar a ação dos estressores físicos para a fauna desse habitat. 
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6. Perspectivas Futuras 

Para futuros estudos se faz necessário ampliar os fatores ambientais das quais os 

organismos do entremarés de praias arenosas expostas estão submetidos. Entendendo a 

contribuição individual desses fatores e avaliando-os em um contexto onde todos atuam 

em sinergia, como é o que ocorre no ambiente.  

Um ponto importante seria repetir esse experimento com um maior número amostral 

e réplicas que permitam incorporar os fatores ambientais em conjunto.  

A adição de fatores como a insolação, variação da temperatura, e simulação da ação 

do vento, podem ser de extrema importância para a resposta acerca da mortalidade de 

organismos maiores. 

Outra importante contribuição futura é a incorporação de um número suficiente de 

organismos nas diversas classes de tamanho. Obtendo assim, respostas concretas sobre a 

capacidade de sobrevivência com relação ao tamanho. 
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TABELAS 

Tabela 1. Sequência dos eventos atmosféricos, saídas de campo e embancamentos para os 

anos de 2012 à 2014. 
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Tabela 2. Modelos testados para o ajuste nas distintas fases (recrutas, juvenis e adultos) 

dos migradores mareais. Sendo a e b os parâmetros calculados pelos diferentes modelos. 
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Tabela 3.Lista de espécies que ocorreram nos eventos de embancamentos ao longo 

do ano de 2012. Os valores de S correspondem a abundância de organismos. 
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Tabela 4.Lista de espécies que ocorreram nos eventos de embancamento ao longo 

do ano de 2013. Os valores de S correspondem a abundância de organismos. 
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Tabela 5.Lista de espécies que ocorreram nos eventos de embancamento ao longo do ano 

de 2014. Os valores de S correspondem a abundância de organismos. 
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Tabela 8. Percentual de biomassa dos migradores mareais nas distintas classes de 

tamanho. Os eventos representam os diferentes embancamentos registrados através da 

amostragem biológica. Os valores de biomassa foram somados para as duas áreas. 

 
 

 

 

 

 

Tabela 9. Correlação de Sperman para os parâmetros ambientais. Obtidos através da 

análise de BIOENV. Os Parâmetros analisados foram Pressão, Temp (Temperatura), Niv 

(vento de norte em intensidade), BDI embA (índice de deposição da praia BDI nos 

embancamentos) e SOdv ( vento de Sudoeste em percentual).
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Tabela 10. Teste Tukey de múltipla comparação entre 

médias para a sobrevivência nos distintos tratamentos 1 

(embancamento), 2 (intermediário) e 3 (controle). 

 

 

 

Tabela 11.Dados de tamanho em profundidade dos organismos do experimento com 

Amarilladesma mactroides.Os tratamentos 1, 2 e 3, são condição de Embancamento, 

condição intermediária e condição controle (com lâmina de água acima de 5 cm).  

 

 

 

 

Tabela 12.Dados de tamanho em profundidade dos organismos do experimento com 

Donax hanleyanus. Os tratamentos 1, 2 e 3, são condição de Embancamento, condição 

intermediária e condição controle (com lâmina de água acima de 5 cm) 
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FIGURAS 

 

 

 

Figura 1. Mapa do local de estudo. A representa o mapa mundi, B representa a América 

do Sul, C o Extremos sul do Brasil, D o Município de Rio Grande e E a Área de estudo. 

Linha tracejada indica a área amostral do primeiro ano de monitoramento (com 2km 

cada) e linha escura com a área total de 4 km para 2013 e 2014. Os dois pontos para 

realização dos perfis topográficos ficam situados no EMA e na área A, estão indicados 

pela setas na figura E. 
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Figura 2. Diagrama esquemático indicando a medida obtida dos migradores mareais. Em 

A, o decapode Emerita brasiliensis (fonte: Nakagaki &Pinheiro, 1999) demonstrando a 

medida do comprimento da carapaça e em B a medida do comprimento da concha 

utilizada para os Bivalves (Amarilladesma mactroides e Donax hanleyanus). 

 

 

 

 

Figura 3. nMDS dos dados de vento (direção e intensidade) em percentual de frequência 

de ocorrência para 3 dias (n=32). À esquerda os dados foram plotados em relação aos 

Períodos Quentes e Frios dos Anos 2012 à 2014, e à direita em relação aos anos. 
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Figura 4. Diferença do tamanho do grão entre as duas áreas A e B quanto ao tamanho do 

grão em phi (ϕ). Análise realizada: ANOVA (n= 36).  
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Figura 5. Percentual da abundância de Emerita brasiliensis, Amphipodas, Outros 

Crustáceos (Excirolana armata entre outros), Donax hanleyanus, Amarilladesma 

mactroides, Polychaeta, Outros (Nemertea e Insecta) encontrados nos embancamentos. 

Em A temos os eventos de embancamento do período quente de 2012, em B os eventos 

de embancamento do período quente de 2013, em C os eventos de embancamento do 

período frio de 2013, em D os eventos de embancamento do período quente de 2014, em 

E os eventos de embancamento do período frio de 2014 e em F temos a soma do total 

percentual da abundância nos embancamentos.  
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Figura 6.Diagramas nMDS das amostras. Em A temos a relação da Sazonalidade 

(Período quente e período frio) nos diferentes anos, B a relação dos Eventos nas 

diferentes Áreas, C a relação da Sazonalidade nos diferentes Eventos, D a relação da 

Sazonalidade nas diferentes Áreas e em E a relação dos Eventos nos diferentes Anos. 
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Figura 7. Análise de cluster (distância média) utilizada para as todas as réplicas das 

amostras de embancamentos. Os valores ordinais representam os diferentes 

embancamentos. Em Q e F, temos os períodos Quente e Frio. A e B representam as áreas 

amostradas.  
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Figura 8. Número de indivíduos da espécie Emerita brasiliensis em relação ao tamanho 

(mm). Os gráficos à esquerda, na cor vermelha, temos os embancamentos dos períodos 

quentes e os gráficos à direita, na cor azul, temos os embancamentos dos períodos frios. 
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Figura 9. Número de indivíduos da espécie Donax hanleyanus em relação ao tamanho 

(mm). Os gráficos à esquerda, na cor vermelha, temos os embancamentos dos períodos 

quentes e os gráficos à direita, na cor azul, temos os embancamentos dos períodos frios. 
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Figura 10. Número de indivíduos da espécie Amarilladesma mactroides em relação ao 

tamanho (mm). Os gráficos à esquerda, na cor vermelha, temos os embancamentos dos 

períodos quentes e os gráficos à direita, na cor azul, temos os embancamentos dos períodos 

frios. 
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Figura 11. Estrutura dos migradores mareais quanto ao percentual da classe de tamanho 

(recrutas, juvenis e adultos). Em A, B e C o bivalve D. hanleyanus, em D e E o decápode 

E. brasiliensis e bivalve A. mactroides, respectivamente O Teste para essas análises foi o 

Kruskal-Wallis e o n amostral foi 23 amostras contendo os percentuais de contribuição 

dos migradores mareais nos diferentes períodos (quente e frio e entre os anos). 
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Figura 12. Diagrama de caixa (Boxplot). Em A temos a densidade total (n° total de 

indivíduos total/m
2
) dos embancamentos nos diferentes anos e em B a diversidade (índice 

de Shanon Wienner) nos diferentes períodos (Período quente e frio). Em A a estatística de 

teste foi o de Kruskal Wallis e em B utilizou-se a ANOVA, com n =23.  



94 

 

 

 

Figura 13. Gráficos da abundância da macroinfauna(em A) e da diversidade (Shanon 

Wienner) (em B). Nos gráficos as barras de cor escura representam a área A e as barras 

de cor clara representam a área B. O Q e F correspondem aos períodos Quentes e Frios. 
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Figura 14.Gráficos de dispersão dos Valores de Peso e Tamanho usados para o cálculo 

dos modelos. Em a, b e c temos os estágios, recrutas, juvenis e adultos para a espécie 

Donax hanleyanus. Em d, e e f são os estágios, recrutas, juvenis e adultos para 

Amarilladesma. mactroides. Para o gráfico g, temos recrutas e juvenis em conjunto, em h 

os adultos da espécie Emerita brasiliensis.  
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Figura 15. Biomassa dos migradores mareais (A. mactroides, D. hanleyanus e E. 

brasiliensis) estimada nos embancamentos. Em A com o acréscimo do peso da concha, 

para os bivalves e em B sem o peso da concha. Os valores ordinais representam os 

diferentes embancamentos, seguidos pelo ano e Q e F representando o período Quente e 

Frio. 
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Figura 16. Percentual de contribuição de biomassa, em A para os grupos e em B para as 

classes de tamanho dos migradores mareais. 

 

 

 

 

 

 
Figura 17.Gráficos dos resíduos da análise de GLM dos dados de embancamentos em 

função do índice de deposição da praia (BDI). 
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Figura 18. Desenho esquemático de cada aquário. 

 

 

 
Figura 19.Aquários do experimento de sobrevivência e comportamento das espécies A. 

mactroides e D. hanleyanus. Os nove aquários representando o tratamento controle, 

tratamento intermediário e tratamento embancamento. 
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Figura 20. Em A e B, percentual de sobrevivência e em C e D a profundidade 

encontrada das espécies A. mactroides e D. hanleyanus, respectivamente. Nos gráficos o 

tratamento 1 representa o tratamento embancamento, o 2 a condição intermediária e 3 

representa a condição controle. Em A e B o teste utilizado foi ANOVA com n = 9. Em C 

o teste foi ANOVA (n=72) e em D o teste foi Kruskal Wallis (n=45). 
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