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RESUMO

Nesse estudo foi realizado uma avaliagdo de diferentes efeitos antrépicos sobre o
poliqueta Euzonus furciferus na Praia do Cassino (RS) por meio de dois
experimentos de campo e do acompanhamento da sua distribuicao antes e apés o
verao de 2007. Para realizagdo dos experimentos, foram selecionadas oito areas,
com quatro areas “Controle” e quatro areas “Tratamento” (pisoteio humano e
circulacdo de veiculos). Cinco amostras foram retiradas antes e depois da
realizacdo dos disturbios. Cada amostra foi estratificada até 20 cm de
profundidade para constatar um possivel deslocamento vertical do organismo. A
contagem do numero de organismos vivos e mortos bem como a verificacao dos
parametros ambientais de cada camada foi realizada. O acompanhamento da
distribuicdo de Euzonus furciferus na Praia do Cassino ocorreu ao longo de 27
quildmetros de praia, onde dez estacdes de coleta foram amostradas, cada uma
com 24 amostras, antes e depois do verdao de 2007. Estratificacdo do sedimento e
medigao dos parametros ambientais também foram realizados. Nos experimentos,
foi observado um deslocamento vertical do poligueta em decorréncia dos
disturbios provocados pelo pisoteio e veiculos, além de uma alta porcentagem de
organismos mortos apos os tratamentos. No estudo de distribui¢cdo, a auséncia do
poliqueta E. furciferus das areas com maior impacto antrépico (trafego de veiculos
e presenca de banhistas) reflete as conseqliiéncias que estes disturbios podem
trazer ao ecossistema da Praia do Cassino.

Palavras-chave: Praias arenosas, poliqueta, transito de veiculos, pisoteio

humano.



ABSTRACT

The evaluation of different human effects on the intertidal polychaete Euzonus
furciferus was accomplished due to a field experiment and by the accompaniment
of its distribution on Cassino Beach, southern Brazil, before and after the summer
2007. Were selected eight areas for the field experiment, divided up into Control
and Treatment areas (as human trampling and vehicles’ circulation). Five samples
were taken before and after the disturbances, being each one of them stratified
until 20 cm depth, in order to verify the organism’s vertical migration. The number
of live and dead animals was observed as well as the environmental parameters,
at each layer. The Euzonus furciferus’ horizontal distribution on Cassino Beach
was monitored along 27 km divided into ten stations, each one comprising 24
sample points, before and after the summer 2007. Regarding the field experiments,
a vertical migration was observed due to the trampling and vehicles’ disturbances.
Furthermore, the polychaete E. furciferus showed injury after both treatments, in
which were also observed an increment of dead animals. In the horizontal
distribution’ study, its absence in the areas with a large human interference
(vehicles’ traffic and tourists’ presence) suggested that these activities could

represent a negative threat to the sandy beaches’ ecosystem.

Key words: Sandy beaches, polychaete worm, vehicles’ traffic, human trampling.



INTRODUGAO GERAL

Praias arenosas oceéanicas sado consideradas ambientes dominantes ao
longo das regides costeiras de todo mundo (Bascom, 1980). Tratam-se de
ambientes que a maior parte da populagdo humana habita (Priskin, 2003) e é ao
longo delas que se desenvolvem cidades, balnearios, atividades turisticas,
comerciais e industriais. Estas atividades envolvem ndo sé um significativo
numero de pessoas, como também varios investimentos financeiros na forma de
empreendimentos diversos e construgdes (Hoefel, 1998).

Em muitas cidades litoraneas a economia é baseada no turismo das praias
e esta atividade deve ter sua importancia econémica reconhecida (Stronge, 1994).
Por estes motivos, ha muitos anos as praias vém recebendo os efeitos diretos do
crescimento demografico, do aumento da ocupacao das costas e da multiplicacao
dos usos que se faz dessas regides. Tais efeitos refletem-se em praias cada vez
mais repleta de freqlentadores, na proliferacdo de condominios litoraneos e
outras construgbes a beira-mar e no aumento do uso de obras de engenharia
costeira tradicional (Hoefel, 1998).

Historicamente, os estudos ecologicos conduzidos em praias arenosas ao
redor do mundo procuram relacionar as variagées espaciais e temporais que
ocorrem nas comunidades e populagbes praiais com pardmetros ambientais e
processos biolégicos que acontecem nesse ambiente (Defeo & de Avala, 1995;
Brazeiro, 1999; Defeo et al. 2001). Poucos sao os trabalhos que buscam as

consequiéncias do aumento de distarbios antrépicos sobre 0s processos



populacionais e de estrutura da comunidade em praias arenosas (MclLachlan,
1996; Lercari & Defeo, 1999, Schoeman et al. 2000)

Uma variedade de fatores externos e antrdpicos impactam o ambiente de
praias arenosas em escalas temporais e espaciais. Poluicdo, expansdo da
populacdo humana, desenvolvimento, constru¢bes que transformam a costa e
modificam processos geoldgicos além do aumento de atividades recreacionais
afetam esses sistemas (McLachlan & Brown, 2006).

A costa do Rio Grande do Sul é essencialmente composta por praias
arenosas onde a Praia do Cassino, localizada na cidade de Rio Grande,
apresenta-se como a mais dissipativa do Estado e, estd entre as mais ricas e
produtivas praias arenosas do mundo (Gianuca, 1998). Essa praia vem recebendo
uma variedade de impactos antropicos como o enorme desenvolvimento turistico,
o0 aumento de atividades recreacionais, o transito de veiculos na face praial além
da influéncia permanente dos Molhes da Barra da Lagoa dos Patos, sendo as
conseqliéncias desses usos em relagdo a macrofauna bentbnica pouco
documentada.

Diante disso, procurou-se caracterizar como os disturbios antrépicos
presentes nessa praia afetam as populacdes de organismos residentes. Para
tanto, foi observada a distribuicdo do poliqueta ofelideo Euzonus furciferus
(Orensanz & Gianuca, 1974) ao longo da Praia do Cassino durante dois periodos
distintos do ano, bem como foi realizado experimentos naturais para a

identificacdo das consequéncias de perturba¢cées humanas no ecossistema.



A escolha do poliqueta Euzonus furciferus para a avaliacdo das hipéteses
desse estudo se deu por se tratar de uma das principais espécies dominantes da
zona de mesolitoral da Praia do Cassino, sendo esta zona a mais bem ocupada
pelos visitantes e seus veiculos.

Segundo (Dangott & Terwilliger, 1986), poliquetas do género Euzonus sao
organismos bastante comuns na zona de mesolitoral de praias arenosas de altas
latitudes, podendo chegar até a 3000 ind.m®. Sua importancia ecolégica no
ecossistema praial vem do fato de serem organismos responsaveis pela
remobilizacdo fisica e quimica do sedimento podendo suprir com a producao
secundaria do ecossistema praial tdo bem quando uma populacao de filtradores
(Dangott & Terwilliger, 1986). Embora abundantes e com funcao ecoldgica
reconhecida, poucos sao os estudos que se propdéem em discorrer sobre a
biologia e ecologia dessa espécie.

Poliquetas pertencentes ao género Euzonus séo cavadores que deslocam-
se restritamente até 20 cm de profundidade. Em uma praia de areia fina na
Califérnia, Ruby & Fox (1976) observaram um deslocamento vertical de Euzonus
dentro da coluna de areia em fungdo da oscilacdo da maré e dos teores de
oxigenagdao sedimento. Durante a maré baixa, 0s organismos ocupavam a
superficie do sedimento, sendo estes bastante oxigenados. Quando a maré sobe,
para escapar da turbuléncia da &gua provocada pelo movimento mareal, os
poliguetas deslocamem-se para as camadas inferiores do sedimento,
notavelmente com menores concentragcdes de oxigénio. Dessa forma, populagdes

do poliqueta Euzonus tém a capacidade natural de manutencao na zona em que



vivem, nao sendo levado pela maré e nao tendo necessidade de deslocamento
horizontal como ocorre entre os migradores mareais (Cubit, 1969; Donn et al,
1986; Scapini et al 1996).

Por possuir exclusivamente um movimento de migragédo vertical dentro
sedimento, poliquetas do género Euzonus possuem capacidade de sobreviver a
mudangas na concentracao dos teores de oxigénio no sedimento praial, oscilando
entre um metabolismo aerdbico e anaerdbico. Nessa espécie, a hemoglobina é a
proteina carreadora do oxigénio da respiragdo celular, ela é exclusivamente
extracelular e tem uma grande afinidade com o oxigénio. Sob condicoes
aerobicas, a espécie € capaz de manter a aerobicidade em até 4 horas de anoxia.
Em condicées anaerdbicas, Euzonus conseguem sobreviver até 20 dias sem
oxigénio no sedimento, realizando respiracao anaerdbica por meio de succinato e
propanato (Ruby & Fox, 1976). Essas caracteristicas revelam o quanto poliquetas
do género Euzonus podem suportar a severidade da zona entremarés de praias
arenosas.

Esse trabalho foi dividido em trés capitulos, no qual os dois primeiros
propdem-se em verificar, experimentalmente, os efeitos de intenso pisoteio
humano e de veiculos sobre areas que contenham o poliqueta Euzonus furciferus,
além de um terceiro capitulo que buscou estabelecer relagdes entre a distribuicao
do poliqueta ao longo de diferentes distancias das perturbagdes antrépicas

existentes na Praia do Cassino.
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CAPITULO 1

INFLUENCIA DO PISOTEIO SOBRE A ESTRATIFICACAO E SOBREVIVENCIA
DO POLIQUETA EUZONUS FURCIFERUS NA PRAIA DO CASSINO, EXTREMO

SUL DO BRASIL.
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INTRODUCAO

Mudancas na abundancia populacional de espécies e na estrutura de
comunidades podem ser provocadas por disturbios ambientais (Sousa, 1984). No
ambiente de praias arenosas, esses disturbios podem ser naturais (tempestades,
erosdo-acressao da praia, etc) ou antropicos (construgdo de molhes e/ou outras
estruturas, transito de veiculos em dunas e face praial, atividades recreacionais de
banhistas, etc). Ambos podem causar alteragdes permanentes no habitat e
resultar em efeitos negativos sobre as populacdes das espécies macrofaunais.

Uma consequéncia dos disturbios naturais € a aparente migracao dos
organismos para zonas mais umidas da praia ou, em ultimo caso, a auséncia de
animais nas suas zonas preferenciais durante os meses de verao coincidente com
0 aumento da densidade de usuarios das praias (Jaramillo et al., 1996).

Os estudos ecologicos sobre as modificacbes ambientais causadas por
atividades recreacionais sao raros, mesmo sabendo que a urbanizacdo e o
turismo estédo crescendo nas zonas costeiras do mundo inteiro. Somente a partir
dos anos 90, o numero de trabalhos aumentou a respeito dos impactos de
atividades recreativas sobre o ecossistema de praias.

Apesar disso, a maioria dos estudos é direcionada para a comunidade
vegetal de dunas (Brown & McLachlan, 1990; Rickard et al., 1994; Watson et al.
1996) e a faixa entremarés das praias pouco € documentada.

Investigacbes abordando os efeitos recreacionais sobre a macrofauna

entremareal sdo encontradas na literatura. No Chile, Jaramillo et al. (1996)
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comparou uma area bastante pisoteada por banhistas com uma éarea livre de
pisoteio, onde n&o foi encontrada influéncia das atividades humanas sobre a
fauna. Contraditoriamente ao estudo chileno, o pisoteio humano foi identificado
como o fator responsavel pelo desaparecimento de varias espécies de organismos
infaunais ao redor de varias praias do mundo (Welawski et al., 2000; Barros, 2001;
Moffet et al., 1998).

No Brasil, Almeida (2005) mostrou que praias urbanizadas do Rio de
Janeiro possuem macroinfauna com menor riqueza e abundancia do que aquelas
nao urbanizadas; Viana (2006) registrou a auséncia do anfipoda Bathyporeiapus
sp. em uma praia urbanizada, quando comparada a outra praia pouco freqlentada
no litoral oeste do Ceara. Neves & Bemvenuti (2006), ao comparar a distribuicao e
abundancia de tocas do caranguejo Ocypode quadrata em trés praias arenosas do
Sul do Brasil, verificaram a pouca abundancia da espécie na area de maior
influéncia transito de veiculos e pedestres; e Veloso et al. (2006), relataram que o
anfipoda Pseudorchestoidea brasiliensis esteve ausente em praias urbanizadas do
Rio de Janeiro.

Apesar do crescente interesse em abordar esse assunto em estudos
envolvendo macrofauna praial, a imensa maioria dos trabalhos & puramente
descritiva, faltando estudos experimentais que abordem o efeito e as
consequéncias das perturbagbes causadas por atividades antropicas sobre a
macrofauna entremarés.

Na porg¢éo sul do litoral do Rio Grande do Sul, o Balneario do Cassino € um

dos destinos mais procurados para veraneio. Habitantes de varios municipios do
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Estado encontram no Cassino boa estrutura turistica e aguas calmas para o lazer
durante os meses de verao. No restante do ano, a freqiéncia de visitagcoes tende
a diminuir drasticamente na praia devido a sazonalidade do clima da regiéo.

O mesolitoral médio e superior da Praia do Cassino corresponde a mais
larga zona dessa praia e consiste na zona praial mais bem ocupada pelos
visitantes. De acordo com Neves et al. (2007), o organismo dominante dessa zona
€ o poliqueta ofelideo Euzonus furciferus, nao ultrapassando 5 cm de tamanho.
Esse organismo é um cavador superficial que ocorre desde o0s primeiros
centimetros da superficie até 15 e 20 cm de profundidade no interior do sedimento
(Neves et al., 2007).

Durante um estudo sazonal, Neves et al. (2007) constataram que, para a
Praia do Cassino, E. furciferus tem sua maior abundancia no outono enquanto que
no verao sua ocorréncia fica bastante escassa. Esta diminuicdo de densidade
poderia estar relacionada a um possivel impacto causado pela intensa freqiiéncia
de veranistas na Praia do Cassino durante os meses de verao.

Para o presente trabalho propde-se a hipétese de que uma intensa
atividade de pisoteio altera a estratificagéo de E. furciferus e pode, inclusive, afetar
sobrevivéncia dessa espécie no horizonte superior da faixa entremarés na Praia
do Cassino. Neste contexto objetiva-se verificar, de maneira experimental, quais
os efeitos causados por atividades recreativas, que promovam um intenso pisoteio
sobre o poliqueta Euzonus furciferus, a fim de observar a sobrevivéncia e

comportamento da espécie sob este disturbio.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido ao sul do navio encalhado (32°17°46,7”S;
052°15'562"W), aproximadamente a 30 km do Balneario Cassino durante um dia na
primavera de 2006. De acordo com Pereira da Silva (1998), a porcao praial dessa
regido pode ser classificada morfodinamicamente como intermediaria,
apresentando variabilidade sazonal bem definida. O acesso humano é limitado em
virtude da presenga de um riacho permanente nas proximidades do Navio Altair,

que dificulta a passagem de veiculos para a area em estudo (Fig.1).
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Figura 1: Area de estudo com detalhe do Balneario Cassino e do local onde foi
realizado o experimento (modificado a partir do site

http://www.aquarius.geomar.de).

O mesolitoral superior e médio foi selecionado para o estudo, visto que o
poliqueta Euzonus furciferus é encontrado em grande abundancia nessa zona

(Neves et al. 2007).

DESENHO AMOSTRAL

O impacto do pisoteio humano foi avaliado por meio de simulagdes de

atividades recreativas tipicas de fim de semana, sendo oito areas selecionadas
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para a realizacao do experimento, cada uma com 300 m2 (15 m x 20 m). Quatro
areas foram separadas ao acaso para o “Tratamento-Pisoteio” e quatro para o
“Tratamento-Controle”. Nas areas do “Tratamento-Pisoteio” foram disputadas duas
partidas de futebol durante 30 minutos com a participagcdo de 10 jogadores,
totalizando uma hora de perturbacdo continua sobre as areas experimentais.

Antes e apds as partidas, foram retiradas, aleatoriamente, cinco amostras
biologicas em cada uma das oito &reas. Para tanto, foi utilizado um tubo cilindrico
de PVC com 0,0078 m? de area de base, enterrado a 20 cm de profundidade no
sedimento e malha de 0,5 mm de abertura de poro para separacdo e contagem
dos organismos, seguindo os padroées comumente utilizados para amostragem em
praias arenosas (Schoeman et al. 2003).

Para verificar a distribuicao vertical de Euzonus furciferus no interior do
sedimento, as amostras foram divididas em quatro estratos de acordo com a
profundidade do sedimento (0-5 cm; 5-10 cm; 10-15 cm e 15-20 cm) com auxilio
de um estratificador cilindrico de PVC devidamente marcado com as quatro
profundidades além de uma espatula de metal para fatiar o sedimento nos
estratos.

Ap6s a coleta, os exemplares de E. furciferus foram levados para o
laboratério acondicionados em sacos plasticos e mantidos em isopor por até 24
horas. Cabe observar que a partir de um teste prévio verificou-se que exemplares
de Euzonus furciferus, coletados e mantidos por 48 horas em sacos plasticos com

a areia do local de coleta, mostraram-se ativos e com 100% de sobrevivéncia.
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A contagem dos organismos foi efetuada por profundidade, sob microscépio
esterioscépio, para cada uma das réplicas dos tratamentos (Controle e Pisoteio),
em ambos os periodos amostrais. Além disso, foi verificado também o estado dos
organismos, sendo classificados em organismos Vivos ou Mortos. O critério de
classificagdo de organismos Vivos se deu pela atividade corporal evidente dos
poliquetas apds estimulos, enquanto que para os organismos Mortos observou-se
a auséncia de atividade corporal apés sucessivos estimulos.

Além da coleta do material biolégico, os seguintes dados foram obtidos em
triplicata para cada profundidade das areas experimentais, antes e apds as
simulacdes de atividades recreativas:

. Temperatura do sedimento: obtidas com o auxilio de termémetro de mercurio
com precisao de 1°C

- Teor de umidade do sedimento: foram retiradas porgdes de sedimento as quais
foram acondicionadas em recipientes secos de acrilico, previamente etiquetados
e, em seguida, armazenadas em caixa de isopor. No laboratério, os frascos de
sedimento foram imediatamente pesados e depois submetidos a secagem em
estufa a uma temperatura de 60°C. O teor de umidade (em %) foi estimado
através da perda do peso do sedimento ap6s a secagem até a estabilizacdo do
peso das amostras (Alves, 2004).

- Salinidade do sedimento: a leitura foi realizada segundo o método de Hay et al.
(1981) modificado, onde a salinidade da areia do ambiente € medida através de

uma solucdo 1:1 (massa:volume), usando 10 g de areia e 10 ml de 4gua destilada.
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Depois de 20 minutos de agitacao da solugcdo, aguarda-se o equilibrio da mesma
sendo a leitura da salinidade realizada através da medicdo da aliquota da solugao,
utilizando um refratdmetro com precisao de 1,0%.

Para determinar a resisténcia do substrato ao pisoteio dos jogadores, o
grau de compactacdo do sedimento foi medido, em ftriplicata, para cada
tratamento, antes e depois da realizagdo dos dois jogos. A intensidade de 20 KgF
foi aplicada em todas as medi¢cdes usando um penetrdbmetro manual com ponteira
conica de aco de cerca de 1 cm de diametro com leitura direta em KgF.cm™.

A permeabilidade do sedimento foi analisada através de ensaios
geotécnicos com tubo aberto de PVC de 40 cm de comprimento e didametro de
7cm, segundo o método descrito por Caputo (1980), no qual o coeficiente de
permeabilidade (K) é obtido diretamente em cm.s™. O tubo, devidamente metrado
de 0 a 10 cm a partir do seu topo, foi enterrado até uma profundidade de cinco cm
no solo e preenchido com agua até o topo. Com o tubo cheio, cronometrava-se o
tempo que a coluna de agua levava para percorrer o intervalo de 0-10 cm. A partir
dos valores obtidos em campo, era calculada a permeabilidade através da

equacgao:
K = (r/4hpy)(dr/dy)

onde,
r = raio do tubo;
hm = altura da agua a 10cm, em situagdes acima do nivel do lencol freatico;

dn, = distancia do tubo percorrida pelo fluido; e
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d; = intervalo de tempo.

Além disso, a granulometria e a matéria organica do sedimento foram
avaliadas em cada uma das areas, somente antes da realizacdo das partidas.
Para tanto, foram retiradas trés amostras de sedimento, em cada uma das
profundidades, com auxilio de recipientes plasticos devidamente etiquetados e
transportados ao laboratério. As amostras foram submetidas a lavagem, para a
extracao dos sais e secagem em estufa a uma temperatura de aproximadamente
60 °C durante 24 horas. A seguir, as amostras foram peneiradas em um jogo de
peneiras de "4 phi de diferenca de abertura de malha. As fragdes retidas em cada
peneira foram pesadas em balanga de precisdo analitica (0,001g). A interpretacao
dos dados seguiu a metodologia descrita por Folk & Ward (1957), com o uso do o
programa SYSGRAN, versao 3.0.

Para analise do teor de matéria organica, cadinhos de porcelana com
pequenas quantidades de sedimento amostrado foram submetidos a secagem em
estufa a 60 °C por 24 horas, para determinar o peso seco. Apos isso, os cadinhos
foram levados imediatamente a mufla onde foram submetidos a uma temperatura
de 450°C durante duas horas, para determinar o peso seco livre de cinzas. Apos
esse procedimento, o material foi pesado novamente e o teor de matéria organica

pbdde ser estimado a partir da diferenga entre os pesos.
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ANALISE DOS DADOS

Apo6s a separacdo e contagem dos organismos, suas densidades foram
extrapoladas para ind.m® e os valores foram transformados, quando necessario,
para logio(x+1), para reduzir a diferenga entre os valores extremos, evitar
problemas com ocorréncias nulas e atingir os pré-requisitos basicos de
normalidade e homocedasticidade para analises paramétricas de variancia (Zar,
1999).

Tanto os dados ambientais como os de densidade de Euzonus furciferus
nas areas Controle e Pisoteio foram comparados, independentemente, segundo
ANOVA-Bifatorial (2x4) considerando-se Periodo (Antes e Depois) e
Profundidades (0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm) como fatores. Quando foram
observadas diferencas significativas entre os fatores Periodo X Profundidade, foi
aplicado o teste a posteriori de Fisher LSD.

O teste de médias de Student (Teste t) também foi usado para comparar as
médias das variaveis grau de compactacao e permeabilidade do sedimento, antes

e depois das partidas. Todas as analises tiveram nivel de 5% de significancia.
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Somente a temperatura do sedimento mostrou variagdo significativa nas

areas estudadas para Periodo e Profundidade visto separadamente (Tab.1). Para

o fator Periodo, as temperaturas foram mais elevadas apos as partidas, passando

de 21°C para 23°C no Controle e de 20°C para 22°C no Pisoteio. Dentre as

profundidades analisadas, foram percebidas temperaturas significativamente mais

elevadas no intervalo de 0-5 cm em comparacao as demais camadas, tanto nas

areas Controle como nas do Pisoteio. Esta diminuicdo foi de aproximadamente

2°C desde a superficie até a camada mais profunda, e de cerca de 0,5°C a cada

camada de profundidade (Tab.1; Fig.2).

Tabela 1: Andlise de Variancia Bifatorial (2X4) para salinidade, temperatura e

umidade do sedimento por Periodo e Profundidade de coleta nas areas Controle e

Pisoteio. Os asteriscos mostram os testes significativos.

CONTROLE

PISOTEIO

Salinidade Umidade Salinidade °C Umidade
F p F p F P F P F P F p
Periodo 0.530 0.473 6.020 0.022: 1.074 0.310 5.680 0.025 24.768 0.000 2.369 0.137
Profundidade 0.175 0.912 3.623 0.027+ 1171 0.342 1.594 0.217 3.994 0.019+* 0.505 0.683

Periodo X Profundidade

0.007 0.999

0.105

0.957

0.110 0.953

0.316 0.814

0.000 1.000

0.501 0.685
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Figura 2: Temperatura do sedimento em fungdo da profundidade nas areas

Controle e Pisoteio durante os dois periodos experimentais.

O grau de compactacao e a permeabilidade do sedimento mostraram o
mesmo padrao nas areas Controle e Pisoteio em que, para ambas variaveis,
foram observados menores valores apés as partidas. De acordo com a figura 3, as
medidas de compactacdo variaram de 0,78 KgF.cm2(+0,17) para 0,63 KgF.cm™
(+0,09) no Controle, enquanto que nas areas Pisoteio variaram de 0,94 KgF.cm™
(20,15) para 0,75 KgF.cm® (+0,15). A permeabilidade do sedimento diminuiu de
1,7x10 -3 cm.s™ (20,6x107%) para 1,1 x10° cm.s™ (+0,3x10®) no Controle, e passou
de 2,1 x10° cm.s™ (+0,4x10®) para 1,4x10° cm.s™ (0,7 x10®) no Pisoteio. Essa

diminuicdo durante os periodos mostrou-se significativa para ambas as areas

conforme a tabela 2.
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Figura 3: Grau de Compactacao (A) e Permeabilidade do sedimento (B) nas areas
Controle e Pisoteio durante os dois periodos experimentais. (-) média, ([1) erro

padrao, (I) desvio padréo.

Tabela 2: Teste t comparando o Grau de Compactagéo do sedimento (KgF.cm™) e
a Permeabilidade K (cm.s™') do sedimento antes e depois dos tratamentos, nas
areas Controle e Pisoteio. Os asteriscos mostram os testes significativos.

CONTROLE PISOTEIO
Antes Depois t p Antes Depois t p
KgF.cm™ 0.78 0.63 2.83 0.010* 0.95 0.75 3.17 0.004*
K(cm.s™) 1.7x10% 1.1x1073 3.04 0.006* 21x107°  1.4x107 3.35 0.003*
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Nao houve diferenca nos teores de matéria organica e composicao dos
graos do sedimento ao longo das profundidades (p>0,05). Os valores maximos de
matéria organica variaram de 0,9% (+0,4) no Controle e 0,83% (£0,2) no Pisoteio e
foi observado o predominio de areia fina, bem selecionada em todas as
profundidades dos dois tratamentos, com didmetro médio do grdo menor na

superficie do substrato (149 um) e maior didmetro a 20 cm (182 um).

Tabela 3: Caracterizacao granulométrica e porcentagem de Matéria organica (MO)
ao longo das profundidades do sedimento nas areas Controle e Pisoteio.

Locais Profundidade (cm) @ Grdo (um) Classificacao Classificacao % Areia % MO
w 0-5 149 Areia fina Bem selecionado 100 0.58
?_: 5-10 176 Areia fina Bem selecionado 100 0.90
=z 10-15 176 Areia fina Bem selecionado 100 0.75
8 15-20 178 Areia fina Bem selecionado 100 0.83
lo) 0-5 149 Areia fina Bem selecionado 100 0.53
E 5-10 153 Areia fina Muito bem selecionado 100 0.83
8 10-15 176 Areia fina Bem selecionado 100 0.63
a 15-20 182 Areia fina Bem selecionado 100 0.83

EFEITO DO PISOTEIO SOBRE Euzonus furciferus

Durante a realizagdo do experimento, a densidade média de E. furciferus
coletada por tratamento foi de 1.146 ind.m™ no Controle e 764 ind. m™ no Pisoteio,
sendo a média de organismos consideradas significativamente semelhantes entre
os tratamentos (t= 0,47 e p>0,05).

Nas areas Controle, o mesmo padrao de distribuicdo de densidade ao longo

das profundidades foi observado antes e apo6s os disturbios, com maiores
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densidades de organismo entre 5 e 10 cm de profundidade (maximas de 250 ind.
m™? em comparacédo as demais camadas (Fig.4).

Diferentemente, nas areas Pisoteio, evidenciou-se uma diferenca na
ocupacao de E. furciferus ao longo das profundidades, durante os dois periodos
de realizagcado do experimento, especialmente devido as menores densidades dos
organismos entre 5 e 10 cm de profundidade depois do disturbios (Tab.4, Fig.4).

Assim, foi possivel perceber um deslocamento dos organismos ao longo da
profundidade analisada. Os individuos sairam das camadas superficiais de 0-5 e
de 5-10 cm (com 102 ind.m? e 331 ind.m®, respectivamente) migrando para o
estrato de profundidade de 10-15 c¢cm, com aumento de 120 ind. m? para 242

ind.m? ap6s a realizagao das partidas (Fig. 4).

Tabela 4: Andlise de Variancia Bifatorial (2X4) para densidade de Euzonus
furciferus, por Periodo e Profundidade de coleta nas areas Controle e Pisoteio; e
teste a posteriori de Fisher LSD para os dois fatores. Os asteriscos mostram os
testes significativos e os contrastes estdo representados por letras maiusculas
para profundidades no Controle e letras minusculas para profundidades no

Pisoteio.
CONTROLE PISOTEIO
F p F p
Periodo 1.504 0.232 2.681 0.115
Profundidade 11.138 0.000* 5.104 0.007*
Periodo X Profundidade 1.193 0.333 12.075 0.000*
Fisher LSD B>b*; c>C*

B: 5-10 cm de profundidade; e C: 10-15 cm de profundidade
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Figura 4: Densidade média de E. furciferus ao longo da profundidade do
sedimento, nas areas Controle e Pisoteio antes e apds as simulacdes de

atividades recreativas.

A ANOVA-Bifatorial também foi realizada para as densidades de Vivos e
Mortos de E. furciferus de ambas as areas. Foi notado que, nas areas Controle,
nao houve diferenca significativa para as densidades de E. furciferus Vivos e
Mortos ao longo das profundidades e durante o periodo do experimento (Tab. 5 e
6).

Nas areas Pisoteio, apds a partida de futebol, observaram-se diferencas
significativas nas densidades de organismos Vivos devido as baixas densidades
de E. furciferus nas profundidades superiores 0-5 e 5-10 cm (Tab. 5, Fig. 5). Na
camada de 0-5 cm de profundidade, densidades de 89 ind.m? (15%) declinaram
para 0,0 ind/m? depois dos jogos; e no estrato de 5-10 cm, a densidade caiu de

287 ind.m™ (47%) para 0 ind.m apés as partidas (Tab. 6, Fig. 5).

ANTES
DEPOIS
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Em relacdo aos organismos Mortos, foi evidente a diferenga entre as
densidades encontrada na profundidade de 10-15 cm. Densidades de 32 ind.m™®
mortos (5%) aumentaram para 115 ind.m? (27%) depois dos jogos, valor

considerado significativo (Fig. 5, Tab.5).

Tabela 5: Analise de variancia Bifatorial (2X4) para Vivos e Mortos, por periodo e
profundidade de coleta nas areas Controle e Pisoteio; e teste a posteriori de Fisher
LSD para os dois fatores. Os asteriscos mostram os testes significativos e os
contrastes estdo representados por letras mailsculas para profundidades no
Controle e letras minusculas para profundidades no Pisoteio.

CONTROLE PISOTEIO
Vivo Morto Vivo Morto
F p F p F p F p
Periodo 6.982 0.014+ 2.416 0.133 6.997 0.014 1.145 0.295
Profundidade 12.691 0.000: 2.416 0.133 2.950 0.053 5.121 0.007:
Periodo X Profundidade 1.818 0.171 0.570 0.640 11.813 0.000* 2.700 0.068
Fisher LSD A>a c>C*

B>b*
A: 0-5 cm de profundidade; B: 5-10 cm de profundidade; e C: 10-15 cm de profundidade

Tabela 6: Porcentagem de ocorréncia de E. furciferus nas areas Controle e

Pisoteio nas diferentes profundidades amostradas em ambos periodos estudados.

% VIVOS % MORTOS
Prof (cm) ANTES DEPOIS ANTES  DEPOIS

< 0-5 4 7 8 0
Qg\' 5-10 33 31 13 8
S 10-15 16 35 10 4
&L 15-20 11 11 6 4
° 0-5 15 0 2 0
& 5-10 47 0 7 7
\c,O 10-15 15 30 5 27
R 15-20 7 30 2 6
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Figura 5: Densidade de E. furciferus Vivos e Mortos nas areas Controle e Pisoteio

dentro das diferentes profundidades amostradas, antes e apos 0s jogos.
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DISCUSSAO

No primeiro periodo do experimento, antes da perturbacdo do substrato
pelo pisoteio, quase 50% da populagdo de Euzonus furciferus dominava o estrato
5-10 cm de profundidade nas areas tratamento e controle. Com o disturbio
mecanico causado pelas partidas de futebol, nas areas tratamento percebeu-se
um deslocamento acentuado — proximo a 57% — dos organismos para a camada
imediatamente adjacente do sedimento (10-15cm) ficando as camadas superficiais
(0-5 e 5-10 cm) desocupadas ao término das partidas. Nas areas Controle, no
entanto, foi observado o0 mesmo padrao de dominancia no estrato 5-10 cm durante
todo o periodo.

O julgamento do estado dos organismos ao longo de todo o experimento foi
necessario para a percep¢ao do comportamento de fuga apresentado pela
espécie. Ficou evidente a migracao dos organismos vivos, que antes ocupavam a
profundidade entre 5-10 cm (47% dos individuos), para os estratos inferiores entre
10-15 (30%) e 15-20 cm de profundidade (30%), apds o término das atividades de
pisoteio nas areas experimentais. Além disso, a mortalidade de E. furciferus
aumentou quase na mesma propor¢cao no estrato de 10-15 cm de profundidade
(27%) evidenciando que a espécie acabou morrendo apds ter sido submetida a
pressao pelo pisoteio provocado pelas partidas.

Adicionalmente, as varidveis ambientais medidas ndo apresentaram
mudangas significativa nas areas selecionadas para o experimento. O mesmo

padrdao ambiental foi encontrado no Controle e Pisoteio, antes e depois das
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partidas, ao longo de toda a profundidade de sedimento analisada. Isso indica que
os resultados significativos relacionados com a migragcdo e a mortalidade de E.
furciferus identificados neste trabalho se devem aos disturbios causados pelo
pisoteio humano.

Apés as partidas, a nitida migracdo vertical observada nas areas
submetidas ao pisoteio sugere que E. furciferus percebe qualquer disturbio que
ocorre na superficie e que sua resposta para escapar da pertubacdo € o
deslocamento para o interior do substrato. Nessa ocasido, 0 comportamento de
migrar para o interior do sedimento pode ter levando a um aumento do estressse
dos individuos, concordando com o alto percentual de mortalidade nos estratos
inferiores apos o pisoteio.

O comportamento de migracao vertical como fuga de pertubacoes
antropicas ja foi evidenciado para outros organismos infaunais. Moellmann &
Corbisier (2003) encontraram um processo semelhante para poliquetas
meiofaunais, ao comparar duas praias submetidas a diferentes graus de disturbios
antropicos. Segundo estes autores, em praias mais frequentadas e urbanizadas
houve um aumento significativo na densidade dos animais para as camadas mais
profundas do sedimento (a 15cm). Esse fato ndo aconteceu nas praias
preservadas do estudo, em que as maiores densidades se concentraram a cinco
centimetros de profundidade. Assim, os autores atribuiram o deslocamento para
camadas mais profundas a um escape dos organismos para evitar o disturbio do

pisoteio humano nas faixas mais frequentadas por turistas.
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A relacado negativa entre atividades recreacionais humanas (como pisoteio)
e a densidade das espécies da macrofauna foi destaque em trabalhos como o de
Veloso et al (2006). Esses autores relatam que o anfipoda Pseudorchestoidea
brasiliensis esteve ausente em praias urbanizadas do Rio de Janeiro, tanto no
inverno como no verdo, apontando essa espécie como vuneravel ao pisoteio
humano ao longo das praias do Rio de Janeiro. No Rio Grande do Sul, a espécie
Euzonus furciferus também pode ser apontada como vulneravel ao pisoteio diante
de todas as evidéncias mostradas até aqui.

Em oposicdo a esses resultados, Jaramilo et al. (1996), comparando o
efeito do pisoteio sobre a densidade macrofaunal de uma praia com areas de livre
acesso para banhista com outra area de acesso restrito a banhistas, nao
encontraram diferencas nas densidades da macrofauna entre as areas. Os
resultado deste estudo pode ter sido influenciado pelo fato de que os autores
avaliaram o efeito dos banhistas somente sobre as abundancias dos crustaceos
Hippidae Emerita analoga, is6poda Excirolana brasiliensis e o anfipoda
Orchestoidea tuberculata.

Os filtradores da zona de varrido, como Emerita analoga, sao capazes de
mover-se para o infralitoral através de um deslocamento agil por meio da migragéao
mareal. Por esta razao, esta espécie pode ser menos vuneravel ao pisoteio. Para
o anfipoda Orchestoidea tuberculata, organismo tipico de supralitoral, a
capacidade de enterramento maior que 30 cm foi considerada suficiente para nao

implicar em lesao alguma sobre a espécie (Jaramillo et al, 1996). Para Excirolana
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brasiliensis deve ser considerado o seu eficiente poder de locomogao superficial
que facilita sua sobrevivéncia diante do pisoteio.

Moffett et al. (1998) realizaram um experimento de impacto de pisoteio
semelhante ao presente estudo os quais observaram alteragées na razdo de
sobreviéncia de espécies da macrofauna. Adicionalmente, esses autores propdem
que o pisoteio sé tem real efeito em trés situacdes: 1) sobre animais com habito
superficial, 2) sobre animais que possuem estrutura corpdrea delicada e 3) em
areas onde ha uma intensa frequéncia de banhistas. E evidente que para os
resultados observados no presente experimento essas trés situacbes foram
plenamente atendidas. Adicionalmente, a camada subsuperficial das éareas
experimentais (5-10 cm) foi a profundidade que melhor se observou o efeito das
atividades antropicas sobre o poliqueta.

Assim, o pisoteio humano mostra uma relagdo causa-efeito clara para a
populacao de E. furciferus na Praia do Cassino. A migracdo dos organismos para
camadas inferiores e a auséncia do poliqueta nas camadas superficiais revelam a
relacdo entre o efeito do pisoteio e o comportamento de sobrevivéncia dessa
espécie no entremareal.

Aliado a isso, o fato de E. furciferus possuir um comportamento bastante
sedentario no mesolitoral médio e superior, com deslocamentos quase que
restritos a escavacgao no interior do sedimento, potencializa ainda mais o dano
causado pelo pisoteio humano, destacando essa espécie como possivel
indicadora desse tipo de impacto dentre as demais espécies entremareais da

Praia do Cassino.
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Finalmente, a dindmica populacional de E. furciferus na Praia do Cassino
pode ser efetivamente alterada a longo prazo, podendo ocorrer a auséncia
permanente desses organismos nas areas mais afetadas por pertubagdes

superficiais no sedimento do Balnerario.
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DO TRANSITO DE VEICULOS SOBRE A ESTRATIFICACAO E
SOBREVIVENCIA DO POLIQUETA EUZONUS FURCIFERUS NA PRAIA DO

CASSINO, EXTREMO SUL DO BRASIL.
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INTRODUCAO

A intensa pressdo antrépica na zona costeira tem, freqlentemente,
consequiéncias ambientais negativas para a maioria das praias arenosas (Flinkl &
Krupa, 2003). Impactos ecolégicos causados por atividades antrépicas estdo
continuamente surgindo e, dentro dessas inumeras atividades, aquela que causa
consideravel prejuizo ao ecossistema praial € o trafego de veiculos (Godfrey &
Godfrey, 1980).

Uma variedade de veiculos automotores, como carros de passeio, motos,
veiculos off road e até caminhdes, trafegam pelas praias do mundo inteiro —
Australia, Nova Zelandia, Africa do Sul, EUA e Brasil. A Praia do Cassino destaca-
se como a praia mais sujeita a esse tipo de atividade no Estado do Rio Grande do
Sul e, talvez, uma das mais sujeitas do pais.

Segundo Priskin (2003), as pessoas dirigem na praia especialmente para
alcancar bons locais de pesca, para acessar areas mais remotas ou para
simplesmente mudar de cenario. O trafego se da em velocidade constante e, por
iss0, 0s estragos sdo numerosos. Os veiculos mudam as propriedades fisicas dos
sedimentos praiais (Anders & Leatherman, 1987; Kutiel et al. 1999; Priskin, 2003)
causando disturbios, danos ou morte da vegetagéao de duna e da fauna (Godfrey &
Godfrey, 1980; Van der Merwe, 1991; Watson et al. 1996).

Para Schlacher et al. (2007), uma das principais conseqliéncias da

circulagdo de carros no ambiente praial é que estes colapsam completamente o
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topo do sedimento desprendendo sua matriz e, conseqientemente, acabam
prejudicando aos organismos infaunais.

A circulacdo de veiculos tende a ocorrer especialmente na regiao
entremarés onde o mesolitoral € a zona praial mais transitada. Nesta zona, os
carros podem andar tanto acima da linha da maré como logo abaixo do corddo de
dunas, o que torna atividade extremamente impactante para o sistema (Van der
Merwe, 1991).

Os poliquetas do género Euzonus sao 0s organismos mais representativos
dos niveis superior e médio do mesolitoral do Sul do Brasil (Neves et al., 2007),
sendo um dos principais organismos responsaveis pela ciclagem de nutrientes do
sistema (Gordon, 1969).

Neves et al. (2007), acompanharam a distribuicdo da macrofauna bentdnica
ao longo de um ano na Praia do Cassino e constataram que houve uma auséncia
do poliqueta Euzonus furciferus ao longo de sua zona de ocorréncia durante os
meses de verdo na Praia do Cassino. Os autores atribuiram esta falta dos
organismos supostamente por causa do intenso trafego de veiculos nessa faixa
durante o verao.

Diante do impacto causado pelo trafego de automédveis no ecossistema de
praias arenosas, objetiva-se nesse trabalho verificar, de maneira experimental, o
efeito de sucessivas passagens de veiculos sobre areas que contenham o
poliqueta Euzonus furciferus, a fim de observar a sobrevivéncia da espécie bem
como verificar que tipo de comportamento o poliqueta apresenta sob o disturbio

causado pelo transito de veiculos.



MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO
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O experimento foi conduzido ao sul do navio encalhado (32°17°46,7”S;

052°15'562"W), aproximadamente a 30 km do Balneario Cassino durante um dia na

primavera de 2007. De acordo com Pereira da Silva (1998), a praia nessa regiao

pode ser classificada morfodinamicamente como intermediaria. A presenca de um

sangradouro permanente nas proximidades do Navio Altair dificulta a passagem

de veiculos limitando o acesso humano para a area em estudo (Fig.6).
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DESENHO AMOSTRAL

Oito areas foram selecionadas para a realizagcado do experimento, cada uma
com 300 m2 (15m x 20m). Ao acaso, quatro areas foram separadas para o
“Tratamento-Controle” e quatro para o “Tratamento-Veiculos”. Nas areas do
“Tratamento- Veiculos”, o impacto do transito de carros foi avaliado com a
utilizacdo de um automével com 880 kg, que transitou sobre as areas durante 1
hora.

Antes e apls as passagens, foram retiradas, aleatoriamente, cinco
amostras biolégicas em cada uma das oito areas. Para tanto, foi utilizado um tubo
cilindrico de PVC com 0,0078m2? de éarea de base, enterrado a 20cm de
profundidade no sedimento e malha de 0,5mm para separagdao e contagem dos
organismos, seguindo os padrbées comumente utilizados para amostragem em
praias arenosas (Schoeman et al. 2003).

Para verificar a distribuicao vertical de Euzonus furciferus no interior do
sedimento, as amostras foram divididas em quatro estratos de acordo com a
profundidade do sedimento (0-5 cm; 5-10 cm; 10-15 cm e 15-20 cm) com auxilio
de um estratificador cilindrico de PVC devidamente marcado com as quatro
profundidades além de uma espatula de metal para fatiar o sedimento nos
estratos.

Ap6s a coleta, os exemplares de E. furciferus foram levados para o
laboratério acondicionados em sacos plasticos e mantidos em isopor por até 24

horas. Cabe observar que a partir de um teste prévio verificou-se que exemplares
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de Euzonus furciferus, coletados e mantidos por 48 horas em sacos plasticos com
a areia do local de coleta, mostraram-se ativos e com 100% de sobrevivéncia.

A contagem dos organismos foi efetuada por profundidade, sob microscépio
esterioscépio, para cada uma das réplicas dos tratamentos (Controle e Veiculos),
em ambos os periodos amostrais. Além disso, foi verificado também o estado dos
organismos, sendo classificados em organismos Vivos ou Mortos. O critério de
classificagdo de organismos Vivos se deu pela atividade corporal evidente dos
poliquetas apds estimulos, enquanto que para os organismos Mortos observou-se
a auséncia de atividade corporal apds sucessivos estimulos.

Além da coleta do material biolégico, os seguintes dados foram obtidos em
triplicata para cada profundidade das areas experimentais, antes e apds as
passagens de veiculos:

. Temperatura do sedimento: obtidas com o auxilio de termémetro de mercurio
com precisao de 1°C

- Teor de umidade do sedimento: foram retiradas por¢des de sedimento as quais
foram acondicionadas em recipientes secos de acrilico, previamente etiquetados
e, em seguida, armazenadas em caixa de isopor. No laboratério, os frascos de
sedimento foram imediatamente pesados e depois submetidos a secagem em
estufa a uma temperatura de 60°C. O teor de umidade (em %) foi estimado
através da perda do peso do sedimento ap6s a secagem até a estabilizacdo do

peso das amostras (Alves, 2004).



43

- Salinidade do sedimento: a leitura foi realizada segundo o método de Hay et al.
(1981) modificado, onde a salinidade da areia do ambiente € medida através de
uma solucdo 1:1 (massa:volume), usando 10 g de areia e 10 ml de 4gua destilada.
Depois de 20 minutos de agitacao da solu¢do, aguarda-se o equilibrio da mesma
sendo a leitura da salinidade realizada através da medicdo da aliquota da solugao,
utilizando um refratdmetro com precisao de 1,0%.

Para determinar a resisténcia do substrato a passagem do veiculo, o grau
de compactacdo do sedimento foi medido, em ftriplicata, para cada tratamento,
antes e depois da passagem do veiculo sob as areas “Tratamento-Veiculos”. A
intensidade de 20 KgF foi aplicada em todas as medicbes usando um
penetrdbmetro manual com ponteira cénica de aco de cerca de 1 cm de diametro
com leitura direta em KgF.cm™,

A permeabilidade do sedimento foi analisada através de ensaios
geotécnicos com tubo aberto de PVC de 40 cm de comprimento e diametro de
7cm, segundo o método descrito por Caputo (1980), no qual o coeficiente de
permeabilidade (K) é obtido diretamente em cm.s™. O tubo, devidamente metrado
de 0 a 10 cm a partir do seu topo, foi enterrado até uma profundidade de cinco cm
no solo e preenchido com agua até o topo. Com o tubo cheio, cronometrava-se o
tempo que a coluna de agua levava para percorrer o intervalo de 0-10 cm. A partir
dos valores obtidos em campo, era calculada a permeabilidade através da

equacgao:
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K = (r/4hm)(dr/dh)

onde,

r = raio do tubo;

hm = altura da agua a 10cm, em situagdes acima do nivel do lencol freatico;
dn, = distancia do tubo percorrida pelo fluido; e

di = intervalo de tempo.

Além disso, a granulometria e a matéria organica do sedimento foram
avaliadas em cada uma das areas, somente antes das passagens do veiculo.
Para tanto, foram retiradas trés amostras de sedimento, em cada uma das
profundidades, com auxilio de recipientes plasticos devidamente etiquetados e
transportados ao laboratério. As amostras foram submetidas a lavagem, para a
extracdo dos sais e secagem em estufa a uma temperatura de aproximadamente
60 °C durante 24 horas. A seguir, as amostras foram peneiradas em um jogo de
peneiras de ' phi de diferenca de abertura de malha. As fragdes retidas em cada
peneira foram pesadas em balanga de precisdo analitica (0,001g). A interpretacao
dos dados seguiu a metodologia descrita por Folk & Ward (1957), com o0 uso do o
programa SYSGRAN, versao 3.0.

Para analise do teor de matéria organica, cadinhos de porcelana com
pequenas quantidades de sedimento amostrado foram submetidos a secagem em
estufa a 60 °C por 24 horas, para determinar o peso seco. Apos isso, os cadinhos

foram levados imediatamente a mufla onde foram submetidos a uma temperatura
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de 450°C durante duas horas, para determinar o peso seco livre de cinzas. Apos
esse procedimento, o material foi pesado novamente e o teor de matéria organica

pbdde ser estimado a partir da diferenga entre os pesos.

ANALISE DOS DADOS

Ap6s a separacdo e contagem dos organismos, suas densidades foram
extrapoladas para ind.m? e os valores foram transformados, quando necessario,
para logio(x+1), para reduzir a diferenca entre os valores extremos, evitar
problemas com ocorréncias nulas e atingir os pré-requisitos basicos de
normalidade e homocedasticidade para analises paramétricas de variancia (Zar,
1999).

Tanto os dados ambientais como os de densidade de Euzonus furciferus
nas areas Controle e Veiculos foram comparados, independentemente, segundo
ANOVA-Bifatorial (2x4) considerando-se Periodo (Antes e Depois) e
Profundidades (0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm) como fatores. Quando foram
observadas diferencas significativas entre os fatores Periodo X Profundidade, foi
aplicado o teste a posteriori de Fisher LSD.

O teste de médias de Student (Teste t) também foi usado para comparar as
médias das varidveis grau de compactacao e permeabilidade do sedimento, antes

e depois das partidas. Todas as analises tiveram nivel de 5% de significancia.
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RESULTADOS

VARIAVEIS AMBIENTAIS

As medicdes de salinidade, temperatura e teor de umidade do sedimento ao
longo do experimento mostraram variagdo significativa somente para os fatores

Periodo e Profundidade visto separadamente (Tab.7).

Tabela 7: Analise de variancia Bifatorial (2X4) para Salinidade, Temperatura e
Umidade do sedimento por Periodo e Profundidade de coleta nas areas Controle e

Veiculos. Os asteriscos mostram os testes significativos.

CONTROLE VEICULOS
Salinidade °C Umidade Salinidade °C Umidade
F P F P F P F P F P F P
Periodo 8.504 0.007* | 91.974 0.000* | 0.983  0.331 8.582  0.007* | 280.489 0.000* | 1.192  0.286
Profundidade 3.489 0.031* | 34.247 0.000* | 0.440 0.726 | 4.493 0.012* | 124.698 0.000* | 3.139  0.044*
Periodo X Profundidade 2.157  0.119 1.544  0.229 0.826  0.493 | 0.044 0.987 | 2.921 0.055 | 0.780 0.517

Tanto para salinidade quanto para a temperatura, o padrdo observado foi
de maiores valores nos estratos superficiais independentemente dos tratamentos
(Fig.7). A salinidade teve média entre dois e quatro unidades, diminuindo cerca de
duas unidades do estrato mais superficial (0-5 cm) até o mais profundo (15-20
cm). Ja& a temperatura teve médias 22°C a 25°C, com diminuigao
aproximadamente de 3°C do estrato mais superficial (0-5 cm) até o mais profundo
(15-20 cm) com redugéao de cerca de 1,5°C a cada estrato. (Fig.7).

Apesar de haver uma maior variagcao nos valores de umidade do sedimento

por estrato no Controle, estes se mantiveram com maiores teores na camada 0-5
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cm independente do tratamento. No Controle, o teor de umidade média no estrato
0-5 cm foi de 17,4% (£2,4) enquanto que no Tratamento Veiculos, esta variavel

teve média de 18,2% (£2,5) (Fig.7).
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Figura 7: Salinidade (A), Temperatura (B) e Umidade (C) do sedimento em fungéo
da profundidade nas é&reas Controle e Veiculos durante os dois periodos

experimentais.
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Da mesma forma, ndo houve diferenca significativa entre as médias
referentes ao grau de compactacao e permeabilidade do sedimento em ambos os
tratamentos do experimento em que, para essas duas variaveis, os valores mais
baixos ocorreram depois das passagens de carros (Tab. 8). De acordo com a
figura 8, as medidas de compactacdo variaram de 1,6 KgF.cm™ (+0,5) para 1,46
KgF.cm® (20,19) no Controle enquanto que nas areas Veiculos variaram de 1,59
KgF.cm™ (+0,18) para 1,54 KgF.cm™ (+0,18). Adicionalmente, a permeabilidade do
sedimento diminuiu de 3,2 x 10°cm.s™ (20,5 x 10®) para 3,1 x 10°cm.s™ (20,6 x
10®) no Controle, e passou de 3,5 x 10° cm.s™ (20,5 x 10®) para 3,1 x 10° cm.s™

(20,5 x 10°®) no Tratamento-Veiculos..

Tabela 8: Teste de médias (Teste t) comparando o Grau de Compactacdo do
sedimento (KgF.cm®) e a Permeabilidade (cm.s™') do sedimento Antes e Depois

dos tratamentos, nas areas Controle e Veiculos.

CONTROLE VEICULOS
Antes Depois t o] Antes Depois t p
KgF.cm™2  1.605 1.461 2.061 0.051 1.588 1.543 0.610 0.548
K(cm.s™) 3.2x102 3.1x1073 0.316 0.755 3.5x107%  3.1x107? 1.594 0.125
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Figura 8: Grau de Compactacao (A) e Permeabilidade do sedimento (B) nas areas

Controle e Veiculos durante os dois periodos experimentais. () média, (I) erro

padrao, (I) desvio padréo.

As propriedades do sedimento (teor de matéria organica e granulometria)

nao mostraram diferenca entre os estratos, para ambas as areas experimentais.
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Os valores maximos de matéria organica variaram de 0,77% no Controle e 0,82%
no “Tratamento Veiculos”. Igualmente, ndo houve diferenga na composi¢cdo dos
grédos do sedimento ao longo dos estratos, tanto nas areas Controle como nas
areas Veiculos. O predominio de areia fina, de moderada a bem selecionada foi
observado em todos os estratos dos dois tratamentos, com didmetro médio do
grdo menor na superficie do substrato (177 um) e maior didmetro no estrato D
(192 um) (Tab.9). Isso mostra que as areas escolhidas para o experimento foram

semelhantes quanto a composicao do sedimento.

Tabela 9: Caracterizagdo granulométrica e porcentagem de Matéria organica (MO)

ao longo das profundidades do sedimento nas areas Controle e Veiculos.

Locais Profundidade (cm) @ Grdo (um) Classificacdo Classificacdo % Areia % MO
g 0-5 180 Areia fina Bem selecionado 100 0.68
E 5-10 190 Areia fina Moderadamente selecionado 100 0.68
g 10-15 192 Areia fina Moderadamente selecionado 100 0.78
o 15-20 191 Areia fina Moderadamente selecionado 100 0.63
8 0-5 174 Areia fina Bem selecionado 100 0.81
5' 5-10 181 Areia fina Bem selecionado 100 0.61
% 10-15 184 Areia fina Bem selecionado 100 0.66
> 15-20 192 Areia fina Moderadamente selecionado 100 0.82

EFEITO DO TRANSITO DE VEICULOS SOBRE Euzonus furciferus

Durante a realizagdo do experimento, a densidade média de E. furciferus
coletada foi de 957 ind.m? no Controle e 1295 ind.m™? no Tratamento Veiculos,
sendo consideradas estatisticamente semelhantes (t=1,17 e p>0,05).

Nas areas Controle, o mesmo padrao de distribuicdo de densidade ao longo

das profundidades foi observado antes e apods os disturbios, com maiores
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da etapa em que ocorreu a perturbagao pelo trafego (Fig.9).
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densidades de organismo entre 0-5 cm de profundidade (maximas de 325 ind.m?)
em comparagcdo as demais camadas (Tab.10, Fig.9). Esse mesmo padrdo de

dominancia no estrato 0-5 cm foi percebido também no Tratamento Veiculo antes

Tabela 10: Andlise de Variancia Bifatorial (2X4) para densidade de Euzonus
furciferus, por Periodo e Profundidade de coleta nas areas Controle e Veiculos; e
teste a posteriori de Fisher LSD para os dois fatores. Os asteriscos mostram os
testes significativos e os contrastes estdo representados por letras maiusculas

para profundidades no Controle e letras mindsculas para profundidades no

ANTES
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Figura 9: Densidade média de E. furciferus ao longo da profundidade do

sedimento, nas areas Controle e Veiculos antes e apds as passagens de trafico de
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Nas areas Tratamento Veiculos, ao se comparar as densidades antes e
apdés as passagens de trafego de carros, evidenciou-se uma diferenga na
ocupacao de E. furciferus ao longo dos estratos (Tab.10). Com o disturbio
causado pela passagem do veiculo, a camada compreendida entre 0-5 cm passou
de densidades de 548,4 ind/m? para 159,4 ind/m? depois das passagens do
veiculo; enquanto que, a 5-10 cm de profundidade, a densidade subiu de 25,5
ind/m? para 395,4 ind/m? (Fig. 9).

A ANOVA-Bifatorial realizada para os estados de E. furciferus (Vivos e
Mortos) em ambos os tratamentos apontou diferengcas significativas nas
densidades de vivos e mortos somente para as areas que sofreram as passagens

de trafego (Tab. 11 e 12).

Tabela 11: Analise de variancia Bifatorial (2X4) para Vivos e Mortos por periodo e
estrato de coleta nas areas Controle e Veiculos, e teste a posteriori de Fisher LSD
para os dois fatores. Os asteriscos mostram os testes significativos e os
contrastes estao representados por letras mailusculas para estratos no Controle e

letras mindusculas para estratos no Tratamento Veiculos.

CONTROLE VEICULOS
Vivo Morto Vivo Morto
F P F P F P F P
Periodo 0.225 0.640 0.221 0.643 0.458 0.505 4.436 0.046*
Profundidade 5.950 0.003* 2.619 0.074 11.507 0.000* 4.890 0.009*
Periodo X Profundidade 0.192 0.901 0.089 0.966 8.512 0.001* 1.580 0.220
Fisher LSD A>a*; b>B* b>B*

A: 0-5 cm de profundidade; B: 5-10 cm de profundidade
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Tabela 12: Porcentagem de ocorréncia de E. furciferus nas areas Controle e

Veiculos nas diferentes profundidades amostradas em ambos periodos estudados.

% VIVOS % MORTOS
Prof cm) ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS
< 0-5 51 34 13 14
QOV 5-10 10 4 9 11
0\5‘ 10-15 9 17 9 16
o 15-20 0 0 0 3
0-5 70 6 20 18
&
R 5-10 2 39 2 19
\\é}o 10-15 2 7 2 8
15-20 0 0 2 4

Assim, no Controle ndo houve diferengas nas densidades de organismos
Vivos e Mortos ao longo dos estratos em ambos os periodos. Por outro lado, nas
areas do Tratamento-Veiculos foram encontradas diferengas significativas nas
densidades de organismos Vivos e Mortos, ao longo dos estratos ao final da
passagem do veiculo, principalmente, devido as baixas densidades de E.
furciferus Vivos na camada de 0-5cm e a um aumento consideravel de individuos
Vivos no estrato de 5-10 cm de profundidade (Tab.11).

Entre 0-5 cm de profundidade, densidades de 427 ind/m? vivos (que
correspondem & 70% do total de individuos) declinaram para 38 ind/m? (6% do
total) depois das passagens do veiculo; enquanto que, a 5-10 cm de profundidade,
a densidade Vivos subiu de 13 ind/m? (2% do total) para 268 ind/m? (39% do total
de individuos) ap6s as passagens, sendo ambas as alteragdes consideradas

significativas (Tab. 12, Fig. 10).
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As quantidades de organismos Mortos presentes nos estratos 5-10 cm

também variaram grandemente nas areas transitadas (Tab. 11). Nesta camada,

densidades de 13 ind/m? mortos (representando 2% do total) aumentaram para

128 ind/m? (19%) depois das passagens (Fig. 10).
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Figura 10: Densidade média de E. furciferus ao longo dos estratos de

profundidade nas éareas Controle e Veiculos antes e apdés as passagens de

transito.
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DISCUSSAO

Quase 90% da populacdo de Euzonus furciferus dominavam o estrato
superficial (0-5 cm) tanto nas &reas tratamento e controle, antes de qualquer
perturbagdo no substrato. Com o distarbio mecénico causado pelo transito nas
areas do tratamento veiculo, percebeu-se um deslocamento proximo a 60% dos
organismos para a camada imediatamente subjacente do sedimento (5-10 cm)
ficando a camada superficial (0-5 cm) ainda ocupada, mas passando a ter apenas
24% dos organismos. Nas areas Controle, no entanto, a dominadncia de
organismos no estrato superficial (aproximadamente 50% do total de individuos)
continuou acontecendo durante os dois periodos de realizacao do experimento.

Da mesma forma como no experimento Pisoteio (Cap. 1), a percepgao dos
estados dos organismos vivos e mortos no presente estudo, serviu para
comprovar a tentativa de fuga ao disturbio apresentado pela espécie. Antes da
pertubacao do automoével, 70% dos poliquetas vivos ocupavam o estrato entre 0-5
cm; apods o término das passagens dos carros, a ocupacao desse estrato caiu
para 6%; sendo o deslocamento vertical dos vivos constatado para o estrato entre
5-10 cm (de 2% para 39% dos individuos). Para a mortalidade, um alto percentual
de E. furciferus mortos ocorreu na camada de 5-10cm de profundidade (de 2%
antes das passagens para 19% depois do trafego) evidenciando que a espécie
migrou no sedimento, € uma grande parte acabou morrendo, provavelmente,

devido ao estresse do deslocamento.
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Igualmente como o registrado para o efeito do pisoteio humano no capitulo
anterior, as varidveis ambientais medidas neste estudo ndo apresentaram
mudangas significativa nos locais selecionados para o experimento. O mesmo
padrdo ambiental foi encontrado nas areas Controle e Veiculos, antes e depois
das passagens dos carros, ao longo de toda a profundidade de sedimento
analisada. Isso indica que os resultados significativos relacionados a migracao
vertical e a sobrevivéncia do organismo identificados neste trabalho se devem,
novamente, aos disturbios experimentalmente provocados (nessa ocasido, o
trafego de veiculos).

Varios estudos relacionam a diminuicdo da populacdo da macrofauna por
consequéncia do trafego veicular (Stepheson, 1999 e Schlacher et al., 2007),
embora alguns nao encontrem relagao alguma com efeito ao transito de veiculos.
E o caso de Wolcott & Wolcott (1984) que apontaram a infauna filtradora
caracteristica da zona de varrido, Donax variabilis e Emerita talpoida, como
imunes ao transito de veiculos. Isso se deve devido a estratégia de vida dessas
espécies, ja que o bivalve Donax e o crustdceo Emerita possuem uma eficiente
capacidade de migracdo. A passagem de carros ndo acarretou efeito sobre suas
sobrevivéncias justamente porque a hidrodindmica do varrido é o fator que
governa os deslocamentos dessas espécies.

O efeito do transito de carros pode ser entdo melhor avaliado para E.
furciferus pois esse poliqgueta marca uma zona bem definida na Praia do Cassino,
que coincide com a zona de intenso uso veicular no Balneario, além de possuir

uma baixa mobilidade ao longo do médiolitoral médio e superior.
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O deslocamento de E. furciferus para ocupagédo da camada imediatamente
subjacente do sedimento e sua posterior morte, também foram fatos observados
no experimento de pisoteio (Cap. 1). A diferenga encontrada foi que, para o
presente experimento, os individuos ocupavam inicialmente camadas mais
superficiais do sedimento (dominancia entre 0-5 cm, em ambos os tratamentos),
enquanto que no experimento Pisoteio houve a predominancia de organismos na
camada subsuperficial do sedimento (de 5-10 cm). Mesmo com ocupac¢bes em
camadas distintas, o poliqueta E. furciferus reagiu migrando da mesma forma, nédo
importando a natureza do distarbio na superficie do substrato.

Um fato que ndo pode deixar de ser notado foi os maiores percentuais de
individuos mortos no experimento Veiculos (49% do total) quando comparados ao
Pisoteio (40% do total). Isso sugere que, para o presente experimento, a presenca
de E. furciferus nas camadas superficiais somado com maior carga que a
passagem de veiculos proporciona sobre o substrato, inflou os percentuais de
mortos decorrentes do transito de veiculos.

Um agravante a essa situagdo é que E. furciferus € um poliqueta de vida
livre que ndo forma tubos no sedimento, absorvendo toda a perturbacgéo fisica do
substrato superficial. Além disso, poliquetas podem se mostrar mais sensiveis a
distarbios no substrato por possuir um mecanismo hidrostatico de enterramento.
Nesse processo, a probdscide é a parte corporal responsavel pela retirada do
sedimento para o deslocamento, diferentemente do que ocorre com para 0s
crustaceos em que a remogao da areia se da através dos apéndices. Assim, para

um favoravel deslocamento através do sedimento, os poliquetas necessitam que a
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areia esteja fluida e que contenha um teor de umidade favoravel ao movimento,
para nao prejudicar sua estrutura corporal desprovida de carapaca. Somente
sedimentos com teores de umidade acima de 25% passam a ter menor resisténcia
a penetragdo (Knox, 2001). Este autor observa, por exemplo, que poliquetas do
género Arenicola, mostram relacdo dependente entre a velocidade de
enterramento e o conteudo de agua no sedimento.

Os teores de umidades encontrados nas areas experimentais nao
ultrapassaram 18%, tornando o sedimento pouco fluido e mais dificil de deslocar.
O fato de E. furciferus conseguir se deslocar, mesmo com teores de umidades tao
desfavoraveis, sugere que o organismo fugiu da perturbacao na superficie e pode
ter se estressado durante esta migracao vertical, devido ao atrito da areia sobre
suas estruturas corporais pouco rigidas. A conseqiiéncia mais clara dessa
situacao se reflete no elevado percentual de mortos (19%), registrado apds o
deslocamento, desde a superficie até a camada sub superficial do sedimento (5-

10cm).
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INTRODUCAO

Os ecossistemas de praias arenosas apresentam, tanto no tempo como no
espaco, caracteristicas de extrema variabilidade fisicas e biolégicas que podem
depender da periodicidade diaria e sazonal do ambiente (Fanini et al., 2005). O
mesmo pode ser dito para disturbios antropicos, que com o desenvolvimento
mundial e o passar dos anos, estdo aumentando e alterando esses ambientes. A
maioria das interferéncias humanas se apresenta como permanentes, como
grandes construcbes a beira-mar, ou podem acontecer sazonalmente, como
intenso fluxo de turistas nas cidades costeiras (Fanini et al., 2005).

A praia do Cassino, localizada na costa sul rio-grandense, esta sujeita a
diversas atividades antropicas. A presenca dos Molhes da Barra de Rio Grande e
o intenso uso da praia para o trafego de veiculos, principalmente nos meses de
verao, sao as mais evidentes.

Os Molhes da Barra de Rio Grande sao formados por um par de estruturas
de concreto no qual o Molhe Oeste tem comprimento de 3,2km estando nas
adjacéncias da Praia do Cassino, e o Molhe Leste possui comprimento de 4,2km,
situado na cidade de Séo José do Norte. Um dos principais efeitos dos Molhes da
Barra de Rio Grande sobre a Praia do Cassino € a diferengca na composi¢ao
granulométrica ao longo desse ambiente. Essa estrutura confere a praia uma
granulometria mais fina nas suas proximidades e, a medida que se afasta deste,
ocorre um consideravel aumento do didametro do gréo na direcao Sul (Figueiredo &

Calliari, 2006).
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O transito de veiculos na zona do mesolitoral médio e superior se apresenta
também como uma das interferéncias mais explicitas pertencentes ao Balneério.
Segundo Vieira & Novaes (2004), o trafego de carros na praia tende a se
intensificar no veraneio e diminuir no inverno. Na alta temporada, o fluxo de
passagem de veiculos pode girar de 12.000 a 20.000 carros/dia.

Além disso, os primeiros seis km de praia, a partir dos molhes, sao
considerados como uma rota vidria alternativa para acessar a cidade de Rio
Grande, na qual possui um intenso trafego de veiculos durante todo o ano. Para o
sentido Sul, o trafego tende a diminuir gradativamente ao longo dos quildmetros
até ser escasso ultrapassando o Km 21 da praia.

O poliqgueta Euzonus furciferus é uma espécie abundante em praias
arenosas refletivas e dissipativas, com granulometria fina e bem selecionada
(Borzone et al., 1996). Segundo Neves et al. (2007), esse organismo é um dos
principais representantes do mesolitoral da Praia do Cassino e, de acordo com os
capitulos anteriores, a ocupacgao de E. furciferus no interior do sedimento ocorre
preferencialmente nos primeiros centimetros de profundidade podendo chegar até
20 cm de profundidade.

Diante de todo esse cenario, pode-se supor que a abundancia e distribuicao
de Euzonus furciferus podem estar relacionadas tanto com a circulacdo de
veiculos na praia como também com a presenga do Molhe Oeste da Barra de Rio
Grande. Assim, objetiva-se verificar a influéncia da temporada de verdo sobre a
abundancia e distribuicdo de Euzonus furciferus ao longo da Praia do Cassino,

bem como comparar a abundancia e distribuigdo de Euzonus furciferus a
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diferentes distancias das fonte de disturbios: Molhes e Transito de Veiculos.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A regido delimitada para o estudo compreende um trecho de 27 km de
extensdo na Praia do Cassino, desde o Molhe Oeste da Barra, limite norte da
praia (32°09'39” S; 052%’0,1"W), até 27 quildbmetros ao sul deste ponto

(32°19'31,7” S; 052°17°16,2°W) (Fig.11).
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Figura 11: Area de estudo (modificado de http://www.aquarius.geomar.de) com os
detalhes dos locais de coleta na Praia do Cassino (A) e da grade amostral

utilizada nos locais de coleta (B).
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Segundo Figueiredo & Calliari (2006), a area de praia proxima do Molhe
Oeste possui areia fina e carater dissipativo. Esse padrao tende a mudar a partir
do km 17 em relacdo aos molhes resultando em praia com carater intermediario e
sedimentos mais grosseiros.

O uso da praia para o trafego de veiculos é um atributo tipico da Praia do
Cassino, tendo em vista as condi¢des naturais do ambiente; a praia apresenta
uma extensa zona de mesolitoral caracterizada por ser plana, larga e com poucas
interrupgdes por desembocaduras de riachos e lagos, o que permite boas
condigcdes para o trafego de veiculos de todos os tipos.

Kalil (2000) acompanhou o efeito do transito de veiculos sobre a presenca
de aves no Balneario Cassino durante um periodo de um ano e percebeu uma
grande concentracdo de circulacdo de veiculos, desde o Molhe Oeste até
aproximadamente dez quildmetros ao Sul. De acordo com este trabalho, neste
trecho estdo situados as principais vias de acesso de veiculos a praia
especialmente na base dos Molhes até no Km 6. A partir dai, o nimero de
veiculos tende a diminuir.

Vale destacar que a 21 quildbmetros a partir do Molhe Oeste encontra-se o
Navio Altair. A embarcacdo encalhada desde 1977 é considerada um ponto
turistico do Balneario Cassino onde, especialmente na temporada de veréo, sua

visitagcdo gera uma grande circulagéo de veiculos até esse ponto da praia.
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DESENHO AMOSTRAL

No mesolitoral superior e médio da Praia do Cassino foram realizadas
amostragens antes e ap0s a temporada de veraneio — uma durante a Primavera
(17/11/2006) e a segunda logo apos o final da temporada de Veréo (15/03/2007) —
com a finalidade de avaliar o efeito dos Molhes Oeste da Barra e do aumento do
trafego de veiculos sobre a distribuicao e abundéancia do poliqueta Euzonus
furciferus.

Para avaliacdo da distribuicdo de E. furciferus ao longo do gradiente de
efeito antropico, foram definidos dez locais de coleta, separados um do outro por
trés km nos quais, em cada um, foi demarcada uma area de 375m?2 (15x25m)
(Fig.1). Em cada Local foram definidos quatro transectos com seis pontos cada
um, dispostos a intervalos de 5 m totalizando 24 pontos. Uma amostra bioldgica foi
retirada em cada um destes pontos com o uso de tubo cilindrico de PVC com
@=10 cm (0,0078m2 de area de base) enterrado até 20cm de profundidade no
sedimento.

O padrao de zonagéao de E. furciferus foi avaliado por local de coleta onde a
zona de mesolitoral médio e superior da Praia do Cassino foi dividida em seis
niveis equidistantes em 5 m, paralelos a linha de costa.O nivel | localizou-se
proximo ao supralitoral, sendo o nivel mais superior enquanto que o nivel VI

localizou-se na porg¢éo inferior, perto da zona de varrido. Essa divisdo teve como a
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finalidade observar uma possivel preferéncia de E. furciferus dentro da regido de
mesolitoral do Balneario.

Além disso, com a finalidade de analisar a distribuicao vertical de Euzonus
furciferus no interior do substrato em funcdo da distancia dos Molhes, os locais
Molhes, Km 3, Km 12, Km 15, Km 24 e Km 27 foram escolhidos para serem
submetidos ao procedimento de estratificagdo do sedimento. Cinco das 24
amostras retiradas nestes locais foram divididas em quatro estratos de acordo
com a profundidade do sedimento (0-5¢m; 5-10cm; 10-15¢cm; e 15-20cm). O
ndamero de organismo foi contabilizado em campo para cada local, apés
peneiramento em malhas de 0,5mm (Holme & Mcintyre, 1984).

Além da coleta do material biol6gico, os seguintes dados ambientais foram
obtidos para cada profundidade dos seis locais supracitados, ao longo de todo o
periodo amostral:

. Temperatura do sedimento: obtidas com o auxilio de termémetro de mercurio
com precisao de 1°C

- Teor de umidade do sedimento: foram retiradas porgdes de sedimento as quais
foram acondicionadas em recipientes secos de acrilico, previamente etiquetados
e, em seguida, armazenadas em caixa de isopor. No laboratério, os frascos de
sedimento foram imediatamente pesados e depois submetidos a secagem em
estufa a uma temperatura de 60°C. O teor de umidade (em %) foi estimado
através da perda do peso do sedimento ap6s a secagem até a estabilizacdo do

peso das amostras (Alves, 2004).
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- Salinidade do sedimento: a leitura foi realizada segundo o método de Hay et al.
(1981) modificado, onde a salinidade da areia do ambiente € medida através de
uma solucdo 1:1 (massa:volume), usando 10 g de areia e 10 ml de 4gua destilada.
Depois de 20 minutos de agitacao da solu¢do, aguarda-se o equilibrio da mesma
sendo a leitura da salinidade realizada através da medicdo da aliquota da solugao,
utilizando um refratdmetro com precisao de 1,0%.

Para determinar a resisténcia do substrato a passagem do veiculo, o grau
de compactacao do sedimento foi medido, em triplicata, para cada periodo do ano,
Primavera/06 e Verdo/07. A intensidade de 20 KgF foi aplicada em todas as
medicdes usando um penetrdbmetro manual com ponteira conica de ago de cerca
de 1 cm de diametro com leitura direta em KgF.cm™.

A permeabilidade do sedimento foi analisada através de ensaios
geotécnicos com tubo aberto de PVC de 40 cm de comprimento e diametro de
7cm, segundo o método descrito por Caputo (1980), no qual o coeficiente de
permeabilidade (K) é obtido diretamente em cm.s™. O tubo, devidamente metrado
de 0 a 10 cm a partir do seu topo, foi enterrado até uma profundidade de cinco cm
no solo e preenchido com agua até o topo. Com o tubo cheio, cronometrava-se o
tempo que a coluna de agua levava para percorrer o intervalo de 0-10 cm. A partir
dos valores obtidos em campo, era calculada a permeabilidade através da

equacgao:
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K = (r/4hm)(dr/dh)

onde,

r = raio do tubo;

hm = altura da agua a 10cm, em situagdes acima do nivel do lencol freatico;
dn, = distancia do tubo percorrida pelo fluido; e

di = intervalo de tempo.

Além disso, a granulometria e a matéria organica do sedimento foram
avaliadas em cada um dos seis locais, em ambos os periodos amostrais. Para
tanto, foram retiradas trés amostras de sedimento, em cada uma das quatro
profundidades, com auxilio de recipientes plasticos devidamente etiquetados e
transportados ao laboratério. As amostras foram submetidas a lavagem, para a
extracdo dos sais e secagem em estufa a uma temperatura de aproximadamente
60 °C durante 24 horas. A seguir, as amostras foram peneiradas em um jogo de
peneiras de " phi de diferenca de abertura de malha. As fragdes retidas em cada
peneira foram pesadas em balanga de precisdo analitica (0,001g). A interpretacao
dos dados seguiu a metodologia descrita por Folk & Ward (1957), com o0 uso do o
programa SYSGRAN, versao 3.0.

Para analise do teor de matéria organica, cadinhos de porcelana com
pequenas quantidades de sedimento amostrado foram submetidos a secagem em
estufa a 60 °C por 24 horas, para determinar o peso seco. Apos isso, os cadinhos

foram levados imediatamente a mufla onde foram submetidos a uma temperatura
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de 450°C durante duas horas, para determinar o peso seco livre de cinzas. Apos
esse procedimento, o material foi pesado novamente e o teor de matéria organica

pbdde ser estimado a partir da diferenga entre os pesos.

ANALISE DOS DADOS

Tanto para os dados ambientais quanto para o de contagem de
organismos, os valores foram transformados a fim de atingir os pré-requisitos
basicos de normalidade e homocedasticidade para analises paramétricas de
variancia. Como nao foi possivel atingir nenhum dos requisitos para os dados
ambientais e de densidade (exceto para os dados granulométricos), foram
empregados os testes ndo paramétricos de Mann-Whitney para a comparagéao das
médias entre os periodos (Primavera e Verao).

A Analise de Variancia Unifatorial foi utilizada para comparar as médias de
densidade de E. furciferus ao longo dos locais de coleta. Essa andlise foi realizada
por meio do teste nao-paramétrico Kruskal-Wallis tendo como Unico fator o Local
de coleta (Zar, 1996). Quando encontrada diferencas significativas entre as
regides, foi aplicado o teste de comparagdao multipla de Dunn. Todas as analises
foram realizadas utilizando o software BioEstat 3.0, com nivel de 5% de
significancia.

Além disso, para cada época do ano, correlagcbes ndo-paramétricas foram

aplicadas para observar as relagbes entre os parédmetros ambientais e a
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densidade do poliqueta. Para tal, foi utilizado o coeficiente de correlacdo por
postos de Spearman (R).

Analises multivariadas foram aplicadas para observar possiveis relagdes
entre as diferentes variaveis tomadas no estudo; para isso, tanto os dados
ambientais como os de densidades de E. furciferus foram normalizados através da
transformacéao log(x+1) e somente os dados ambientais foram padronizados pela
equacao (x-u)/o, onde, p € a média da amostra e o o desvio padrao (Field et al.
1982).

Com o objetivo de identificar as diferencas nas condicbes ambientais no
tempo e no espacgo, aplicou-se aos dados ambientais transformados e
padronizados, a técnica de ordenacao MDS (“Non Metric Multidimensional
Scaling”) que agrupou num plano bidimensional os Locais de coleta em relacao ao
periodo de estudo. As anadlises de MDS foram aplicadas separadamente para a
composicao granulométrica e para os demais parametros ambientais.

Para tal, a similaridade entre os atributos, temporais e espaciais, foi
calculada através da Distancia Euclidiana e os grupos foram formados pela média
dos valores de similaridade dos grupos (“Group average”). A diferenca entre
grupos foi testada através da Andlise de Similaridade (ANOSIM), com o nivel de
significancia de 5% e R estatistico > 0,5 (Clark & Warwick, 1994). Apés a
identificacdo dos grupos, utilizou-se a andlise de Similaridade de Porcentagens
(SIMPER) para identificar quais parametros ambientais mais contribuiram para a

formacao dos grupos delineados no MDS (Field et al. 1982).
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Para comparar a variagdo da densidade de E. furciferus por local, em
funcdo dos dados ambientais, a analise BIOENV foi aplicada para cada periodo
amostral separadamente. Para todas as analises multivariadas foi utilizado o
software PRIMER 6.0.

Além disso, para mapear a distribuicao das densidades de E. furciferus em
cada local amostrado, foi utilizado o método de interpolacdo “Natural Neighbor”

utilizando o software ARcGIS 9.1.



75

RESULTADOS

VARIAVEIS AMBIENTAIS

Durante os dois periodos de estudo, todos os Locais amostrados ao longo
da Praia do Cassino ndo mostraram alteragdes severas no que se refere a largura
da zona entremarés e granulometria.

A largura da zona entremareal ndo variou entre os periodos amostrais
(U=0,94, p=0,345), apresentando extensdo média de 82,4 m (£16,25) antes do
verao e 85,10 m (£25,95) depois do verao (Tab.13).

Nao houve diferenga na composicao granulométrica entre os periodos
amostrais (F=2,27, p=0,140), mas foi percebida uma diferenca espacial dessa
variavel (F=119,53, p=0,000). Assim, para os Locais Molhes e Km 3, a
granulometria caracterizou-se por possuir areia muito fina moderadamente
selecionada com diametro médio do grdo variando de 95 um a 123 um enquanto
que nos Locais Km 12, Km 15, Km 24 e Km 27 foi observado a dominancia de
areia fina bem selecionada com didmetro médio do grao variando de 129 um a

185 um. (Tab.13, Fig.12).
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Tabela 13: Largura da praia nas Locais de Coleta e analise granulométrica das

amostras de sedimento coletados em cada um desses locais (Largura em m e

diametro do grao em pum).

Largura @ Grao (um) Classificacao Classificacao
Molhes 63 98 Areia muito fina Moderadamente selecionado
Km 3 71 123 Areia muito fina Bem selecionado
Km 6 100
g Km9 70
a Km12 85 148 Areia fina Bem selecionado
£ Kmi5 117 148 Areia fina Bem selecionado
a Kmi18 85
Km 21 86
Km24 70 182 Areia fina Bem selecionado
Km 27 77 151 Areia fina Bem selecionado
Molhes 49 95 Areia muito fina Moderadamente selecionado
Km 3 81 117 Areia muito fina Moderadamente selecionado
Km 6 117
Km9 109
xg Km12 97 147 Areia fina Bem selecionado
g Km15 115 129 Areia fina Bem selecionado
Km 18 76
Km 21 67
Km24 95 185 Areia fina Bem selecionado
Km 27 45 151 Areia fina Bem selecionado
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Figura 12: Variagdo na composi¢cdo granulométrica do sedimento ao longo das

Locais da Praia do Cassino durante a Primavera e Verdo. (1) média, (I) erro

padrao, (I) desvio padréo.

A anadlise multivariada de escalonamento (MDS) da porcentagem do tipo de

grao ao longo dos locais de coleta mostrou dividir-se em trés setores bem

definidos (p=0,001 e R=0,5) (Fig.13).
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Figura 13: Andlise de Escalonamento Multidimensional (MDS) da granulometria do
sedimento da Praia do Cassino evidenciando a formagdo de trés grupos que

setorizam o ambiente. (P- Primavera e V- Verao) “Stress” grafico do MDS = 0,04.

O Setor | foi caracterizado pelas Locais Molhes e Km 3, agrupando-se com
relacédo a areia fina (60,51%). O Setor Il foi representado pelas Locais Km 12 e Km
15, com areia fina (42,61%) e areia média (38,41%) contribuindo para esse
agrupamento. Finalmente, as Locais Km 24 e 27 representaram o Setor Ill, com a

fracao areia grossa contribuindo com 74,19% na similaridade do grupo (Tab. 14).
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Tabela 14: Porcentagem média de similaridade e dissimilaridade (SIMPER) da
granulometria do sedimento na formagé@o dos Setores |, Il e Il observados nas

analises de MDS da figura 13

Similaridade média (%) Dissimilaridade média (%)

| 1l 1] IxIl IxIll lixill

Areia Grossa 5.26 2.31 74.19 - 20.02 49.94

Areia Média 0.24 38.41 18.98 - 31.98 40.02
Areia Fina 60.51 42.61 6.55 51.58 18.1 7
Areia Muito Fina 33.99 16.67 0.28 40.43 29.9 -

A anadlise de MDS indicou uma maior tendéncia de agrupamentos por
Locais do que por Periodos amostrais (Primavera e Verao), evidenciando a maior
semelhanca entre os Setores Il e Ill (Km 12-15 e Km 24-27, respectivamente)
quando comparado com o Setor | (Molhes e Km 3), independentemente do
periodo do ano.

Em relacdo aos outros parametros ambientais, apenas a salinidade e o grau
de compactacdo do sedimento ndo mostraram variagcdo entre os periodos

amostrais (Tab. 15).

Tabela 15: Teste nao-paramétrico de médias comparando o0s parametros
ambientais medidos na Primavera e Verao. Os asteriscos mostram os testes

significativos.

N Antes Depois U p
SAL 120 3.95 3.87 6857 0.523
°C 120 23.58 27.40 1609 0.000*
UMID 120 17.23 14.93 3850 0.000*
MO 120 0.86 0.71 5556 0.002*
K 30 3x 1073 2x 1073 292 0.030*

KgF/cm? 50 1.96 1.62 1171 0.584
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Para a salinidade e grau de compactagdo do sedimento, observou-se uma
tendéncia decrescente no sentido Molhes-Km 27, tanto na Primavera como no
Verdo. A salinidade do sedimento teve maiores teores no Molhe (com valor médio
de 5,57+2,9 unidades) diminuindo até a Local Km 27 (com valor médio de
3,03+1,5 unidades). Da mesma maneira, o grau de compactacdo do sedimento
teve as maiores medidas também no Local Molhes (2,82+0,15 KgF/cm?)
decrescendo até o Km 27 (1,36+0,15 KgF/cm?) (Fig.14).

A temperatura do sedimento foi mais elevada no Verdo com média de
27,4°C (x2,17) comparado com 23,58°C (¥2,09) na Primavera enquanto que o teor
de umidade do sedimento foi mais elevado na Primavera, com média de 17,23 %
(£0,78) passando a 14,93 % (+2,71) no Verdo. Este resultado teve grande
influéncia as baixas umidades registradas no Local Km 15 (Fig. 14).

Além disso, os teores de matéria organica do sedimento apresentaram
valores médios que variaram de 0,8% (£0,5) na Primavera para 0,71% (x0,09) no
Verdo. O Local Molhe, na Primavera, diferiu de todos os demais Locais,
apresentando teores de 1,05% de matéria organica (Fig. 14).

Finalmente, a permeabilidade do sedimento apresentou-se mais elevada na
Primavera, com média de 3 x 108 cm/s em comparacao a 2 x 10 cm/s no final no

Veréao (Fig.14).
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Figura 14: Diferenca espacial da Salinidade, Temperatura, Teor de Umidade,

Matéria Orgénica, Grau de Compactagédo e Permeabilidade do sedimento, na

Primavera e Verao. (1) média, (/) erro padrao e (I) desvio padréo.
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Da mesma forma como foi usada para a granulometria, com a andlise
multivariada de escalonamento (MDS) foi possivel identificar dois grupos
ambientais separados pelos periodos amostrais. Através da Analise de
Similaridade (ANOSIM), os grupos mostram-se fracamente agrupados, apesar dos

agrupamentos diferirem significativamente um do outro (p=0,015 e R=0,3) (Fig.15).

FATORES AMBIENTAIS
V-IVIOL ass: 0.09 PERIODO
VKR 15 A PRIMAVERA
VERAO
V-KM 12
V-KM 3
V-KM 24
$

A o KM1P-KM 15
A A \ikmo7

b_MOL P-KM 24
A A
P-KM 27
A

Figura 15: Analise de Escalonamento Multidimensional (MDS) dos parametros
ambientais da Praia do Cassino evidenciando a formacgao de dois grupos através dos
periodos amostrais (P- Primavera e V- Verao) “Stress” grafico do MDS = 0,09.

Os elementos do grupo PRIMAVERA se agruparam com relacdo a

salinidade do sedimento (35,13%) enquanto que no grupo VERAO, o grau de
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compactacao do sedimento foi 0 parametro que mais contribuiu para a formacao

desse agrupamento (28,83%) (Tab. 16).

Tabela 16: Porcentagem média de similaridade e dissimilaridade (SIMPER) dos
parametros ambientais medidos nas Locais de coleta, explicando o resultado
observado na analise MDS da figura 6.

Similaridade média (%) Dissimilaridade média (%)

Primavera Verao Primavera X Verao
Salinidade 35.13 17.7 13.5
Kgf.cm™ 0.53 28.83 13.56
Umidade 5.32 15.27 20.13

EFEITO SOBRE O POLIQUETA Euzonus furciferus

DISTRIBUICAO HORIZONTAL DE Euzonus furciferus

VariagOes na densidade de Euzonus furciferus foram verificadas ao longo
dos Locais de coleta e dos Periodos amostrais. No estudo realizado na Primavera,
foi possivel observar que E. furciferus foi um dos principais organismos
representante do mesolitoral médio e superior da Praia do Cassino possuindo uma
densidade média de 243 (+415) ind.m?, enquanto que depois do periodo de
Veraneio, sua densidade declinou de forma significativa, atingindo 79 (£394)

ind.m? (U=18770; p=0,000).
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Na Primavera, o poliqueta E. furciferus ocorreu ao longo de todos os locais
de coleta. Nos trés primeiros locais, dos Molhes ao Km 6, os organismos
permaneceram em baixas densidades médias, ndo ultrapassando 64 ind/m2. A
densidade média desses trés locais foram estatisticamente menores do que as
demais regides consideradas nesse periodo (p<0,05). Do Km 9 ao Km 21, foram
encontrados os maiores valores de densidade de E. furciferus. No Km 12, E.
furciferus alcangou o pico de densidade média ao longo de toda a Praia do
Cassino, chegando & 515 ind.m™. Apés este local, na diregdo Sul, os valores de
densidade média mantiveram-se entre 190 a 400 ind.m? sendo estatisticamente
semelhantes entre si (p<0,05). A regido composta pelos Km 24 e Km 27 teve
densidades médias de 185,7 ind/m?2 e 206,9 ind/m2, respectivamente, sendo
consideradas estatisticamente semelhantes a regiao adjacente (p>0,05) (Fig. 16).

No Veréo, o poliqueta E. furciferus esteve ausente em quase toda extenséo
da Praia do Cassino, notadamente desde o Molhe Oeste até o Km 9. Densidades
médias de 32 ind/m2 ocorreram no Local Km 12 e, a partir deste, a densidade de
E. furciferus tendeu a crescer, de maneira discreta, na direcdo Sul (Fig.16). Os
Locais Km 24 e Km 27 foram os que tiveram maiores densidades meédias de
organismos neste periodo (377 e 350 ind.m respectivamente), e foram aqueles
gue notadamente receberam poucos veranistas durante toda a alta temporada de

2007 (Fig.16).
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Figura 16: Densidade média de Euzonus furciferus ao longo das Locais de coleta

durante os dois Periodos de estudo. (1) média, () erro padrao e (I) desvio padrao.

Em cada um dos locais de coleta (375 m? cada), foi possivel perceber a

distribuicdo em manchas de E. furciferus, no qual se destacam com maiores

manchas os locais medianos da praia, Km 9, Km12, Km15, Km18 e Km 21, no

periodo Primavera e os locais com baixa influencia antrépica, Km 24 e Km27, no

Verdo. Os Anexos 1 e 2 representam respectivamente o mapeamento das

assembléias de E. furciferus para cada um dos Locais, na Primavera e Verao.

Zonacao de Euzonus furciferus

No estudo de Primavera, os individuos de E. furciferus tenderam a ocupar

todos os niveis da zona de mesolitoral ao longo de toda Praia do Cassino. Em

Molhes, Km 3 e Km 6 foram registradas as menores ocupacdes de niveis pelos
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individuos, ndo ultrapassando 287 ind.m. Os niveis mais préximos da zona de
varrido (V e VI) foram aqueles com maior concentragdo de organismos. Uma
maior concentracdo de organismos foi observada no nivel Ill,; principalmente a
partir do Km 12 (com 1019 ind.m™?) com abundancia de 1.114 ind.m? no Km 15
(Fig.17).

No final do verdo, devido a auséncia de E. furciferus em grande parte dos
Locais de coleta, a maioria dos niveis da zona de mesolitoral da Praia do Cassino
encontrava-se desocupada, notadamente entre os Locais Molhes e Km 9. Nesse
periodo do ano, o nivel lll da praia destacou-se pela brusca diminuicdo da
densidade de organismos, desde o Km 9 até o Km 18, valores que séao
significativamente menores quando comparados ao das densidades antes do
verao (p<0,05).

A partir do Km 21, E. furciferus voltou a ocorrer preferencialmente nos
niveis superiores do mesolitoral, com 95,5 ind.m no nivel Il e 64 ind.m™ no nivel
[ll. Na regiao mais ao Sul do Balneario, os organismos tiveram maiores
abundancias no final do verao; no Km 24 o pico de abundancias ocorreu no nivel
ll, com 1432 ind.m? enquanto que no Km 27, houve uma inversdo de ocupacéo
dos niveis para aqueles préximos ao varrido, especialmente no nivel V chegando

4 2037 ind.m (Fig.17).
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Figura 17: Zonagao de Euzonus furciferus ao longo dos niveis do mesolitoral da Praia do Cassino nos Locais e

Periodos amostrais.
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Estratificagcao de Euzonus furciferus Dentro do Sedimento

Na Primavera, os individuos de E. furciferus ocorreram predominantemente
nos estratos superficiais, entre as camadas de 0-5 cm e de 5-10 cm de
praticamente todos os Locais amostrados enquanto que, no Verao, a auséncia de
organismos em todas as camadas foi um fato que ocorreu para praticamente toda
a extensao da Praia do Cassino. Somente na direcao mais afastada dos Molhes
(Km 24 e Km 27), foi possivel observar organismos. Estes se concentraram na
camada entre 10-15 cm de profundidade.

Comparando os periodos amostrais (Primavera e Verdo) em funcao das
profundidades de ocorréncia dos organismos (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-20
cm), foi possivel perceber uma mudancga na ocupacao de E. furciferus dentro das
camadas de sedimento, ao longo das regides da praia.

Na regido dos locais préxima aos Molhes, especialmente no Km 3, as
baixas densidades de E. furciferus foram semelhantes ao longo das profundidades
amostradas, independente da época do ano (p>0,05) (Fig.18).

Na regido central da praia (Km 12 e Km 15), tanto o estrato superficial (0-5
cm) como o estrato subsuperficial (5-10 cm) registraram queda de densidade
depois do periodo de verdo. No Km 12, as densidades cairam de 1019 ind/m? para
0 ind/m? em 0-5 cm e 5-10 cm (Fig.18).

O estrato superficial (0-5 cm) do Km 24 registrou densidade de 1400 ind.m™
antes do verdo e 0 ind.m?com o passar do periodo do veraneio, e no Km 27 de

764 ind.m® para 255 ind.m. Além disso, no Km 24 foi registrado o aumento na
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densidade de E. furciferus no estrato de 10-15 cm de profundidade, passando de 0
ind.m? para 3200 ind.m? Todas essas diferencas foram consideradas

significativas (p<0,05) (Fig.18).
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Figura 18: Abundéancia de Euzonus furciferus em relagdo a profundidade do

sedimento (cm) ao longo da Praia do Cassino, durante os periodos amostrais.
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RELACAO ENTRE AS VARIAVEIS AMBIENTAIS E A DENSIDADE DE

Euzonus furciferus

Na Primavera, dentre todos os parametros ambientais analisados -
salinidade, temperatura, umidade, grau de compactacéo, permeabilidade, matéria
organica, composicao granulomeétrica além da distancia dos Molhes — os teores de
areia grossa, média e muito fina aliados a distdncia dos Molhes foram os
parametros que melhor explicaram as diferengas encontradas entre as densidades
de organismos ao longo da Praia do Cassino. Através da analise multivariada
BIOENV, que usa o coeficiente de Spearman (R) para mostrar correlacées, foi
possivel perceber correlacdo positiva e significativa entre os teores de areia
grossa, média e muito fina e distancia, e a densidade de E. furciferus (R=0,5¢e p =
0,02). As maiores concentracdes de organismos ocorreram nos Locais mais
afastados dos Molhes, o qual possui uma maior heterogeneidade de sedimento.

Ao contrario, no Verédo, a densidade de E. furciferus e os parametros
ambientais apresentaram uma baixa e nao significativa correlacdo ao longo dos
Locais, (R= 0,3 e p = 0,11). Mesmo assim, o grau de compactacao do sedimento,
teores de matéria organica e a distdncia dos Molhes destacaram-se como as
variaveis que mais poderiam explicar o resultado encontrado — a auséncia de E.
furciferus em grande extensao da praia aliado a um acentuado aumento de suas

densidades nas regides mais afastadas do Balneario.
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A tabela 18 revela as principais relacdes encontradas para as variaveis
ambientais e a densidade do poliqueta, vistas par a par, através da correlagdo de

Spearman.

Tabela 17: Resultado do Coeficiente de Correlacdo de Spearman (R) entre as
variaveis ambientais e a densidade de Euzonus furciferus. Em destaque estao os

valores acima de 0,5 e com p<0,05.

DISTANCIA  Ind/m? SAL TEMP UMID KgF/cm? K MO ARGROS ARMED ARFINA AR MUIFIN
DISTANCIA 1.0 0.3 -0.6 -0.2 0.1 -0.8 0.7 -0.7 0.4 0.9 0.6 -0.9
Ind/m? 0.3 1.0 -0.3 0.5 0.0 -0.2 0.4 -0.2 0.1 0.3 0.5 -0.3
SAL -0.6 -0.3 1.0 -0.2 -0.1 0.4 -0.4 0.5 -0.1 -0.4 -0.6 0.5
TEMP -0.2 0.5 -0.2 1.0 0.1 0.0 0.2 0.0 0.1 -0.1 0.4 0.2
UMID 01 0.0 -0.1 0.1 1.0 -0.4 0.2 -0.3 0.0 0.1 0.3 -0.1
kgf/cm? -0.8 -0.2 0.4 0.0 -0.4 1.0 -0.6 0.4 -0.6 -0.8 -0.4 0.9
ANTES K 0.7 0.4 -0.4 0.2 0.2 -0.6 1.0 -0.4 0.3 0.7 0.5 -0.6
MO -0.7 -0.2 0.5 0.0 -0.3 0.4 -0.4 1.0 -0.3 -0.5 -0.6 0.6
AR GROS 0.4 0.1 -0.1 0.1 0.0 -0.6 0.3 -0.3 1.0 0.5 0.2 -0.5
AR MED 0.9 0.3 -0.4 -01 0.1 -0.8 0.7 -0.5 0.5 1.0 0.3 -0.9
AR FINA 0.6 0.5 -0.6 0.4 0.3 -0.4 0.5 -0.6 0.2 0.3 1.0 -0.4
AR MUI FIN -0.9 -0.3 0.5 0.2 -0.1 0.9 -0.6 0.6 -0.5 -0.9 -0.4 1.0
DISTANCIA 1.0 0.5 -0.5 -0.5 0.3 -0.9 0.5 -0.2 0.7 0.8 0.5 -0.9
Ind/m? 0.5 1.0 -0.2 -0.4 0.4 -0.4 0.3 -0.2 0.4 0.4 0.2 -0.5
SAL -0.5 -0.2 1.0 0.2 -0.1 0.4 -0.3 0.1 -0.2 -0.4 -0.7 0.4
TEMP -0.5 -0.4 0.2 1.0 -0.5 0.4 -0.1 0.2 -0.6 -0.5 0.2 0.5
UMID 0.3 0.4 -0.1 -0.5 1.0 -0.2 -0.1 0.0 0.4 0.1 -0.1 -0.2
kgf/cm? -0.9 -0.4 0.4 0.4 -0.2 1.0 -0.5 0.1 -0.6 -0.7 -0.5 0.8
DEPOIS K 0.5 0.3 -0.3 -0.1 -0.1 -0.5 1.0 0.1 0.3 0.8 0.4 -0.7
MO -0.2 -0.2 0.1 0.2 0.0 0.1 0.1 1.0 -0.1 0.0 -0.2 0.1
AR GROS 0.7 0.4 -0.2 -0.6 0.4 -0.6 0.3 -0.1 1.0 0.7 0.0 -0.7
AR MED 0.8 0.4 -0.4 -0.5 0.1 -0.7 0.8 0.0 0.7 1.0 03 -1.0
AR FINA 0.5 0.2 -0.7 0.2 -0.1 -0.5 0.4 -0.2 0.0 0.3 1.0 -0.4

AR MUI FIN -0.9 -0.5 0.4 0.5 -0.2 0.8 -0.7 0.1 -0.7 -1.0 -0.4 1.0
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DISCUSSAO

Alteracdes na distribuicao do poliqueta Euzonus furciferus ao longo da Praia
do Cassino foram identificadas diante dos dois periodos de amostragem do

estudo.

PERIODO DE PRIMAVERA

Euzonus furciferus foi encontrado em todos os Locais de coleta (exceto no
Local Molhe), sendo o organismo dominante do mesolitoral médio e superior ao
longo dos 27 quildmetros de praia estudados. Esses resultados confirmam que a
populacao deste poliqueta marca a zona do mesolitoral médio e superior da Praia
do Cassino, corroborando com os resultados encontrados por Neves et al. (2007)
para esta praia.

Foi possivel perceber a auséncia da espécie dos Molhes até o Km 6, um
aumento na concentragdo de organismos a partir de Km 9 até atingir um pico de
abundancia no Km 12 e uma gradual queda das densidades dos poliquetas até
chegar nos Km 24 e Km 27.

Padrdes de distribuicdo dos organismos ao longo da costa ja foram bem
documentados para diferentes populacbes de praias arenosas (James &
Fairweather, 1996; Defeo & de Avala, 1995). Nestes estudos, observa-se uma
tendéncia das distribuicdes ocorrerem em forma de sino, com aumento da

densidade de organismos da regido central da praia e diminuicdo das densidades
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nas regioes periféricas. Padroes com essas feicbes podem ser alterados com a
introducéo de disturbios ao sistema, passando de distribuicdo em forma de sino
para uma distribuicdo assimétrica (Defeo & MclLachlan, 2005). O padrdo de
distribuicdo horizontal percebido para populacdes de E. furciferus antes do verao
concorda com o observado por Defeo & McLachlan (2005), ja que uma distribuicao
horizontal assimétrica foi encontrada para o poliqueta.

Para a Praia do Cassino, uma fonte permanente de disturbio é a presenca
dos Molhes da Barra. Segundo Figueiredo & Calliari (2006), essa estrutura artificial
tem influéncia sobre a extensao praial até sete quildbmetros de distancia e uma das
principais consequéncias de sua presenga é a concentragdo de areia muito fina
nas regides adjacentes a essa estrutura e elevacdo das porcentagens de areia
média em direcao ao Sul.

De fato, a relacdo encontrada nesse estudo entre a granulometria do
sedimento e os Locais de coleta revelou uma setorizacdo da praia ja evidenciada
no estudo de Figueiredo & Calliari (2006). Um aumento no diametro do grédo no
sentido Molhe-Km27 foi observada, com a distincao de trés setores: o Setor | com
predominio de areia muito fina (Molhes e Km 3); Setor Il (Km 12 e Km 15) em
virtude dos percentuais de areia média e Setor Il (Km 24 e Km 27) devido as
maiores fragdes de areia grossa. Assim, o gradiente granulométrico observado no
presente estudo se mostra persistente ao longo do tempo.

Dessa forma, especialmente devido a presenca dos Molhes da Barra, os
Locais Molhe, Km 3 e Km 6 possuem caracteristicas geomorfoldgicas distintas em

relagdo ao restante da praia. Lélis (2003) comenta que os sedimentos mais finos
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verificados junto ao Molhe Oeste conferem a este local caracteristicas acrescivas
e, adicionalmente, Esteves et al. (2003) classifica essa regiao da Praia do Cassino
como impactada e progradante devido ao efeito que essa estrutura exerce sobre a
Praia do Cassino.

Aliado a alta concentragcdo de areia fina, o grau de compactagdo do
sedimento também foi mais elevado na regido proxima aos Molhes em relagéo as
demais regides da praia. A alta correlagdo positiva observada nesse estudo para a
compactacao e teores de areia muito fina (R=0,8; p<0,05) facilita o transito de
veiculos nesse trecho. De fato, a circulacao entre os Molhes e 0 Km 6 ocorre
permanentemente, pois essa regiao € vista pela comunidade como uma rota
alternativa criada para acessar a cidade de Rio Grande.

A Praia do Cassino pode ser entdo dividida em trés trechos, separados
quanto ao gradiente antrépico identificado: (1) regido de ALTA interferéncia
antropica que compreende o trecho entre o Molhe e 0 Km 6; (2) regidao de
MODERADA interferéncia antrépica, que se extende do Km 9 até o Km 21; e (3)
uma regiao de BAIXA interferéncia antropica englobando Km 24 e Km 27. Os
resultados apresentados na analise de BIOENV reforcam ainda mais a relagéao
entre a composi¢ao de graos e da distancia dos Molhes como fatores importantes
para a distincdo dessas regides com diferentes graus de perturbacdo para o
periodo antes do veréo.

Assim, a baixa densidade do poliqueta E. furciferus nos seis primeiros
quildmetros se da entdo pelo somatério de efeitos negativos (transito permanente

e efeito dos molhes) que anulam sua distribuicdo nesse trecho, justificando a
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nomeagao desse trecho como de ALTA interferéncia antrépica. E entre esses
quildbmetros que existe o maior numero de acesso para os veiculos chegarem a
praia, agravando a situagao.

Na regido central da area de estudo, especialmente no Local Km 12,
condicdes ambientais mais favoraveis a espécie podem explicar as maiores
concentracoes de E. furciferus nesse trecho, para essa época do ano. A maior
estabilidade desse trecho, tanto em relagcéo a pouca influéncia dos Molhes quanto
a de melhores circulagbes oceanograficas de correntes, ajudam a populagdo do
poliqueta ser bem sucedida nessa area.

A presenca dos Molhes da Lagoa dos Patos aliado a ocorréncia de ventos
constante do quadrante N/NE durante a primavera desloca a pluma de dispersao
da desembocadura do estuario exatamente para esta regido central da Praia do
Cassino (Tomazelli & Villwock, 1992). Assim, com um efetivo aporte de alimento
oriundo da Lagoa e aporte larval garantido, a populagédo do poliqueta E. furciferus
€ mantida nessa regiao durante a Primavera. Aliado a isso, um moderado trafego
de veiculos e banhistas é registrado para essa regidao antes da temporada de
Verao no balneario, conferindo a este segmento praial uma interferéncia humana
de intensidade MODERADA.

A queda na densidade do poliqueta na dire¢cdo Sul da area de estudo (Km
24 e Km 27) ocorre, provavelmente, devido ao carater tendendo ao intermediério
dessa regido (Calliari & Klein, 1993). Essa caracteristica praial pode nao ser a
mais favoravel para E. furciferus ocupar o mesolitoral. Juntamente, o fato desse

trecho da Praia do Cassino estar livre do fendbmeno de acresgao faz com que essa
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regido tenha uma largura de mesolitoral menor (no sentido duna-varrido) do que a
porcao Norte, diminuindo os nichos tréficos disponiveis na zona entremarés, o que
poderia aumentar a competicdo por espago com outras espécies (Defeo &
McLachalan, 2005). Euzonus furciferus ocorre nessa regiao, porém em menores
propor¢des quando comparado ao centro da area de estudo.

Com relagdo a zonagao dentro de cada Local de coleta, a preferéncia do
poligueta se deu, a partir do Local Km 12, nos niveis centrais das &reas
amostradas, especialmente o nivel lll. Isso pode refletir, em uma escala de poucos
metros, ao padrao de distribuicdo unimodal observado nesse estudo para a escala
de quildbmetros. Situagdo como essa, ja foi reportada para padrdes de zonacao
anual de isopddes e bivalves (Defeo & Ruanda, 2002). Schoeman et al. (2003)
sugere que uma das explicacdes para a percepcdo de manchas de organismos
perpendiculares a linha da praia, pode ser em resposta a processos ambientais
que agem em escalas espaciais em torno de 3 m. Para o presente estudo, as
correlacdes positivas encontradas entre as medidas de temperatura e
permeabilidade com a densidade do poliqueta, podem estar influenciando no
padrao de distribuicdo encontrado para a espécie.

De uma maneira geral, a preferéncia do poliqueta por profundidades até 10
cm no interior do sedimento ocorreu durante a amostragem de Primavera, em que
maiores densidades nessas camadas foram encontradas a 24 e 27 quildmetros a
partir dos Molhes. Essa tendéncia de dominédncia dos estratos superficiais (0-5
cm) e subsuperficiais (5-10cm) também ocorreu nas areas Controle do Capitulo 1

e 2 revelando que, provavelmente, independente de haver qualquer disturbio no
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epistrato do sedimento, estas sejam as profundidades preferenciais da espécie
onde condi¢cbes ideais e preferenciais de temperatura, teor de umidade, de

oxigénio, etc devem ocorrer para a ocupagao do poliqueta.

PERIODO DE VERAO

Um cenario distinto foi percebido depois da temporada de veraneio de
2007. Em aproximadamente 21 quildbmetros de praia ndo foi encontrado o
poliqueta E. furciferus ou suas densidades n&o ultrapassam 32 ind.m™. A zona do
mesolitoral, tipica desse organismo, foi descaracterizada durante a alta estacao,
provavelmente devido aos intensos e diferentes usos da praia.

A Praia do Cassino recebe grande fluxo de visitantes entre os meses de
dezembro a margo chegando a aproximadamente 175 mil turistas nos meses de
verao de cada ano. O aumento da populacado do Balneario é enorme visto que a
populacao residente ao longo do restante do ano na localidade chega a 20 mil
pessoas (Agéncia Sebrae de Noticias RS, 2007). Nessa época, a faixa de praia
até o Local Km 21 (onde estd encalhado o Navio Altair) encontra-se submetida a
um intenso pisoteio de pedestres e trafico de veiculos. Além disso, durante todo o
ano, os primeiros 6 km de praia (entre o centro da praia do Cassino) e a base do
molhe oeste, sdo de intenso trafico de veiculos.

Mesmo na regido central da praia (Local 12 km), onde antes do verao foi

observada a maior concentracdo de organismos, densidades de somente 32
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ind/m2 foram encontradas ao final da temporada. Somente a 24 quildmetros do
Molhe Oeste foi registrada a presenca significativa do poliqueta E. furciferus.

Dessa forma, pode-se perceber que, para essa época do ano, duas por¢oes
da praia podem ser claramente identificadas em funcdo das densidades de E.
furciferus e das evidentes pressées humanas que ocorrem nos meses de verao.
Assim, houve uma ampliagao do trecho de ALTA interferéncia antrdpica, passando
de Molhe a Km 6 para Molhe até o Km 21. O trecho de BAIXA interferéncia
humana permaneceu entre os Km 24 e Km 27, pela menor influéncia da circulagao
de veiculos nesse trecho da praia.

Mesmo sem haver diferenca estatisticamente significativa entre os periodos
amostrais, foi notavel a percepcdo de medidas mais elevadas de compactacao
depois do periodo de verdo ao longo de toda a praia. Os maiores valores de
compactacdo observados entre o Local Molhe e o0 Km 21 estdo diretamente
relacionados ao intenso trafego de veiculos nessa regido, destacando essa
atividade como uma caracteristica transformadora do ambiente praial nessa época
do ano e reforcando ainda mais a setorizagdo do ambiente por interferéncia
antrépica.

De acordo com Vieira & Novaes (2004), o transito de veiculos sobre a
regido préxima aos Molhes da Barra confere ao ecossistema indicios claros de
compactagdo ndo-natural devido aos valores extremamente altos dessa medida.
Em adicéo, esse autor relata que a faixa compactada dessa regido pode atingir

uma amplitude de até 18m no sentido duna-varrido. A area de 375 m? (15x25)
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amostrada no presente estudo revelou-se como extremamente representativa para
avaliar esse tipo de impacto.

A alta ocorréncia do poliqueta E. furciferus somente nos Km 24 e Km 27
reflete o grau de intensidade que o processo de expansado do trecho de ALTA
interferéncia humana provocou sobre a distribuicdo dos organismos na regiao
central da praia (do Km 9 até Km 21). Mesmo sendo esta regidao possuidora de
condi¢des oceanograficas mais favoraveis (como explicado no item anterior) foram
observadas densidades extremamente baixas do poliqueta ao final da temporada
em virtude, essencialmente, do aumento da circulacao de veiculos nessa regiao.

O acompanhamento sazonal da zonacdo da macrofauna bentdnica na
regiao central da Praia do Cassino, especificamente a 17 km a partir do Molhe
Oeste, registrou a ocorréncia baixas densidades de E. furciferus durante os meses
de verdo (Neves et al., 2007). Os autores verificaram que a recuperagdo das
densidades da espécie ocorreu nos meses seguintes, em decorréncia do
recrutamento observado no outono. E provavel que, a partir dos efeitos antrépicos
identificados no presente trabalho, esta situacéo de baixas densidades no periodo
do verao seja um fendbmeno recorrente para a populacao de E. furciferus na Praia
do Cassino.

A zonacao do poliqueta E. furciferus teve seu padrao alterado com o passar
do periodo de veraneio. Os organismos que antes ocupavam o nivel Il da praia,
desapareceram desse nivel, havendo, provavelmente, um aumento na mortalidade

da espécie ao longo da temporada de verao. Além disso, a auséncia do poliqueta
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no nivel Il coincide exatamente com a faixa de areia onde ocorre a maior
circulagéo de veiculos na praia.

Finalmente, o deslocamento do poliqueta para camadas mais profundas do
sedimento como ocorreu no Km 24, pode ter relacdo com variagbes no teor de
umidade do sedimento, que aumentou de 12% na superficie (0-5 cm) para 17% na
camada 15-20 cm. Sob condicoes de maré alta também foi observado um
aprofundamento de Euzonus em busca de sedimentos mais oxigenados (Ruby &
Fox, 1976), podendo também ser os teores de oxigénio responsaveis pelo
deslocamento.

Diante dos resultados do presente trabalho, pode-se dizer que a influéncia
dos Molhes da Barra de Rio Grande e a expansao da regiao de ALTA interferéncia
humana durante os meses de verdao provocam danos a populagdo do poliqueta E.
furciferus.

Mesmo com a permanente influéncia dos Molhes, proporcionando as
mesmas condi¢des granulométricas com o passar dos meses, a alta circulagao de
veiculos e a presenca de banhistas podem ser consideradas as principais causas
para as mudancgas observadas na distribuicdo horizontal do poliqueta. Em escala
de metros (zonacdo em cada Local), alteragdes na taxa de sobrevivéncia da
espécie também foram evidenciadas no presente estudo, do mesmo modo como
foi observado para os experimentos de Pisoteio e Trafego de Veiculos, revelando

a forma danosa como os disturbios antrépicos podem acarretar a biota.
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CONSIDERAGOES FINAIS

E evidente que o presente estudo reflete 0 modo como distintos tipos de
perturbagdes representam para a manutencao de uma populagdo macrofaunal.

Para os experimentos de Pisoteio e Trafego de Veiculos, a migragcéao
vertical de E. furciferus revela um comportamento de percepcao de disturbios no
epistrato do sedimento e posterior estratégia de fuga da espécie a essas
perturbagdes.

O deslocamento no interior do substrato, observado nos dois experimentos,
apesar de servir como fuga da espécie, estressa os individuos aumentando o
percentual de mortalidade nos estratos inferiores apds as pertubacdes.

O efeito dos Molhes da Barra de Rio Grande aliado a expansao do trecho
de interferéncia humana até 21 quildmetros de extensao, durante os meses de
verao, determina sérios prejuizos para o estabelecimento da populagédo de E.
furciferus neste trecho da Praia do Cassino.

Diante de todos esse disturbios, a dindmica populacional de E. furciferus na
Praia do Cassino pode, provavelmente, ser alterada a longo prazo, podendo
ocorrer a auséncia permanente desses organismos em maiores extensdes do
Balneéario Cassino. A falta de estudo sobre a reproducao dessa espécie dificulta
ainda mais o total entendimento das consequiéncias de atividades impactantes na
zona de mediolitoral da praia estudada.

Provavelmente, a interrupcdo do trafego de veiculos no sentido Sul do

Balneario possa remediar os impactos observados sob a populacdo de E.
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furciferus durante a temporada de Verao, facilitando a recomposi¢céo populacional
com o passar dos anos. Além disso, outros animais, notadamente aves costeiras,
poderdo se beneficiar com essa medida visto que teriam o poliqueta como item
alimentar garantido.

Por fim, o fato de possuir um baixo deslocamento horizontal no sentido
duna-varrido destaca o poliqueta Euzonus furciferus como um bom indicador de

impacto antropico para praias arenosas.
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Molhes Km 3 Km 6
5m

5m

Km9 Km 12

Km 18 Km 21

1 23
X

v

-

Km 24 Km 27

Bl o22-3532
[ 35.32- 127,72
[ 127,72- 246,70
[ ] 246,70- 322,40
[ ]322.40-416,24
[ ] 416,24 - 560,43
[ 560,43 - 769,43
B 769,43 - 1.167,22
B 167,22 - 2.486,61

Anexo 1: Distribuicdo espacial de Euzonus furciferus ao longo dos locais de coleta

da Praia do Cassino, durante a Primavera de 2007 (escala esta em ind.m).
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Molhes

5m

5m

Km 3

Km 6

Km9

Km 12

Km 15

Km 18

Km 21

Km 24

n_1n

Km 27

B o- 1084

[ 10,84 - 40,91
[ 40,91 - 85,31

[ ]8531-146,10

[ ]14810-237,38
[ ] 237,38 - 389,89
[ 389,89 - 823,16
B 523,16 - 1.738,81
I 173881 - 7.603,89

Anexo 2: Distribuicdo espacial de Euzonus furciferus ao longo dos locais de coleta

da Praia do Cassino, durante o Verdo de 2007 (escala esta em ind.m™).



