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Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal analisar os possiveis efeitos antrépicos sobre
a fauna bentdnica de praias arenosas oceanicas do litoral Atlantico Sul Ocidental. Para
tanto, foram selecionadas duas praias, uma no Estado do Parané (Shangri-14) e outra no
Estado de Santa Catarina (Barra do Sul), as quais apresentam no mesmo arco praial, um
setor ndo urbanizado (NU) e outro urbanizado (U). Os setores de cada praia foram
analisados em duas situacdes distintas (verdo e inverno) levando em consideracédo
aspectos morfodindmicos, antrépicos (atividade recreativa) e ecologicos. A
caracterizacdo abiotica foi realizada atraves da coleta de amostras de sedimento e
registro da altura e periodo das ondas atuantes, largura e declividade do perfil praial. Ja
0 grau de atividade recreativa foi determinado a partir da contagem do numero de
banhistas. Além das amostragens de organismos macrobentdnicos também foram
realizadas amostragens da abundancia de tocas do caranguejo Ocypode quadrata.
Morfodinamicamente, os setores de Shangri-l& foram similares, apresentando
caracteristicas dissipativas com face praial extensa e plana e sedimento composto por
areia fina. Por outro lado, os setores da Barra do Sul apresentaram diferengas
sedimentares e morfodinamicas. Nesta praia, o setor ndo urbanizado foi classificado
como refletivo com areia média, ao passo que, o setor urbanizado foi caracterizado
como intermediadrio composto, principalmente, por grdos de areia menores (1,4 — 1,9
phi). Em ambas as praias, durante o periodo de verdo, o setor ndo urbanizado e o
urbanizado apresentaram baixa e alta atividade recreativa, respectivamente.
Comparacdes da macrofauna bentdnica entre o setor ndo urbanizado e urbanizado de
Shangri-la indicaram que a intensidade da atividade recreativa (abundancia de
banhistas) pode ser considerada o principal fator responsavel pelas diferengas na
composicdo da fauna e abundancia de algumas espécies entre os setores. Relacdes
negativas foram observadas entre a abundancia dos tdxons Bledius bonariensis, Donax
hanleyanus, Euzonus furciferus, Excirolana armata, Insecta (larva), Phoxocephalopsis
sp. e Tholozodium rhombofrontalis e a abundancia de banhistas. O nimero de tocas de
caranguejos foi significativamente menor no setor urbanizado, sugerindo o efeito
negativo das atividades recreativas sobre a populacdo de Ocypode quadrata. Embora os
setores da Barra do Sul tenham apresentado diferencas fisicas, tais caracteristicas ndo
foram associadas as baixas abundancias de Atlantorchestoidea brasiliensis e Excirolana
braziliensis no setor urbanizado. Nesta praia, a abundancia de tocas de O. quadrata nédo
diferiu entre os setores durante o verdo, entretanto no periodo de inverno, o setor nao
urbanizado apresentou elevadas abundéncias de tocas provavelmente devido a
imigracdo de individuos para este local em decorréncia da maior disponibilidade de
alimento (elevadas abundancias de Emerita brasiliensis). Os resultados do presente
estudo sugerem a utilizacdo de alguns taxons como bons indicadores de impactos
antropicos nos ecossistemas praiais.

Palavras-chave: praias arenosas; macroinfauna; impacto antrépico.
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Abstract

The main goal of this work is to analyze the possible anthropogenic effects on
the benthic fauna of sandy beaches along the South West Atlantic coast. To this end, we
selected two beaches, one in the State of Parana (Shangri-1a) and another in the State of
Santa Catarina (Barra do Sul). These beaches present at the same beach arc, an non-
urbanized sector (NU) and an urbanized sector (U). Each sector of each beach was
sampled in two different situations (summer and winter), taking into account
morphodynamics, antropogenic (recreational activity) and ecological aspects. The
abiotic characterization was performed by collecting sediment samples and recording
the wave height and period, width and slope of the beach profile. In addition, the level
of recreational activity was determined by counting the number of users. Besides the
sampling of macrobenthic organisms, samplings of abundance of burrowing crab
Ocypode quadrata were also conducted. Sectors of Shangri-l& were morphodynamicaly
very similar, showing an extensive and flat beachface with sediment composed of fine
sand. On the other hand, sectors of Barra do Sul were different both in sediment and
morphodynamic characteristics. On this beach, the non-urbanized sector was classified
as reflective with medium sand, while the urbanized sector was intermediate and
composed mainly by smaller sandy of sand (1,4 -1,9 phi). Macrobenthic analysis of
Shangri-la sectors indicated that intensive recreation can be the main factor responsible
for differences in composition and abundance of some species between the sectors.
Negative relationships were observed between the abundance of Bledius bonariensis,
Euzonus furciferus, Excirolana armata, Insecta (larvae), Phoxocephalopsis sp. and
Tholozodium rhombofrontalis and abundance of users. The number of crab burrows was
significantly lower in the urbanized sector, suggesting the negative effect of recreational
activities on the population of O. quadrata. Although sectors of Barra do Sul have
shown physical differences, such characteristics were not associated with low
abundances of Atlantorchestoidea brasiliensis and Excirolana braziliensis in the
urbanized sector. Also on this beach, abundance of O. quadrata burrows did not differ
between sectors during the summer, however in winter period, the non-urbanized sector
had high abundance and burrows probably due to immigration of individuals to this
location attracted by the increase in food availability (high abundance of Emerita
brasiliensis). These results suggest the use of certain taxa as good indicators of human
impacts on sandy beaches ecosystems.

Keywords: sandy beaches; macroinfauna; human impact.
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l. Prefacio

O Brasil, ao longo de mais de 9000 km, apresenta uma costa formada por
inimeras reentrancias caracterizadas principalmente pela presenca de ecossistemas
praiais. Estes ecossistemas desempenham uma ampla gama de funcées, sendo a mais
basica, a manutencao e estabilidade da linha costeira (Hoefel, 1998; Reis et al., 1999).
Quando comparados a outros ecossistemas costeiros apresentam baixa diversidade
bioldgica, e sdo tradicionalmente considerados pouco vulneraveis a altera¢fes naturais e
atividades antropicas (Gheskiere et al., 2005). Por outro lado, as praias arenosas
possuem um importante papel sdcio-econdémico tendo em vista que muitas populacbes
litoraneas dependem das atividades comerciais e recreativas proporcionadas por estes
ambientes (De Ruyk et al., 1995; Orams, 2003).

O crescimento demografico nas zonas costeiras é constante e intenso, refletindo-
se diretamente na ocupacdo e na multiplicacdo dos usos recreativos destas regides. Nos
ultimos 50 anos fortes pressdes antrépicas tém sido exercidas promovendo alteracfes
consideraveis na zona costeira (Carter, 1988). Os ecossistemas praiais ndo escapam a
esta crescente pressdo, sendo que uma variedade de fatores antropicos tem impactado
este ambiente em diferentes escalas temporais e espaciais (McLachlan e Brown, 2006).
As perturbacdes relacionadas as interferéncias antropicas variam de praia para praia,
entretanto, estruturas ou atividades que impedem o transporte natural de sedimento
(edlico e/ou marinho) ou alteram o balanco sedimentar comumente levam a sérios
problemas de erosdo (Muehe, 2001). Muitas praias também sofrem com interferéncias
antropicas diretas tais como o trafego de veiculos automotores, pisoteio e limpeza
(Brown e McLachlan, 2002).

Técnicas de engorda (preenchimento artificial da praia), aplainamento
(restauracdo de dunas através do transplante de areia da regido inferior para a superior
da praia), bem como a colocacgdo de estruturas fixas, como pieres, paredes de concreto e
molhes freglientemente adotadas no combate a erosdo da linha de costa tém causado
sérios danos ecologicos aos sistemas praiais (Brown e McLachlan, 2002; Defeo et al.,
2009). Os impactos decorrentes do processo de engorda ameacam tanto as &reas de onde
o sedimento foi extraido, quanto aquelas que o receberdo, sendo que os efeitos podem
ser diretos, como a mortalidade de organismos enterrados neste sedimento, ou indiretos,

através da reducéo da disponibilidade de presas para as aves, por exemplo (Defeo et al.,



2009). Na Carolina do Norte (EUA), Peterson et al., (2000) registraram redugdo nas
densidades populacionais do bivalve Donax spp. (86 %) e do decapoda Emerita
talpoida (99 %) em praias que sofreram processo de engorda. Ainda neste estudo, 0s
autores verificaram que ap6s o término do aplainamento de praias houve decréscimo de
55-65 % no namero de tocas ativas do caranguejo Ocypode quadrata e de 37 % na
densidade de E. talpoida.

O trafego de veiculos recreativos, considerada uma das atividades recreativas
mais danosas, pode causar diferentes tipos e graus de impactos negativos nos ambientes
praiais (McLachlan e Brown, 2006). Impactos ambientais causados pelo trdfego de
veiculos sdo numerosos, e danos sobre a vegetacdo sdo os mais documentados. A
intensa passagem de veiculos pode afetar a vegetacdo natural de dunas diminuindo a
cobertura vegetal e alterando a composi¢cdo da comunidade (Hosier e Eaton, 1980;
Rickard et al., 1994). Essa atividade também altera as propriedades fisicas e a
estabilidade das dunas e praias (Anders e Leatherman, 1987; Kutiel et al., 1999; Priskin,
2003). Além disso, muitos autores tém constatado diminuicdo no numero de
caranguejos do género Ocypode em diversas praias sujeitas ao trafego de veiculos
(Steiner e Leatherman, 1981; Wolcott e Wolcott, 1984; Blankensteyn, 2006, Moss e
McPhee, 2006, Neves e Benvenuti, 2006; Schlacher et al., 2007).

O pisoteio associado as atividades recreativas (caminhar, correr, praticas de
esportes na areia) também pode ter efeitos negativos nos sistemas de dunas, incluindo
impactos diretos na vegetacdo e na fauna além dos impactos fisicos sobre o substrato, 0s
quais influenciam a umidade do solo, erosdo e microorganismos (Liddle e Moore, 1974,
Liddle e Greg-Smith, 1975). As primeiras investigacdes que objetivaram determinar 0s
efeitos deste tipo de impacto sobre a macrofauna de praias geraram resultados
contraditérios. Jaramillo et al., (1996), na costa chilena, realizaram um estudo
comparativo entre um local com livre acesso publico e outro local onde houve a
exclusdo dos usuarios e ndo encontraram efeitos negativos significativos sobre as
espécies macrobentonicas. Por outro lado, Moffett et al., (1998), através de uma
abordagem experimental, observaram maior sensibilidade de misidaceos e juvenis de
bivalves a elevadas intensidades de pisoteio. As atividades recreativas e 0 pisoteio tém
sido indicados como os principais fatores responsaveis pelos declinios nas populagdes

de anfipodas e até mesmo o desaparecimento desses organismos (Weslawski et al.,



2000, Fanini et al., 2005; Veloso et al., 2006; Ugolini et al., 2008, Veloso et al., 2008,
Veloso et al., 2009).

Outro tipo de pratica muito comum em praias freqientemente visitadas por
turistas € a retirada de detritos de origem natural ou antropica, depositados naturalmente
pela maré na porgdo supralitoral (Dugan et al., 2003; Davenport e Davenport, 2006).
Nesta porcdo da praia ha a formacdo de uma linha de deixa (drift line) composta por
detritos de origem terrestre e marinha (algas, madeira, gramineas, etc.), a qual suporta
uma rica fauna de invertebrados (Llewellyn e Shackley, 1996). Populagdes de anfipodas
terrestres da familia Talitridae, as quais dependem da matéria organica da linha de
detritos para sobreviverem, podem ser eliminadas apds a retirada destes detritos, que,
em algumas praias é realizada manualmente e em outras mecanicamente (Llewellyn e
Shackley, 1996, Brown e MacLachlan, 2002; Fanini et al., 2005). O deslocamento das
maquinas pode ocasionar 0 esmagamento de invertebrados terrestres (insetos
coledpteros das familias Tenebrionidae e Staphylinidae) que habitam a coluna de
sedimento abaixo da linha de detritos (Brown e MacLachlan, 2002).

O conhecimento e o registro dos padrdes dos diversos usos das praias arenosas
bem como os efeitos dessas atividades sobre a fauna desses ambientes sdo fundamentais
para a elaboracdo de estratégias de manejo e conservacdo, de modo a promover
experiéncias recreativas de qualidade e a utilizacdo sustentavel dos ecossistemas praiais
(De Ruyck et al., 1997; Lercari e Defeo, 2003). Neste sentido, esta dissertacdo teve
como principal objetivo contribuir para o conhecimento destes efeitos antropicos sobre
a macrofauna de praias arenosas oceénicas do litoral Atlantico Sul Ocidental. Para tanto,
foram selecionadas duas praias, uma no Estado do Parand e uma no Estado de Santa
Catarina, as quais apresentam no mesmo arco praial, setores com distintos graus de
urbanizacdo e usos recreativos. Assim, o primeiro capitulo se propds verificar os efeitos
das atividades recreativas sobre a estrutura e composicdo da comunidade
macrobentbnica dessas praias em duas situacOes (verdo e inverno) e o segundo, buscou
estabelecer relacbes entre a abundancia dos caranguejos Ocypode quadrata e as

atividades recreativas.
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Il. Capitulo 1 - Alteraces na composicao e estrutura da macrofauna associadas as
atividades recreativas

11.1 — Introducéo

As praias arenosas oceanicas apresentam-se como sistemas transicionais entre o
continente e 0 oceano, altamente dindmicos e sensiveis, que constantemente ajustam-se
as flutuacdes dos niveis de energia locais (Hoefel, 1998). Sdo compostas por sedimentos
inconsolidados submetidos aos movimentos constantes das ondas e representam um
héabitat fisicamente instivel para os organismos residentes (Dugan et al., 2000).

Estes ambientes sdo definidos fisicamente em termos de trés variaveis
principais: tamanho do grdo de sedimento, ondas e regime de marés (Short, 1996). A
interacdo entre estes trés fatores gera uma gama de tipos morfodindmicos de praias que
variam de praias refletivas sob regime de micromarés (praias curtas com declividade
acentuada) a praias dissipativas sob regime de macromarés (praias longas com
declividade suave) (Short, 1999).

Apesar da aparéncia desértica das praias arenosas, as regides entremarés
fornecem habitats para diversas populagcdes de bactérias, diatoméceas, poliquetas,
moluscos, crustaceos entre outros. Estes organismos desempenham importantes papéis
no funcionamento ecologico praial como produtores primarios (diatoméaceas),
decompositores (bactérias), consumidores primarios (bactérias heterotroficas, parte do
meiobentos, organismos macrobenténicos suspensivoros e herbivoros) e consumidores
secundarios (outra parte do meiobentos, organismos macrobentbnicos carnivoros)
(Knox, 2000). Os predadores de topo nestes sistemas incluem principalmente peixes e
aves, 0s quais se alimentam de todos os niveis troficos desta cadeia alimentar (Dugan et
al., 2003). Desta forma, as praias arenosas Sdo consideradas ecossistemas chave tanto
para 0 mar quanto para o continente, pois atuam na transferéncia de energia entre estes
ambientes (Gheskiere et al., 2005).

Segundo Defeo et al., (2009), a composicdo e abundancia das comunidades
macrobentbnicas das praias arenosas sdo controladas primariamente pelo ambiente
fisico, clima de espraiamento (swash) e condi¢des do sedimento, sendo estes fatores
mais severos em praias refletivas do que nas praias dissipativas. A Hipo6tese da Auto-
ecologia (HA) (Noy-Meir, 1979) postula que em ambientes fisicamente controlados a
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comunidade é pouco influenciada por relages interespecificas, com cada espécie
respondendo independentemente aos fatores fisicos do ambiente. Desta forma, a
diversidade ecologica, riqueza de espécies, abundancia e biomassa das comunidades
macrobentbnicas apresentam um claro padrdo, com tendéncia ao aumento destes
pardmetros de condicBes refletivas em direcdo ao estagio dissipativo (McLachlan e
Dorvlo, 2005; McLachlan e Brown, 2006). Mudancas na composicdo da macrofauna
praial também sdo esperadas ao longo do gradiente de exposicdo, com crustaceos
predominando em praias refletivas, enquanto que poliquetas, mais sensiveis a exposicao
as ondas e a sedimentos grosseiros, dominam na maioria das praias dissipativas (Defeo
e McLachlan, 2005; McLachlan e Brown, 2006; Defeo et al., 2009).

A partir dos trabalhos de Gomez e Defeo (1999) e Defeo et al., (2001) foram
propostas novas adicdes a HA (nivel de comunidade), levando em consideracdo quatro
predicdes em nivel populacional (tamanho reprodutivo, fecundidade, taxas de
crescimento e mortalidade). Os autores argumentaram que em condigdes severas (praias
refletivas) os organismos devem gastar menos energia na reproducéo e crescimento que
para outros processos. Assim, as populacdes de praias refletivas devem ter: 1) baixa:
abundancia, tamanho individual, taxa de crescimento, longevidade, fecundidade e
capacidade reprodutiva e 2) alta mortalidade.

Além dos fatores fisicos, também existem fatores biolégicos que estruturam as
comunidades bentdnicas de praias arenosas. De acordo com Dugan et al., (2003)
mudangas na disponibilidade e entrada de fitoplancton e restos de macréfitas nos
ambientes praiais podem alterar tanto a estrutura da comunidade infaunal quanto o fluxo
de energia para os consumidores e a disponibilidade de presas para niveis troficos
superiores. Em praias refletivas os efeitos das interacdes bioldgicas podem ser
mascarados pelos fatores fisicos, entretanto, em praias dissipativas estas interacfes
(competicdo intra e interespecifica, predacao) influenciam claramente a estruturacdo das
comunidades (Defeo e McLachlan, 2005).

Historicamente, os estudos conduzidos em praias arenosas buscam associar
variacOes espaciais e temporais que ocorrem nas comunidades e populagdes
macrobenténicas com parametros ambientais e processos biolégicos que ocorrem nesse
ambiente (Souza e Gianuca, 1995; Borzone et al., 1996; Borzone e Souza, 1997; Souza
e Borzone, 2000; Barros et al., 2001; Soares, 2003; Souza e Borzone, 2007, Alves e
Pezzuto, 2009). Poucos trabalhos procuram avaliar as consequéncias dos distarbios
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antropicos sobre os processos populacionais e de estrutura da comunidade em praias
arenosas (Lercari e Defeo, 2003).

No Brasil, apesar de ainda existirem muitas praias desocupadas, a especulacéo
imobilidria tém se intensificado nas ultimas décadas, atingindo niveis alarmantes.
Alguns trabalhos avaliando o impacto deste desenvolvimento desordenado sobre as
espécies macrobentbnicas ja foram realizados, porém restringiram-se a algumas regides.

Viana (2006) constatou o desaparecimento do anfipoda Bathyporeiapus sp. em
uma praia urbanizada do Estado do Ceara quando comparado com uma praia pouco
urbanizada. No Rio de Janeiro, Almeida (2005) observou menor nimero de espécies e
abundancia da macrofauna bentonica em praias com alto grau de urbanizacdo. Impactos
no tamanho populacional dos anfipodas talitrideos Atlantorchestoidea brasiliensis e
Talitrus saltator também foram relacionados ao elevado grau de urbanizacdo e
atividades recreativas (Veloso et al., 2006; 2008; 2009).

O intenso trafego de veiculos registrado em algumas praias localizadas nas
regides sudeste e sul do Brasil (ES, SC e RS) tem causado a diminuicdo e até mesmo o
desaparecimento de caranguejos Ocypode quadrata (Blankensteyn, 2006; Neves e
Benvenuti, 2006; Araujo et al., 2008). Além disso, na praia do Cassino (RS) Viana
(2008) observou, através de uma abordagem experimental, maior estratificacdo e taxa
de mortalidade do poliqueta Euzonus furciferus em resposta as atividades de pisoteio e
trafego de veiculos.

Apesar do crescente interesse em abordar esse assunto, a grande maioria das
investigacBes avalia apenas os efeitos dos distarbios antrépicos a nivel populacional,
sendo evidente a necessidade de abordagens que considerem toda a comunidade
macrobentbnica. Adicionalmente, as interferéncias antropicas devem ser analisadas com
cautela, levando em conta as diferentes intensidades e fregiiéncias do impacto além dos
padrdes de urbanizagéo, os quais variam de local para local (Veloso et al., 2008). Neste
sentido faz-se necessaria uma avaliacdo de tais impactos sobre a macrofauna bentdnica
do litoral paranaense e catarinense, haja vista a inexisténcia de trabalhos acerca deste

tema na regiéo.
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11.2 — Hipoteses e Objetivos

11.2.1 - Hipoteses

1) Ha maior abundancia de banhistas, portanto alta atividade recreativa, no

setor urbanizado do que no ndo urbanizado de ambas as praias;

2) O elevado grau de urbanizacdo e atividades recreativas presente no setor
urbanizado leva a um decréscimo na abundancia e nimero total de espécies

da macrofauna bentdnica neste local nas duas praias estudadas;

11.2.2 - Objetivo Geral

Avaliar as consequéncias das atividades recreativas sobre a macrofauna
bentbnica em duas praias arenosas: Balneario Shangri-l4 (Pontal do Parana,
Parana) e Balneario Barra do Sul (Santa Catarina), através da comparacdo de

dois setores préximos de cada praia, um sem e outro com urbanizacao

11.2.3 — Objetivos Especificos

1) Descrever 0s parametros ambientais dos setores (ndo urbanizado e
urbanizado) de cada praia;

2) Comparar 0 grau de atividade recreativa entre o setor ndo urbanizado e
urbanizado das praias através de censos da abundancia de banhistas;

3) Comparar a composi¢cdo, abundancia e nUmero total de espécies da
macrofauna bentOnica entre o setor ndo urbanizado e urbanizado de cada

praia;

12



11.3 - Metodologia

11.3.1 — Area de Estudo

O estudo foi realizado em duas praias arenosas oceanicas localizadas no litoral
sul do Brasil: Balneario Shangri-la (Pontal do Parana, Parand) e Balneario Barra do Sul
(Santa Catarina) (Figura 1). Estas praias foram selecionadas por apresentarem, no
mesmo arco praial, um setor ndo urbanizado — NU, desprovido de infra-estrutura e outro
urbanizado - U, o qual comporta maior infra-estrutura (casas, prédios e estacionamento
proximos, guarita para salva-vidas na propria praia, vendedores ambulantes, lixeiras,

etc).

Paranagua

PR

BRASIL

8 40'wW 48°37W 48°24'W 48°16"
L L 1

26°8'S+

26°16'S

8°32W 48°24"

Figura 1 — Localizacdo dos setores ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) das praias:
Balneario Shangri-1a (PR) (acima) e Barra do Sul (SC) (abaixo).

No Balneéario Shangri-la (PR) os setores sé@o separados por uma distancia de
aproximadamente 1,5 km. O setor ndo urbanizado (25°S37°01”,48°W24°31”) possui
uma ampla faixa de vegetacdo de restinga, com cerca de 500 m (Figura 2A). Em
contrapartida, no setor urbanizado (25°S37°36”,48°W25°08”), a faixa de vegetagédo de
restinga é estreita (70 m), sendo que grande parte da vegetacdo natural foi substituida

por jardins, calcadas e estacionamento (Figura 2B). Durante o periodo de alta
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temporada, neste setor, ha a realizacdo da Operagdo “Viva o Verdo”, iniciativa do
Governo Estadual do Parana que envolve instalagdo de tendas, atividades recreativas e
limpeza da praia.

No Balneéario Barra do Sul (SC) os setores distam 3 km. O setor ndo urbanizado
(265°29°4,04”,48W°37°6,19”) é composto por uma grande faixa de vegetacdo de
restinga (90 m de largura) e dunas (Figura 3A). Por outro lado, o setor urbanizado
(26°S27°53,69”,48W°36°17,2”) possui uma estreita faixa de vegetacdo (10 m de
largura) e auséncia de dunas, sendo estes ambientes naturais substituidos, em grande

parte, por construgdes urbanas (Figura 3B).

Figura 2 — Balneario Shangri-la. (A) setor ndo urbanizado (NU) e (B) setor urbanizado

(V).

Figura 3 — Balneario Barra do Sul. (A) setor ndo urbanizado (NU) e (B) setor

urbanizado (U).
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11.3.2. — Delineamento amostral

Como medida do grau de atividade recreativa dos setores (NU e U) foi realizada
a contagem do numero de banhistas presentes tanto no entremarés quanto na agua,
abrangendo uma faixa de 50 m de largura pela extenséo total da praia. A contagem foi
realizada a cada 30 min. durante 5 horas consecutivas (entre 9:00 e 14:00h) nas estacdes
de veré&o (5 contagens) e inverno (4 contagens) em cada praia. Os dias de censos sempre
corresponderam aos fins de semana de tempo bom (sabado e domingo).

As amostragens da macrofauna bentbnica foram realizadas, em maré baixa de
sizigia, no téermino de cada periodo de atividade recreativa (carnaval no verao e férias
escolares no inverno) em ambos 0s setores das duas praias. As amostragens de verdo
foram realizadas durante os dias 25 e 26 de fevereiro (Shangri-1a) e 28 de fevereiro e 1°
de marco (Barra do Sul). No inverno as amostragens ocorreram nos dias 4 e 5 (Shangri-
ld) e 7 e 8 de agosto de 2009 (Barra do Sul). Em cada setor foram estabelecidos
aleatoriamente 6 transeccdes, ao longo de 50 m de extensao, perpendiculares a linha
d’4gua; sendo que em cada transec¢ao foram distribuidos, em desniveis eqiiidistantes,

10 pontos entre a linha de detritos (ponto 1) e a linha d’agua (ponto 10) (Figura 4).

f 50m ;
Linha de detritos
— — S
-ig‘.g‘;‘ tﬁ%—-
® ® ® ® S D
@ ® ® [ J @ ®
® [ J D [ ® ®
@ [=] ® [ J ® ®
® ® ® ® @ ®
® ® @ ® ] @
® ® @ ® [ @
® ® ® ® ® ®
® [ ® [ @ @

Figura 4 — Esquema do delineamento amostral exemplificando o nimero de transec¢des

e niveis amostrais.

Em ambas as praias foi retirada uma amostra biologica em cada ponto,

totalizando 60 amostras por setor, 120 amostras por estacdo e 240 amostras por praia.
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As amostras foram coletadas com o auxilio de um amostrador cilindrico com 0,05 m® de
area, enterrado a uma profundidade de 20 cm. Sendo assim, este tipo de delineamento
amostral possibilitou a coleta de organismos em uma érea total de 3 m* por setor de
cada praia em cada periodo amostral. De acordo com McLachlan e Brown (2006) se faz
necessario, no minimo, uma area de 3 m? para que a amostragem capture 0 méaximo de
espécies presentes em uma praia.

Ainda em campo, as amostras foram previamente peneiradas com uma malha de
abertura de 500 um. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, fixadas com
formalina a 10 % neutralizada e armazenadas. Posteriormente, em laboratorio, as
amostras foram triadas e os organismos foram identificados e contabilizados com o
auxilio de microscopio estereoscopio e chaves taxonémicas especificas. Os organismos
foram preservados em frascos com formalina a 10 % neutralizada,

Para a caracterizagdo granulométrica dos setores de cada praia foi coletada uma
amostra de sedimento em cada nivel com a utilizacdo de potes plasticos (300 ml) em
apenas uma transeccao. Para determinar o diametro dos grdos de areia, o sedimento foi
passado por uma série de peneiras com intervalos de meio phi (phi = -log, didametro
mm) (Suguio, 1973). A partir dos dados de didmetro do grdo foram gerados todos 0s
parametros estatisticos do sedimento (média, grau de selecdo, assimetria e curtose)
(Folk e Ward, 1957).

O teor de carbonato de célcio (CaCOs) foi determinado apds a queima de sub-
amostras de sedimento (10 g) através de reacdes quimicas com acido cloridrico a 10 %,
seguindo o0 método de Dean (1974).

Durante a amostragem da macrofauna benténica, a declividade da praia foi
mensurada em cada ponto entre a linha de detritos (ponto 1) e a linha d’agua (ponto 10)
com o auxilio de uma mira dptica. A largura da praia bem como a distancia entre os 10
pontos também foram registradas. A altura das ondas foi estimada visualmente, sempre
pelo mesmo observador, no momento imediatamente anterior a sua quebra (média de 5
estimativas). O periodo da onda foi estimado com auxilio de um crondmetro e
correspondeu a 1/10 do tempo total transcorrido para a passagem de onze cristas
consecutivas em um ponto fixo na zona de surfe.

Estas medidas subsidiaram, posteriormente, o calculo do estado morfodinamico:
Q = Hb/Ws*T onde, Hb ¢ a altura da onda na arrebentagdo (cm), Ws a velocidade de
decantacio do sedimento (cm.s™) e T o perfodo da onda (s) (Dean, 1973). Este calculo
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foi aplicado para classificar as praias quanto ao seu estagio morfodindmico, sendo que
valores de Q > 5 caracterizam as praias dissipativas, valores de Q < 2 praias refletivas e

as praias intermediarias ocorrem no intervalo de 2 < Q <5 (Masselink e Short, 1993).

11.3.3 — Andlise de dados

Os dados do Balneario Shangri-la e Balneéario Barra do Sul foram analisados
separadamente. Para comparar a abundancia de banhistas entre os setores ndo
urbanizado e urbanizado foi realizado o teste t de Student para cada estacdo de
amostragem (verdo e inverno) através do niumero médio de banhistas de todos 0s censos
realizados em cada setor. A normalidade e a homocedasticidade dos dados foram
averiguadas através dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente.
Quando estas premissas ndo foram atendidas, foi testada a seguinte ordem de
transformacéo: log (x+1) e raiz quadrada.

A fim de conhecer as relagdes dos parametros abidticos (descritores) com o grau
de urbanizacéo e atividades recreativas (i. e. setores ndo urbanizado e urbanizado) em
cada estacdo, os valores padronizados de didmetro médio do gréo, grau de selecdo e
porcentagem de carbonato de célcio (% CaCOg3) do sedimento, altura das ondas (Hb),
indice morfodindmico (Omega), declividade da praia (Beta) e abundancia média de
banhistas foram ordenados pela analise de componentes principais (ACP) (Valentin,
2000), a partir de uma matriz de variancia-covariancia centrada. Os parametros
assimetria e curtose do sedimento e periodo das ondas ndo foram utilizados nesta
analise, pois apresentaram alta colinearidade com outros parametros.

Previamente as anélises dos dados bidticos, a abundancia linear (ind.m™) de cada
espécie da macrofauna foi calculada para cada uma das 6 transeccBes. Segundo
McLachlan e Brown (2006) as popula¢6es macrofaunais sao altamente mdveis e podem
apresentar diferentes migracdes (mareais, nictemerais, sazonais), sendo assim a
distribuicdo das populagdes bem como suas densidades por metro quadrado podem
variar drasticamente. Por esta razdo, é comum integrar a abundancia e/ou biomassa por
um metro de largura da transeccdo da praia, considerando a distancia entre o primeiro e
0 ultimo nivel amostrado.

A partir de critérios de constancia (presente em mais de 6 amostras) e freqiiéncia

relativa (>20 % do total de individuos amostrados) foram selecionadas as espécies mais
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representativas da macrofauna bentbnica. Para comparar 0s parametros bioticos
(abundancia linear total, numero total de espécies e abundéncia linear das espécies
representativas) entre os setores, foi aplicado o teste t de Student para cada estacao
separadamente. A normalidade e a homocedasticidade dos dados foram averiguadas
através dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente. Quando estas
premissas ndo foram atendidas, foi testada a seguinte ordem de transformagdo: log
(x+1) e raiz quadrada para reduzir a heterogeneidade dos dados.

Para comparar a composicdo da macrofauna entre setores foi construida uma
matriz com os dados de abundancia linear das espécies representativas para cada
periodo amostral (verdo e inverno). Essa matriz de dados bioldgicos foi classificada
(Cluster) e ordenada (nMDS) utilizando-se o indice de similaridade de Bray-Curtis
(Clarke e Warwick, 1994). O teste PERMANOVA foi realizado com o objetivo de
testar possiveis diferencas nas composi¢des faunisticas entre os setores observadas nas
analises multivariadas exploratorias (Cluster e nMDS). Esta analise é considerada uma
ferramenta eficiente para se testar respostas simultdneas de uma ou mais variaveis
dependentes a um ou mais fatores, de um desenho amostral ANOVA (n observacdes e r
réplicas) (Anderson, 2005). Quando diferencas estatisticas entre os setores foram
detectadas na PERMANOVA, a porcentagem de contribuicdo de cada espécie para a
dissimilaridade entre os agrupamentos de cada setor foi identificada através da analise
SIMPER (Clarke e Warwick, 1994).
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11.4 — Resultados

11.4.1 — Ambiente praial

No Balneario Shangri-la os setores apresentaram perfil topografico suave em
ambas as estacOes (Figura 5A). A largura da faixa de areia entremarés, no verdo, variou
de 59 m (setor NU) a 74 m (setor U) e no inverno de 78 m (U) a 109 m (NU).

Distancia(m)

40 60 80 120

o
|

B9
N O1 — O
L

Desnivel (m)

—NUVv —Uuv —NuUI —Ul

Figura 5 — Perfil praial do Balneario Shangri-la: setor ndo urbanizado verdo (NUV);
setor urbanizado verdo (UV); setor ndo urbanizado inverno (NUI); setor urbanizado

inverno (UI).

O sedimento dos setores foi composto por areia fina (2 - 3 phi), tanto no verédo
quanto no inverno. Os grdos de areia das porgdes superior e intermediéria da praia
(pontos amostrais 1-6) foram menores que os da porcdo inferior (pontos amostrais 7-
10), principalmente no setor urbanizado no verdo (Figura 6A).

Os graos de sedimento dos setores foram classificados como bem selecionados
(0,35 a 0,5 phi) no verdo, entretanto, apresentaram selecdo moderada nos pontos
intermediérios e inferiores do setor ndo urbanizado e nos inferiores do setor urbanizado
na estacdo de inverno (Figura 6B).

A assimetria do sedimento foi aproximadamente simétrica (-0,1 a 0,1 phi) em
ambos 0s setores e estacdes, exceto em alguns pontos superiores, 0s quais apresentaram

assimetria negativa (Figura 6C).
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A distribuicdo dos gréos de sedimento, durante o verdo, no setor ndo urbanizado
foi platicurtica (0,67 a 0,9 phi) nos pontos 1-5 e mesocurtica (0,9 a 1,11 phi) ao longo
dos pontos 6-10, jA no setor urbanizado a distribuicdo foi predominantemente
mesocurtica. No inverno, a distribuicdo do sedimento foi mesocurtica em ambos 0s
setores (Figura 6D). A porcentagem de CaCO3; presente no sedimento dos setores foi
baixa tanto no verdo quanto no inverno, com exce¢do dos pontos 1 e 10 do setor

urbanizado de inverno que apresentam alta porcentagem de CaCO3 (Figura 6E).
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Figura 6 — Variacdo dos parametros estatisticos do sedimento ao longo dos pontos
amostrais dos setores do Balneario Shangri-l& (NUV — ndo urbanizado verdo; UV —
urbanizado verdo; NUI — n&o urbanizado inverno; Ul — urbanizado inverno): A) média;

B) sele¢do; C) assimetria; D) curtose e E) porcentagem de carbonato de calcio - CaCOsg.
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Nas amostragens de verdo, em ambos os setores, foram registradas ondas
menores com periodos curtos e, no inverno, ondas maiores com periodos mais longos
(Tabela 2). O parametro adimensional dmega (Q) foi maior que 6 nos dois setores em

ambas as estagdes, caracterizando um estagio morfodindmico dissipativo (Tabela 1).

Tabela 1 — Parametros morfodinamicos (Hb= altura da onda; T= periodo das ondas;
DM= diametro médio dos grdos de sedimento; Ws= velocidade de decantacdo do
sedimento) e o valor do calculo do 6mega () dos setores NU (ndo urbanizado) e U
(urbanizado) do Balneério Shangri-l1a nas estac6es de verdo (V) e inverno ().

Setor Estacdo Hb(cm) T (s) DM (micras) Ws (cm/s‘l) Q

NU \ 110 10 133,97 1,393 7,89
I 150 11 164,94 1,906 7,15

U \ 110 9 164,94 1906 6,41
I 180 11 153,89 1,723 9,49

Houve diferenca altamente significativa na abundancia média de banhistas entre
0s setores na estacdo de verdo (t = -13,62; p = <0,0001), sendo que o setor ndo
urbanizado apresentou 0os menores valores em todos 0s censos (dias) e o urbanizado os
maiores (Figura 7). No setor ndo urbanizado, o nimero de banhistas variou de 0 a 9
entre os intervalos de contagem durante os censos. J& no setor urbanizado foi observado
um padrdo no nimero de banhistas em todos 0s censos, com valores minimos ocorrendo
nos intervalos iniciais e finais de contagem e um pico de banhistas (maximo de 370
pessoas) entre as 10:30 e 13:00h (Tabela 2). A partir das abundancias médias de
banhistas os setores puderam ser considerados como locais de baixa e alta atividade
recreativa, respectivamente.

Nos censos realizados durante o inverno ndo houve diferenca na abundancia
média de banhistas entre os setores (t = -2,27; p = 0,0638) (Figura 8), sendo que o
numero de banhistas foi baixo tanto no setor ndo urbanizado quanto no urbanizado

(Tabela 3), mostrando assim baixa atividade recreativa durante esta estagéo.
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Tabela 2 — Numero de banhistas em cada intervalo de contagem (30 min.), durante os 5
dias de censos realizados nos setores ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) no

Balneario de Shangri-la na estacdo de verao.

11/01/2009 24/01/2009 25/01/2009 07/02/2009 08/02/2009
Horério NU U NU U NU U NU ) NU U

09:00 1 15 4 53 0 60 0 39 0 81
09:30 1 16 3 115 0 140 0 76 3 131
10:00 3 32 7 209 3 185 0 125 0 228
10:30 0 44 8 347 3 297 0 150 0 250
11:00 4 129 5 295 0 370 3 180 0 277
11:30 5 159 8 322 1 221 3 199 0 315
12:00 5 211 3 250 0 172 0 152 1 238
12:30 9 212 3 143 0 161 0 106 1 232
13:00 5 233 8 97 0 137 0 72 0 145
13:30 1 137 2 73 2 132 0 71 1 92
14:00 4 175 0 70 0 90 0 70 0 81

Abundancia média (+EP) 3,4+0,8 123,9+25,2 4,6+0,8 179,4+32,9 0,8+0,4 178,6+27,0 0,5+0,4 112,7+15,7 0,5+0,3 188,2+254
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Figura 7 — Abundancia média de banhistas (+ Erro e Desvio Padrdo) em cada setor (NU
- ndo urbanizado e U — urbanizado) registrada no Balneadrio Shangri-la durante a

amostragem de verao.
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Tabela 3 — Numero de banhistas em cada intervalo de contagem (30 min.), durante os 4
dias de censos realizados nos setores ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) no

Balneario Shangri-1a na estacéo de inverno.

18/07/2009 19/07/2009 01/08/2009 02/08/2009
Horario NU U NU U NU U NU U
09:00 0 0 0 0 0 0 0 0
09:30 0 2 0 5 0 0 0 0
10:00 0 2 0 14 0 0 0 0
10:30 0 0 0 10 0 0 0 4
11:00 0 2 2 21 0 0 0 1
11:30 0 4 0 19 0 0 1 4
12:00 0 8 0 7 0 0 0 1
12:30 0 4 0 11 0 0 0 4
13:00 0 2 1 9 0 0 0 5
13:30 0 1 0 3 0 0 0 5
14:00 0 0 0 0 0 0 0 0
Abundancia média (£EP) 0 2,3:0,7 0,302 9,0+2,1 0 0 0,1£0,1 2,2+0,7
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Figura 8 — Abundancia média de banhistas (+ Erro e Desvio Padrdo) em cada setor (NU
- ndo urbanizado e U — urbanizado) registrada no Balneadrio Shangri-la durante a

amostragem de inverno.

No Balneéario Barra do Sul o perfil topografico dos setores apresentou inclinacéo
acentuada, sendo estreita a largura da faixa de areia do entremarés em ambas as
estacOes. No verdo a largura oscilou entre 23 m (NU) e 40 m (U) e no inverno entre 33

m (NU) e 28m (U) (Figura 9).
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Figura 9 — Perfil praial do Balneario Barra do Sul: setor ndo urbanizado verdo (NUV);
setor urbanizado verdo (UV); setor ndo urbanizado inverno (NUI); setor urbanizado

inverno (Ul).

O sedimento foi composto por graos de areia média (1 a 2 phi) nos dois setores.
Entretanto, durante a amostragem de verao, no setor urbanizado foi detectada a presenca
de sedimento com gréos menores (1,4 — 1,9 phi) ao longo de todo o perfil (Figura 10A).
O grau de selecdo do grdo, no verdo, foi considerado moderado (0,5 a 1,0 phi) no setor
ndo urbanizado e moderado/bom no urbanizado. Ja na estacdo de inverno, a maioria dos
pontos apresentou selecdo moderada de grédos em ambos os setores (Figura 10B).

A assimetria do sedimento foi classificada como positiva (0,1 a 0,3 phi) no setor
ndo urbanizado e aproximadamente simétrica a positiva no setor urbanizado nas duas
estacdes (Figura 10C). Em geral, a curtose do sedimento variou entre mesocurtica e
platicartica (0,67 a 1,11 phi) em ambos os setores e estacBes (Figura 10D). A
porcentagem de CaCO; foi baixa em ambos o0s setores nas duas estacdes de
amostragem, com excecao de alguns pontos superiores (1, 2 e 4) do setor urbanizado no

inverno que apresentaram porcentagens maiores (Figura 10E).
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Figura 10 — Variacdo dos parametros estatisticos do sedimento ao longo dos pontos
amostrais dos setores do Balneario Barra do Sul (NUV — ndo urbanizado verdo; UV —
urbanizado verdo; NUI — ndo urbanizado inverno; Ul — urbanizado inverno): A) média;

B) selecdo; C) assimetria; D) curtose e E) porcentagem de carbonato de célcio - CaCOg.

No verao, os setores apresentaram valores de altura e periodo das ondas maiores
do que os valores registrados na estacdo de inverno (Tabela 4). Entretanto os setores
diferiram com relacdo ao estadgio morfodindmico. Em ambas estagdes o setor nédo
urbanizado foi classificado como refletivo, porém o setor urbanizado apresentou

morfodinamismo intermediario (Tabela 4).
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Tabela 4 — Parametros morfodinamicos (Hb= altura da onda; T= periodo das ondas;
DM= didmetro médio dos grdos de sedimento; Ws= velocidade de decantacdo do
sedimento) e o valor do calculo do 6mega () dos setores NU (ndo urbanizado) e U

(urbanizado) do Balneéario Barra do Sul nas estacdes de verdo (V) e inverno (1).

Setor Estagdo Hb(cm) T(s) DM (micras) Ws (cm/s™) Q

NU \Y 110 11 435,28 6,384 1,57
| 70 8 435,28 6,384 1,37

U \Y 120 11 307,79 4,273 2,55
| 100 7 378,93 5,451 2,48

A diferenca na abundancia média de banhistas entre os setores foi altamente
significativa durante o verdo (t = -5,85; p =0,0004) (Figura 11). O setor ndo urbanizado
apresentou menores abundancias médias de banhistas (minima: 0,4 e maxima: 4,6) do
que o setor urbanizado (minima: 12,9 e maxima: 83,5) (Tabela 5). Sendo assim, esses
valores podem indicar que os setores apresentam baixa e alta atividade recreativa,
respectivamente. No setor urbanizado a maior concentragdo de banhistas ocorreu
durante o periodo das 10:00 as 11:00h, alcancando um maximo de 218 banhistas
(Tabela 5). Nos censos de inverno ndo foram encontradas diferencas significativas na
abundancia média de banhistas entre os setores ( t= -0,04; p = 0,9683) (Figura 12).
Nesta estacdo, ambos 0s setores apresentaram baixo ndmero de banhistas (Tabela 6),

indicando baixa atividade recreativa nestes locais.

Tabela 5 — Numero de banhistas em cada intervalo de contagem (30 min.), durante os 5
dias de censos realizados nos setores ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) no
Balneério Barra do Sul estacdo de verdo.

31/01/2009 1°/2/2009 14/02/2009 21/02/2009 22/02/2009
Horério NU U NU U NU U NU U NU U
09:00 0 40 3 79 3 11 2 31 13 121
09:30 0 45 11 127 5 14 2 51 15 130
10:00 0 103 9 218 10 23 0 79 7 164
10:30 10 134 9 210 2 37 0 45 5 100
11:00 2 73 7 142 3 21 0 53 6 105
11:30 2 16 8 111 4 19 0 15 4 29
12:00 0 16 3 13 4 10 0 5 0 25
12:30 1 6 0 8 0 3 0 0 0 13
13:00 0 6 0 3 2 0 0 0 0 4
13:30 0 0 0 4 0 2 0 0 0 10
14:00 0 0 0 4 0 2 0 5 0 10

Abundancia média (+EP) 1,4+0,9 39,9+13,7 4,6+1,3 8354252 3,0+29 12,9+3,0 0,4+0,2 258483 4,5+16 64,6+17,9
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Figura 11 — Abundancia média (xErro e Desvio Padrdo) de banhistas em cada setor (NU
- ndo urbanizado e U — urbanizado) registrada no Balneario Barra do Sul durante a

amostragem de verao.

Tabela 6 — Numero de banhistas em cada intervalo de contagem (30 min.), durante os 4
dias de censos realizados nos setores nao urbanizado (NU) e urbanizado (U) no

Balneério Barra do Sul estagdo de inverno.

11/07/2009 12/07/2009 25/07/2009 26/07/2009

Horério NU ) NU U NU u NU U
09:00 0 1 4 0 0 0 0 0
09:30 0 0 3 4 0 0 0 0
10:00 0 0 3 2 0 3 0 0
10:30 0 0 0 3 0 0 0 0
11:00 0 0 2 3 0 0 2 2
11:30 0 0 4 0 3 0 0 0
12:00 0 0 0 7 0 0 0 0
12:30 0 0 4 0 0 0 2 0
13:00 0 0 0 0 0 0 0 0
13:30 0 0 0 3 0 0 0 0
14:.00 0 0 0 0 0 0 0 0

Abundancia média (+EP) 0 01+0,1 18+05 20407 03403 0,3+0,3 04402 0,240,2
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Figura 12 — Abundancia média (xErro e Desvio Padrdo) de banhistas em cada setor (NU
- ndo urbanizado e U — urbanizado) registrada no Balneario Barra do Sul durante a

amostragem de inverno.

A andlise de componentes principais mostrou que 84 % da variancia total dos
dados foi explicada pelas duas primeiras componentes (Tabela 7). A primeira
componente explicou 63,3 % da variancia total dos dados, sendo o seu plano positivo
associado aos pardmetros 6mega (estdgio morfodinamico) e média do sedimento,
enquanto que selecdo do sedimento e beta (declividade da praia) foram relacionadas ao
plano negativo. Ja a segunda componente apresentou 20,7 % de variancia total, com a
altura da onda (Hb) e porcentagem de carbonato de célcio (% CaCOs3) projetadas no

plano positivo e a abundancia média de banhistas no plano negativo (Figura 13).

Tabela 7 — Autovalores e variancia total e acumulada das quatro componentes principais

gerados pela Analise de Componentes Principais (ACP).

Componente 1  Componente 2 Componente 3 Componente 4

Autovalores 44 15 0,7 0,4
Porcentagem de variancia 63,3 20,7 9,3 51
Porentagem de variancia acumulada 63,3 84,0 93,4 98,5
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Os setores do Balneério Shangri-la de ambas as esta¢des foram localizados no
plano positivo da primeira componente, sendo que os setores de verdo (SNUV e SUV)
foram relacionados com altos valores de média do sedimento, enquanto que os setores
de inverno (SNUI e SUI) associados a altos valores do parametro dmega. Além disso,
0s setores de verdo ficaram projetados na porcdo negativa da segunda componente,
relacionando estes locais & maior presenca de banhistas. No plano positivo da segunda
componente os setores de inverno mostraram sua relacdo com maiores valores de altura
das ondas (Hb) e porcentagem de carbonato de célcio (Figura 13).

No Balneéario Barra do Sul, os setores de verdo e inverno da Barra do Sul
ficaram projetados no plano negativo da primeira componente. Os setores nao
urbanizado e urbanizado inverno (BNUI e BUI) e o ndo urbanizado de verdo (BNUV)
foram mais correlacionados com baixa selecdo do sedimento e alta declividade da praia.
Em contrapartida, o setor urbanizado de verdo (BUV) ficou localizado na porcéo
negativa da segunda componente, principalmente pela maior presenga de banhistas
(Figura 13).
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Figura 13 — Representacdo grafica das duas componentes principais obtida pela Analise

de Componentes Principais (ACP). Os simbolos em vermelho representam os setores

ndo urbanizado e urbanizado de Balneério Shangri-la no verdo e inverno (SNUV, SUV,

SNUI, SUI) e os simbolos em verde os setores de Balneério Barra do Sul em ambas as

estacdes (BNUV, BUV, BNUI, BUI). As setas representam os vetores dos parametros

abioticos: selecdo e média do sedimento (expressados em escala phi), porcentagem de

carbonato de calcio (% CaCOs3), declividade da praia (Beta), altura da onda (Hb),

estagio morfodindmico da praia (Omega), abundancia de banhistas.
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11.4.2 - Macrofauna bentdnica

No Balneéario Shangri-la foram coletados 21.056 individuos pertencentes a 21
tdxons (Anexo 1). Em termos de abundéancia total o grupo taxondémico dominante foi o
dos poliquetas (82,4 %), seguido dos crustaceos (12,9 %), moluscos (4 %) e insetos (0,7
%). Entretanto, com relacdo ao nimero total de espécies o grupo mais representativo foi
o0 dos crusticeos (52,4 %), seguido pelos poliquetas (23,8 %), moluscos (14,3 %) e
insetos (9,5 %).

Os valores médios de abundancia total e o numero total de espécies da
macrofauna benténica foram significativamente maiores no setor ndo urbanizado do que
no urbanizado somente no periodo de verdo. Entretanto, na estagdo de inverno, essas
variaveis bidticas ndo apresentaram diferencas significativas entre os setores (Tabela 9).

O poliqueta Scolelepis goodybodyi foi a espécie numericamente dominante tanto
no setor ndo urbanizado (57,6 %) quanto no urbanizado (65,7 %) da amostragem de
verdo. Excirolana armata, Euzonus furciferus e Tholozodium rhombofrontalis também
foram bem representados no setor ndo urbanizado, ja no setor urbanizado o anfipoda
Phoxocephalopsis sp. juntamente com E. armata e E. furciferus foram o0s mais
comumente representados apos S. goodybodyi. No inverno, os poliquetas S. goodybodyi
e E. furciferus representaram cerca de 89,2 % da abundancia total encontrada no setor
ndo urbanizado, enquanto que, no setor urbanizado, S. goodybodyi e o bibalve Donax
hanleyanus corresponderam a 86,2 % (Figura 14).

Na amostragem de verdo os taxons D. hanleyanus, E. furciferus, E. armata,
Insecta ndo identificado (larva), Phoxocephalopsis sp. e T. rhombofrontalis
apresentaram diferencas na sua distribuicdo entre os setores com valores médios de
abundéncia linear significativamente maiores no setor ndo urbanizado quando
comparado com o urbanizado. S. goodybodyi também apresentou diferenca quanto a sua
abundancia entre os setores, entretanto, apresentou padrdo inverso ao das demais
especies, sendo significativamente mais abundante no setor urbanizado. O inseto
Bledius bonariensis sO esteve presente no setor ndo urbanizado, ao passo que
Hemipodus olivieri foi encontrado somente no setor urbanizado (Tabela 8).

Com relagé@o a amostragem de inverno foram detectadas diferencas significativas
entre os setores ndo urbanizado e urbanizado nas abundancias de 6 espécies, sendo que

Bathyporeiapus sp., D. gemmula, E. furciferus e Phoxocephalopsis sp. foram
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significativamente mais abundantes no setor ndo urbanizado, enquanto que, B.
bonariensis e D. hanleyanus foram significativamente mais abundantes no setor
urbanizado. As anélises referentes as comparacdes das abundancias das demais espécies

ndo foram significativas (Tabela 8).
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Figura 14 — Porcentagem de representacdo relativa das espécies mais abundantes nos
setores amostrados do Balneario Shangri-la durante as estacGes de verdo e inverno:
NUV (ndo urbanizado verdo), UV (urbanizado verdo), NUI (ndo urbanizado inverno),

Ul (urbanizado inverno).
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Tabela 8 — Valores médios de abundancia linear (+Erro Padrdo) e sumario dos
resultados do teste-t (Student) realizado para comparar a abundancia da macrofauna
total e das espécies selecionadas e o nimero total de espécies entre 0s setores nao
urbanizado (NU) e urbanizado (U) do Balneario Shangri-la obtidos nas amostragens de

verdo e inverno. Valores de p: *<0,05; **<0,01; ***<0,001.

Taxons NU U t
Veréao

Bathyporeiapus sp. 116,0+52,5 35,0+35,0 ns
Bledius bonariensis 885,7+212,6 - -
Donax gemmula - - -
Donax hanleyanus 1011,3+220,3 210,4+108,5 3,26**
Euzonus furciferus 7760,9+1367,9 2857,9+1328,5 2,57*
Excirolana armata 10283,0+1815,7 3495,0£638,2 3,53**
Hemipodus olivieri - 70,0443 -
Insecta (larva ndo identificada) 166,8+30,8 21,6+21,6 3,87*%*
Phoxocephalopsis sp. 2688,1+815,1 110,9+53,4 4,84***
Scolelepis goodybodyi 30772,7+3796,1 57233,0+3986,1 4 ,81***
Tholozodium rhombofrontalis 4330,8+799,1 108,9+39,8 5,28***
Macrofauna total 96822,2+8890,7 64361,6+3922,6 3,24**
NuUmero de espécies 9,5+0,5 6,2+0,3 5,70***
Invermo

Bathyporeiapus sp. 9587,2+1021,3 1746,0+881,2 5,81***
Bledius bonariensis 80,0+50,6 593,3+196,8 3,26**
Donax gemmula 5232,8+1535,2 1075,3+238,7 3,30**
Donax hanleyanus 1505,7+1422 4 16460,5+4464,5 3,93**
Euzonus furciferus 35581,7+3452,5 10694,0+2507,1 5,83***
Excirolana armata 6773,8+1281,2 8370,5+529,6 ns
Hemipodus olivieri 749,5+305,3 299,3489,1 ns
Insecta (larva ndo identificada) 240,0+240,0 421,3£151,0 ns
Phoxocephalopsis sp. 7132,2+743,9 814,2+232,3 9,26%**
Scolelepis goodybodyi 232532,5+45800,1  150661,5+67384,2 ns
Tholozodium rhombofrontalis 2044,0+633,8 959,8+146,1 ns
Macrofauna total 302534,3+48514,9  192235,3+67428,0 ns
NuUmero de espécies 11,3+0,8 11,5+0,2 ns

As representacdes graficas das andlises multivariadas mostraram uma clara
separacdo espacial dos setores em ambas as estagcdes de amostragem (Figura 15 A e B;
Figura 16 A e B) corroborada pelos resultados obtidos na PERMANOVA (Tabela 9).
Na amostragem de verdo, as altas densidades de Bledius bonariensis, Tholozodium

rhombofrontalis, Phoxocephalopsis sp. e Insecta (larva) no setor ndo urbanizado
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contribuiram com quase 63 % dessa dissimilaridade (Tabelas 8 e 10). J& no periodo de
inverno a predominancia de Insecta (larva) e B. bonariensis no setor urbanizado e de
Bathyporeiapus sp. e Hemipodus olivieri no setor ndo urbanizado contribuiram com

quase 60 % da dissimilaridade encontrada entre os setores (Tabelas 8 e 11).
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Figura 15 — RepresentacOes gréficas das analises de classificagdo — Cluster (A) e
ordenacdo - MDS (B) de uma matriz de similaridade (Bray-Curtis) obtida a partir da
abundancia linear da macrofauna bentdnica dos setores ndo urbanizado (NU) e
urbanizado (U) do Balnedrio Shangri-la durante a estagdo de verdo. Dados
transformados: log (x+1).
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Figura 16 — RepresentacOes graficas das analises de classificacdo — Cluster (A) e
ordenacdo - MDS (B) de uma matriz de similaridade (Bray-Curtis) obtida a partir da
abundancia linear da macrofauna bentdnica dos setores ndo urbanizado (NU) e
urbanizado (U) do Balneario Shangri-l4& durante a estacdo de inverno. Dados

transformados: log (x+1).
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Tabela 9 — Resultados da analise PERMANOVA da macrofauna bentdnica entre os
setores ndo urbanizado e urbanizado do Balneério Shangri-la durante as estacGes de
verdo e inverno. (g.l.) graus de liberdade; (MQ) média dos quadrados; p(MC)

significancia da permutacédo de Monte Carlo.

Verao Inverno
gl  MQ F p  pMC) MQ F p  p(MC)
Setor 1 2143,7854 12,755 0,0032 0,0001 415,297 10,985 0,0032 0,0007
Residuo 10 168,0669 37,8047

Tabela 10 — Contribuicdo e contribuicdo acumulada de cada espécie da macrofauna
bentdnica para a dissimilaridade média (xErro Padréo) entre os setores ndo urbanizado e
urbanizado do Balneério Shangri-la durante o periodo de verao.

Espécies Dissimilaridade média (+tEP) Contribui¢do (%) Acumulada (%6)
Bledius bonariensis 6,35+9,15 20,18 20,18
Tholozodium rhombofrontalis 4,75+1,95 15,11 35,3
Phoxocephalopsis sp. 4,74x1,76 15,07 50,37
Insecta (larva) 4,10+2,30 13,03 63,4
Donax hanleyanus 3,66+1,38 11,63 75,03
Bathyporeiapus sp. 2,95+1,28 9,36 84,39
Hemipodus olivieri 1,65+0,70 5,24 89,63
Euzonus furciferus 1,56+1,40 4,96 94,59

Tabela 11 — Contribuicdo e contribuicdo acumulada de cada espécie da macrofauna
bentbnica para a dissimilaridade média (xErro Padrdo) entre os setores ndo urbanizado e

urbanizado do Balneéario Shangri-la durante o periodo de inverno.

Espécies Dissimilaridade média (+tEP) Contribui¢do (%) Acumulada (%6)
Insecta (larva) 2,82+1,75 20,34 20,34
Bledius bonariensis 2,34+1,42 16,9 37,25
Bathyporeiapus sp. 1,52+1,73 10,94 48,18
Hemipodus olivieri 1,51+0,98 10,9 59,08
Phoxocephalopsis sp. 1,49+2 87 10,77 69,85
Donax gemmula 0,98+1,49 7,05 76,9
Donax hanleyanus 0,98+1,49 7,05 83,94
Euzonus furciferus 0,86x1,80 6,19 90,13

No Balneario Barra do Sul foram contabilizados 2.726 individuos distribuidos
em 13 taxons (Anexo 2). Os crustaceos foram o grupo taxonémico dominante em
termos de abundancia total (92,1 %) e de numero total de espécies (61,5 %), seguido
dos poliquetas (4,9 % e 23,1 %), moluscos (3,2 % e 7,7 %) e insetos (0,04 % e 7,7 %).

36



Os valores médios de abundéancia total da macrofauna foram significativamente
maiores no setor ndo urbanizado do que no urbanizado apenas durante a amostragem de
verdo, sendo que no inverno os setores apresentaram valores similares de abundancia
total (Tabela 12). O numero total de espécies foi semelhante entre os setores em ambos
0s periodos de amostragem (verdo e inverno), levando a um resultado nédo significativo
nas comparagdes realizadas pelas analises unifatoriais (teste t) (Tabela 12).

Na amostragem de verdo o isopoda Excirolana braziliensis dominou tanto nas
amostras do setor ndo urbanizado (88,5 %) quanto do urbanizado (93,4 %) (Figura 17).
No inverno essa espécie também foi a mais abundante (NU = 50,0 % e U = 85,1 %),
contudo, no setor ndo urbanizado Emerita brasiliensis também se destacou (32,9 %)
(Figura 17).

ComparacGes entre os setores evidenciaram abundancias significativamente
maiores de Excirolana braziliensis no setor ndo urbanizado do que no urbanizado na
amostragem de verdo (Tabela 12). O poliqueta Hemipodus olivieri também apresentou
diferencas na sua abundancia nesta estacdo, entretanto, foi significativamente mais
abundante no setor urbanizado. O anfipoda Atlantorchestoidea brasiliensis sempre
apresentou maiores abundancias no setor ndo urbanizado do que no urbanizado, embora
tenha sido significativo apenas no inverno (Tabela 12).
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Figura 17 — Porcentagem de representacdo relativa das espécies mais abundantes nos
setores amostrados do Balneério Barra do Sul durante as estagdes de verdo e inverno:
NUV (ndo urbanizado verdo), UV (urbanizado verdo), NUI (ndo urbanizado inverno),

Ul (urbanizado inverno).
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Tabela 12 — Valores médios de abundancia linear (xErro Padrdo) e sumario dos
resultados do teste-t (Student) realizado para comparar a abundancia da macrofauna
total e das espécies selecionadas e o numero total de espécies entre 0s setores nédo
urbanizado (NU) e urbanizado (U) do Balneéario Barra do Sul obtidos nas amostragens

de verdo e inverno. Valores de p: *<0,05; **<0,01; ***<0,001.

Taxons NU U t
Verao

Antlantorchestoidea brasiliensis 120,3+59,3 13,34£9,2 ns
Donax hanleyanus 171,0+40,7 288,7+38,0 ns
Emerita brasiliensis 32,1£11,6 44,3+£28,0 ns
Excirolana brazilienzis 9201,3+751,1 6408,8+699,4 2,72*
Hemipodus olivieri 29,5+15,6 190,9+427  3,55**
Psionidens sp. 428,7£67,8  369,55+123,7 ns
Macrofauna total 10017,9+787,7 7333,5+820,0 2,36*
NUmero de espécies 5,2+0,7 4,8+0,4 ns
Inverno

Antlantorchestoidea brasiliensis 167,3+40,4 11,7411,7 3.70**
Donax hanleyanus 173,5+86,1 190,7+48,1 ns
Emerita brasiliensis 613,8+465,3 204,2+105,0 ns

Excirolana braziliensis 1699,3+283,1 1837,5+386,1 ns

Hemipodus olivieri 18,0+11,4 33,7£21,3 ns
Psionidens sp. 42,0+£19,0 80,8+50,8 ns
Macrofauna total 2764,7+683,4 2418,3+502,5 ns
NUmero de espécies 5,3+0,6 4,3+0,8 ns

Os resultados das analises de classificacdo e, especialmente, de ordenacdo
indicaram diferencas na estrutura da macrofauna benténica entre os setores nao
urbanizado e urbanizado apenas na amostragem de verdo (Figura 18A e B; Figura 19A e
B). A PERMANOVA também detectou estas diferencas (Tabela 13), sendo que as
elevadas abundéancias de E. braziliensis e Psionidens sp. no setor ndo urbanizado e de
H. olivieri no setor urbanizado contribuiram com quase 70 % da dissimilaridade

encontrada entre os setores (Tabelas 12 e 14).
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Figura 18 — RepresentacOes graficas das analises de classificacdo — Cluster (A) e
ordenacdo - MDS (B) de uma matriz de similaridade (Bray-Curtis) obtida a partir da
abundancia linear da macrofauna bentdnica dos setores nao urbanizado (NU) e
urbanizado (U) do Balneério Barra do Sul durante a estacdo de verdo. Dados foram

transformados: raiz quadrada.
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Figura 19 — RepresentacGes graficas das analises de classificacdo — Cluster (A) e
ordenacdo - MDS (B) de uma matriz de similaridade (Bray-Curtis) obtida a partir da
abundancia linear da macrofauna bentonica dos setores ndo urbanizado (NU) e
urbanizado (U) do Balneério Barra do Sul durante a estacdo de inverno. Dados foram

transformados: raiz quadrada.
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Tabela 13 — Resultados da analiss PERMANOVA da macrofauna bentdnica entre os
setores ndo urbanizado e urbanizado do Balneério Barra do Sul durante as estacdes de

verdo e inverno. (g.l.) graus de liberdade; (MQ) média dos quadrados; p(MC)
significancia da permutacédo de Monte Carlo.

Verao Inverno
g.l MQ F p pMC) MQ F p p(MC)
Setor 1 702,7650 5 0,0032 0,0075 963,561 1,730 0,1923 0,1625
Residuo 10 131,5590 558,409

Tabela 14 — Contribuicdo e contribuicdo acumulada de cada espécie da macrofauna
bentbnica para a dissimilaridade média (xErro Padrdo) entre os setores ndo urbanizado e

urbanizado do Balneério Barra do Sul durante o periodo de verédo.

Espécies Dissimilaridade média (tEP) Contribui¢do (%) Acumulada (%6)
Excirolana braziliensis 6,65+1,50 32,90 32,90
Hemipoduss olivieri 3,58+1,80 17,72 50,62
Psionidens sp. 3,43£1,12 16,97 67,59
Atlantorchestoidea brasiliensis 2,70+1,13 13,37 80,96
Emerita brasiliensis 1,94+1,49 9,59 90,55
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11.5 - Discussao

De maneira geral, as praias investigadas no presente estudo apresentaram
estagios morfodindmicos extremos, sendo o Balneario Shangri-la classificado como
dissipativo (face praial extensa e plana), a0 passo que o Balneario Barra do Sul
apresentou caracteristicas intermediarias a refletivas (face praial estreita e ingreme).

No Balneério Shangri-l4 os setores ndo urbanizado e urbanizado foram
considerados morfodinamicamente semelhantes, com valores de altura e periodo das
ondas, diametro médio dos gréos e dmega mostrando pouca variacdo entre estacdes. A
similaridade morfodinamica, explicada pela localizagdo dos setores no mesmo arco
praial, indica que os locais se diferenciam quanto ao grau de urbanizacédo e intensidade
de praticas recreativas. Comparagdes entre locais situados no mesmo arco praial
reduzem a influéncia de fatores ambientais naturais, apesar das variacbes destes
parametros ao longo do perfil praial (Veloso et al., 2009).

Diferentemente da praia paranaense, no Balnedrio Barra do Sul foram
observadas variacdes sedimentares e morfodindmicas entre os setores. Em ambas as
estacdes (verdo e inverno), o setor ndo urbanizado apresentou um estagio refletivo com
areia média, contudo, o setor urbanizado foi classificado como intermediario por gréos
de areia menores (1,4 — 1,9 phi). As diferencas fisicas encontradas entre 0s setores
podem estar relacionadas a proximidade do setor urbanizado com o eixo secundario da
baia Babitonga (NE — SW), onde esta localizado o Canal do Linguado (Figura 20).
Desta forma, o aporte de sedimentos finos oriundo deste canal influenciaria a
composicado sedimentar do local ocasionando dominancia de sedimento com tamanho
de grdo menor. Particularmente no setor urbanizado, destaca-se também a alteracdo da
morfologia do local em virtude da provavel instabilidade no balanco e transporte
sedimentar e alteracdo dos padrdes de drenagem provocados pela supressdo da
vegetacao de restinga e dunas para construcgdes urbanas.

A partir dos censos de banhistas, a intensidade das atividades recreativas pode
ser quantificada e, como esperado, foram observadas diferengas entre os setores de
ambas as praias somente nas amostragens referentes ao verdo. Sendo assim, os setores
ndo urbanizado e urbanizado apresentaram baixa e alta atividade recreativa,
respectivamente. No periodo de verdo a intensidade do impacto aumenta

substancialmente devido as elevadas temperaturas, tipicas desta época do ano, aliado ao
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periodo de férias escolares e aumento do fluxo de turistas. Segundo andlise do IBGE
(2010), a populacédo do municipio de Pontal do Parana é de 20.839 habitantes, poréem
chega a mais de 400.000 durante o verdo (PDU, 2003), ja a de Barra do Sul ¢é de 8.303
habitantes, com populacao flutuante atingindo os 50.000 (Prefeitura Municipal de Barra
do Sul, 2010).

Figura 20 — Localiza¢do do Canal do Linguado (eixo secundario da baia Babitonga) e

dos setores ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) do Balneéario Barra do Sul.

De acordo com De Ruyck et al., (1997), o nivel de utilizacdo das praias esta
fortemente ligado a fatores como desenvolvimento, meios de transporte e popularidade
do local. Levando em consideracdo tais aspectos pode-se claramente entender a
discrepancia na intensidade das atividades recreativas entre os setores. Neste sentido, as
facilidades de acesso ao local urbanizado presente em ambas as praias, como ruas
pavimentadas bem como a infraestrutura proporcionada aos turistas (restaurantes,
estacionamento, casas de veraneio, salva-vidas, vendedores ambulantes) podem ser
destacadas. Ademais, no setor urbanizado de Shangri-la, durante a temporada de verao,
¢ realizada a “Operacdo Viva o Verdo”, a qual oferece aos turistas uma série de
atividades recreativas (ginastica aerdbica, danca, futebol, vélei) com conseqliente
aglomeracdo de usuérios neste local.
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A abundancia de banhistas registrada no setor urbanizado do Balneario Shangri-
l4 (média: 188 pessoas) foi duas vezes maior que aquela registrada no mesmo setor do
Balneario Barra do Sul (média: 84 pessoas), indicando maior intensidade de impacto na
primeira praia. Apesar da diferenca quanto ao numero de banhistas entre as praias
estudadas, o impacto pode ser considerado equivalente visto que Shangri-la também
apresentou quase o dobro da largura da face praial (média: 60 m) quando comparado a
Barra do Sul (média: 40 m). Provavelmente as praias diferem nos tipos e intensidade
das atividades recreativas praticadas pelos usuarios em cada praia. Na praia paranaense
foi observada uma grande variedade de atividades recreativas (corrida, caminhada,
frescobol, volei, futebol, entre outros), todavia no Balneario Barra do Sul a atividade
mais frequente foi o deslocamento dos banhistas tanto paralelamente quanto
perpendicularmente a linha d’agua (observagao pessoal).

Os resultados deste estudo forneceram evidéncias de que o distarbio proveniente
das atividades recreativas afeta a composicdo e estrutura da comunidade
macrobentbnica do Balneario Shangri-la, com reduces significativas tanto no numero
de espécies quanto na abundéncia total de individuos no setor urbanizado. Embora 0s
setores do Balneério Barra do Sul tenham apresentado variagdo na composi¢do
sedimentar e no estdgio morfodindmico, tais caracteristicas ndo foram consideradas o0s
principais fatores responsaveis pelas diferencas na abundancia total da macrofauna
observadas entre os setores. A clara tendéncia de aumento da riqueza e abundancia da
macrofauna em direcdo a praias compostas por sedimentos mais finos, as quais
apresentam condi¢des menos hostis para o estabelecimento dos organismos (Brown e
McLachlan, 2002), ndo foi observada nesta praia. Contraditoriamente a esta tendéncia, o
setor urbanizado (local dominado por sedimentos finos), apresentou menor abundancia
total de organismos do que o ndo urbanizado. Cabe destacar que tal fato ocorreu
somente na estacdo de verdo, periodo este caracterizado pelas diferencas significativas
na abundancia de banhistas entre os setores, sugerindo a influéncia negativa do disturbio
antropico sobre a macrofauna bentdnica desta praia.

Mudancas na comunidade macrobent6nica das praias estudadas também ficaram
evidentes nas andalises multivariadas, com a formacao de dois agrupamentos distintos,
um formado pelas réplicas referentes ao setor ndo urbanizado e outro pelas do setor
urbanizado. No Rio de Janeiro, Veloso et al., (2006), também encontraram diferencas
significativas na comunidade macrobentdnica de praias intermediarias e refletivas,
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constatando baixas abundancias em praias urbanizadas. Por outro lado, Jaramillo et al.,
(1996) concluiram que a presenca de pessoas ndo produz efeitos negativos significativos
sobre a macroinfauna de praias refletivas. Entretanto, o referido trabalho avaliou
somente as abundancias de crustdceos como a tatuira Emerita analoga, os isépodas
Excirolana braziliensis e Excirolana hirsuticauda e o anfipoda Orchestoidea
tuberculata. Além disso, os autores ressaltam que em praias dissipativas (situacdo do
Balneario Shangri-1a) os impactos antropicos devem ser analisados com cautela devido
a maior biodiversidade encontrada nestes ambientes.

No presente estudo a pratica de atividades recreativas também mostrou-se
desfavoravel para algumas espécies macrobentdnicas analisadas. No Balneério Shangri-
la este impacto afetou a abundancia dos taxons Bledius bonariensis, Donax hanleyanus,
Euzonus furciferus, Excirolana armata, Insecta (larva), Phoxocephalopsis sp. e
Tholozodium rhombofrontalis, j& no Balneario Barra do Sul somente duas espécies
(Atlantorchestoidea brasiliensis e Excirolana braziliensis) mostraram vulnerabilidade
ao impacto. O baixo nimero de espécies afetadas no Balneario Barra do Sul quando
comparado ao Balneario Shangri-la ndo esta relacionado a pressdo antrépica, mas ao
estagio morfodindmico de cada praia. Segundo McLachlan e Dorvlo (2005), a riqueza
de espécies tende a diminuir de praias dissipativas (Shangri-14) em direcdo as refletivas
(Barra do Sul).

O inseto Bledius bonariensis, espécie que mais contribui para a dissimilaridade
entre os setores do Balneario Shangri-1a, ndo foi registrado no setor urbanizado durante
0 periodo de verdo, entretanto, no setor ndo urbanizado este organismo apresentou
elevada abundancia. Em contrapartida, no inverno, individuos desta espécie estavam
presentes em ambos os setores. O desaparecimento de B. bonareinsis pode estar
associado ao processo de limpeza, que nesta praia, consiste na retirada de lixo
juntamente com os detritos naturais depositados pela maré na regido superior da praia,
tipicamente habitada por espécies de coleOpteros pertencentes ao género Bledius
(Borzone e Souza, 1997; Veloso et al., 1997; Gianuca, 1998; Schreiner e Ozorio, 2003).
A remocdo dos detritos no setor urbanizado pode ter resultado em um ambiente
desfavoravel a sobrevivéncia desta espécie, com os individuos adultos podendo ter
migrado para outros locais em busca de recursos alimentares, visto que coledpteros
adultos sdo amplamente capazes de voar e assim, rapidamente, restabelecer novas
populagdes ao longo da costa (Llewellyn e Shackley, 1996).
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A completa auséncia de B. bonariensis foi constatada por Barros et al., (2001)
ao longo de seis praias arenosas com distintas caracteristicas morfodinamicas (1
dissipativa, 3 intermedidrias e 2 refletivas) proximas a baia de Guaratuba no litoral do
Parana. Neste estudo, os autores relacionaram a auséncia desta espécie aos impactos
resultantes da destruicdo de dunas para construgdo de ruas, casas e edificios na frente da
face praial. Outro fator destacado foi o alto grau de atividades recreativas (pisoteio) e
praticas usuais de remocao de detritos, os quais fornecem abrigo e/ou alimento para
varios organismos bentonicos. Segundo Malm et al., (2004), a retirada de detritos reduz
a quantidade de matéria organica e altera a qualidade da agua, afetando direta ou
indiretamente as comunidades macrobentdnicas presentes nestes locais. Além disso, a
remocéo de detrito (drift line) pode ter efeitos “bottom-up” negativos na cadeia trofica
das praias, podendo afetar a riqueza, abundancia e biomassa das espécies
macrobentdnicas, e conseqlientemente as aves costeiras e marinhas e peixes que predam
0s organismos associados ao detrito (Dugan et al., 2003).

A dissimilaridade registrada entre o0s setores da Barra do Sul durante a
amostragem de verao foi atribuida, principalmente, as elevadas abundancias do isépoda
Excirolana braziliensis no setor ndo urbanizado. Assim como E. braziliensis, no
periodo de verdo, os isopodas Tholozodium rhombofrontalis e Excriolana armata
encontrados em Shangri-la também apresentaram abundancia significativamente maior
no setor ndo urbanizado. Estas espécies ocupam as zonas intermediarias das praias
(Borzone et al., 1996; Souza e Gianuca, 1995; Borzone e Souza, 1997; Veloso et al.,
2003), as quais estdo altamente sujeitas aos impactos oriundos das atividades recreativas
(jogos, caminhadas, corridas e trafego de veiculos). Isépodas da familia Cirolanidae
podem ser considerados vulneraveis a tais impactos, pois possuem desenvolvimento
direto, sendo que os juvenis recrutam no mesmo habitat parental (Veloso et al., 2006).
Ademais, as trés espécies de isopodas possuem exoesqueleto fino, susceptivel ao
esmagamento ou lesdes provenientes do pisoteio associado as atividades recreativas.

Similarmente aos resultados obtidos para E. braziliensis na Barra do Sul,
VELOSO et al., (2006; 2011), em praias no Rio de Janeiro, também encontraram menor
densidade total, de juvenis, machos e fémeas desta espécie em praias refletivas
urbanizadas e com maior nimero de visitantes. Na Barra da Tijuca, VELOSO et al.,
(2011) destacam que pressdo antropica pode estar afetando a populacdo de E.
braziliensis: 1) diretamente, através do pisoteio e/ou perda do hébitat natural em
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conseqiiéncia do fluxo de visitantes e da urbanizagdo; ou 2) indiretamente, pelo
isolamento dos individuos no trecho preservado, localizado entre ambientes sujeitos a
distdrbios intensos. Por outro lado, em praias refletivas da costa chilena, Jaramillo et al.,
(1996) ndo observaram impacto negativo sobre a abundancia desta espécie. Segundo
Veloso et al., (2008) o baixo grau de ocupacdo da praia estudada por Jaramillo et al.,
(1996) pode ter gerado resultados contraditorios. Adicionalmente, os autores nédo
forneceram nenhum dado referente a intensidade do pisoteio e as caracteristicas de
urbanizacéo da praia.

Os anfipodas Phoxocephalopsis sp. e Atlantorchestoidea brasiliensis, registrados
em Shangri-1a e Barra do Sul, respectivamente, apresentaram menores abundancias no
setor urbanizado em ambas as estacOes. As analises unifatoriais ndo detectaram
diferenca significativa nas abundancias de A. brasiliensis entre os setores, durante o
periodo de verdo, devido a auséncia desta espécie em algumas réplicas amostradas no
setor ndo urbanizado. Este fato pode ter relacdo com problemas amostrais do organismo
haja vista que os talitrideos possuem habito de saltar, dificultando sua captura. Apesar
disto, as diferencas entre os setores foram claras.

No caso do género Phoxocephalopsis ndo existem outras evidéncias quanto a
vulnerabilidade desses organismos frente aos impactos antrépicos, entretanto, varios
autores tém considerado outras espécies de anfipodas como Atlantorchestoidea
brasiliensis e Talitrus saltator bioindicadores de atividades antropicas e/ou turisticas
(Weslawski et al., 2000; Nardi et al., 2003; Fanini et al., 2005, Veloso et al., 2006,
Ugolini et al., 2008; Veloso et al., 2008; 2009). A. brasiliensis possui varias
caracteristicas interessantes para uma espécie indicadora: desenvolvimento direto,
distribuicdo nas zonas intermediarias e superiores da praia, enterramento superficial no
sedimento, facil identificacdo visual e ciclo de vida curto (Cardoso e Veloso, 1996). Os
talitrideos sdo organismos saltadores que ativamente exploram a superficie durante a
maré baixa, e que, por causa dessa estratégia de vida, provavelmente sdo mais
susceptiveis aos impactos (Veloso et al., 2009).

ReducBes nas densidades do anfipoda A. brasiliensis e até mesmo o
desaparecimento da espécie foram constatados por Veloso et al., (2006; 2008; 2009) em
praias refletivas urbanizadas e com alto grau de atividades recreativas. Ja para Fanini et
al., (2005), a diminuigdo no tamanho populacional de T. saltator esta mais relacionada a
limpeza da praia do que ao pisoteio decorrente da recreacdo. Alteragdes no
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desenvolvimento morfoldgico de anfipodas talitrideos (T. saltator) foram associadas aos
impactos antropicos. Na costa da Espanha, Barca-Bravo et al., (2008), observaram
deformidades na simetria bilateral dos anfipodas que habitavam praias com maior
pressdo turistica. O pisoteio humano e o intenso uso turistico sdo considerados 0s
principais fatores responséveis pela mortalidade direta e/ou indireta de T. saltator, tendo
em vista, que estas atividades podem alterar o grau de compactacdo dos sedimentos e,
desta forma, interferir no deslocamento dos organismos e consequentemente na sua
habilidade de fuga (Ugolini et al., 2008).

Comparacdes entre os setores do Balneario Shangri-l& indicaram que o poliqueta
Euzonus furciferus ndo tolera alta intensidade de atividades recreativas, mesmo que esta
s0 ocorra durante um periodo do ano (verdo). No inverno, quando ha diminuicdo do
impacto, as abundancias desta espécie no setor urbanizado permaneceram baixas. O
declinio na populagdo de E. furciferus no setor urbanizado poderia estar relacionado as
flutuacGes naturais, todavia, Souza e Borzone (2007), na praia de Atami (distante 4 Km
de Shangri-1a), constataram que o periodo reprodutivo desta espécie ocorre de janeiro a
agosto (verao até o inverno).

RelacOes negativas entre as atividades recreativas e o poliqueta E. furciferus
foram destacadas por Viana (2008) na costa do Rio Grande do Sul. Neste estudo foi
observado que o distarbio mecanico ocasionado por simulacdes de partidas de futebol e
trafego de veiculos acarretou numa migracdo vertical do poliqueta para camadas mais
profundas do sedimento. Aliado a este fato, esta espécie possui caracteristicas que
podem potencializar o dano causado pelo pisoteio humano tais como: estrutura corporal
pouco rigida, comportamento sedentario, deslocamentos praticamente restritos a
escavacao do substrato superficial no interior do sedimento, além de ndo possuir habito
de construir tubos (estruturas tipicas de varias espécies de poliquetas) absorvendo
diretamente toda a perturbacdo fisica.

Entre as espécies que habitam as regides inferiores (zona de swash ou
espraiamento) das praias arenosas, o bivalve filtrador Donax hanleyanus apresentou
decréscimo na sua abundancia no setor urbanizado do Balneario Shangri-la durante o
periodo de verdo, indicando um possivel impacto das atividades recreativas sobre a
especie. Moffett et al., (1998) constataram que outras espécies deste género (D. serra e
D. sordidus) apresentam diferentes susceptibilidades de acordo com a intensidade do
pisoteio. Estes autores verificaram que D. serra foi ligeiramente impactado em todas as
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intensidades de pisoteio, enquanto que D. sordidus foi afetado apenas em altas
intensidades. Ainda neste estudo, foi realizado um segundo experimento com juvenis de
D. serra, no qual foi observado aumento no numero de individuos lesionados em
decorréncia do aumento na intensidade de pisoteio. Contraditoriamente, Wolcott e
Wolcott (1984), na Carolina do Norte, ndo encontraram nenhum tipo de efeito negativo
do distdrbio mecénico (veiculos automotores) sobre D. variabilis.

Na amostragem de inverno do Balneario Shangri-1a, caracterizada por um baixo
numero de freqlentadores, estes bivalves donacideos mostraram um padrdo de
distribuicdo inverso, com maior abundancia no setor urbanizado, sugerindo provavel
recuperacdo desta populacdo. Individuos do género Donax sdo capazes de se mover até
a zona infralitoral (migracdo mareal), possuem alta capacidade reprodutiva e suas larvas
tém grande poder de dispersdo, permitindo desta forma, a recolonizacdo de &reas
impactadas (Diaz, 1975; Veloso et al., 2006). Defeo e Alava (1995) relacionaram as
flutuacbes espaciais na densidade de D. hanleyanus a competicdo interespecifica por
alimento e espaco com Mesodesma mactroides. Esta hipdtese ndo foi associada aos
resultados obtidos neste estudo, pois apenas um individuo de M. mactroides foi
encontrado durante os dois periodos de amostragem.

Scolelepis goodbodyi dominou a comunidade macrobentdnica de ambos o0s
setores do Balneario Shangri-la. Poliquetas do género Scolelepis sdo organismos tipicos
e muito abundantes no entremarés de praias arenosas paranaenses (Souza e Gianuca,
1995, Borzone et al., 1996, Souza e Borzone, 2000, Barros et al., 2001). A abundéncia
de S. goodbodyi diferiu entre os setores apenas na amostragem de verdo, na qual
apresentou menor abundancia no setor ndo urbanizado do que no urbanizado. Esse
filtrador depositivoro pode ser considerado pouco vulneravel aos impactos avaliados,
pois habita a zona inferior praial, sujeita a baixas atividades recreativas quando
comparada as zonas intermediaria e superior da praia. Além disso, este poliqueta é um r-
estrategista de crescimento muito rapido em comparacao as outras espécies, o que lhe
confere vantagens em locais impactados Outro aspecto relevante refere-se a sua
estratégia reprodutiva. Conforme estudo realizado por MacCord e Amaral (2007), essa
espécie ndo possui espaco suficiente no corpo (individuos pequenos) para produzir um
grande nimero de ovos em um unico evento, sendo assim a reproducéo € continua. Em
ambientes tropicais, a desova desses organismos pode ocorrer durante um longo periodo
aumentando assim a probabilidade de sobrevivéncia larval e de sucesso no
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recrutamento. InvestigacGes acerca da dindmica populacional da espécie (Souza e
Borzone, 2000), em uma praia dissipativa do litoral paranaense (Balneério Atami),
identificaram uma continua estacdo reprodutiva com picos de abundancia em julho e
fevereiro. Segundo os autores, a variacao intra-anual na abundancia pode ser explicada
pelo sucesso no recrutamento resultante da observacdo de mais do que uma coorte
anual.

Considerando que as praias arenosas expostas representam alguns dos sistemas
mais extensos do mundo, a compreensdo das respostas das comunidades residentes as
perturbacdes antropicas € essencial para um gerenciamento adequado, visando o
ordenamento do uso do ambiente e a conservacdo de espécies (Lercari e Defeo, 2003).
Segundo Veloso et al., (2009), os problemas ambientais que ameagam 0S ecossistemas
praiais podem ser minimizados através da criacdo de areas de protecdo ambiental
efetivas que adotem medidas de conservacdo, como reducdo das facilidades e usos,
controle no nimero de banhistas, estabelecimento de corredores, retirada apenas do lixo
inorganico (vidro, plastico, bitucas de cigarro, restos de rede), proibicdo de construcdo
civil e de trafego de veiculos sobre praias e dunas. O manejo de areas costeiras deve
focar a sustentabilidade do sistema e garantir a manutencdo de processos chave tais

como o transporte sedimentar e a ciclagem de matéria organica.

50



11.6 — Conclustes

= Em Shangri-la, os setores apresentaram um ambiente praial semelhante em
ambas as estacdes: perfil topografico extenso e suave, sedimento composto por
areia fina, grdos bem selecionados, aproximadamente simétricos, com

distribuicdo mesocurtica e estagio morfodindmico dissipativo;

= Na Barra do Sul os setores diferiram em trés aspectos: didmetro e assimetria do
grdo de sedimento e morfodinamica. Assim, o0 setor ndo urbanizado foi
composto por areia média (1,0 - 1,6 phi), com simetria positiva e
morfodinamismo refletivo. J& o setor urbanizado apresentou grédos de areia
menores (verdo: 1,4 — 1,9 phi), aproximadamente simétricos e estagio

morfodindmico intermediério;

= Os setores de ambas as praias apresentaram diferencas na intensidade das
atividades recreativas apenas na amostragem de verdo. Desta forma, o setor ndo
urbanizado e urbanizado foram caracterizados como locais de baixa e alta

atividade recreativa, respectivamente;

= Comparacdes da macrofauna bentbnica entre o setor ndo urbanizado e
urbanizado de Shangri-l14 indicaram que o aumento na abundancia de banhistas
pode ser considerado o principal fator responsavel pelas reducdes na abundancia
total e nimero total de espécies, bem como pela diminui¢do nas abundancias de
Bledius bonariensis, Donax hanleyanus, Euzonus furciferus, Excirolana armata,
Phoxocephalopsis sp. e Tholozodium rhombofrontais no local urbanizado da

amostragem de verdo;

= Apesar das diferengas fisicas encontradas entre o ambiente praial dos setores de
Barra do Sul, tais caracteristicas ndo foram associadas a redugdo na abundancia
total da macrofauna e as baixas abundéncias de Atlantorchestoidea brasiliensis e

Excirolana braziliensis registradas no setor urbanizado no veréo.
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I11. Capitulo Il - Relagbes entre a densidade populacional de Ocypode quadrata
(Fabricius, 1798) e as atividades recreativas

I11.1 - Introducéo

Os caranguejos pertencentes ao género Ocypode (Fabricius, 1798) sdo o0s
membros mais amplamente distribuidos da familia Ocypodidae, sendo comumente
encontrados em praias arenosas tropicais e subtropicais do mundo inteiro (McLachlan e
Brown, 2006). Na costa brasileira 0 género € representado por uma Unica espeécie,
Ocypode quadrata, conhecido vulgarmente como vasa-maré, guaruca, guri¢a, maria-
farinha ou siripadoca (Melo, 1996), a qual se distribui desde as praias arenosas do
estado do Para até o Rio Grande do Sul, incluindo algumas praias dentro de estuarios
(Rosa e Borzone, 2008).

Os individuos dessa espécie habitam praias arenosas de diversos estados
morfodindmicos, construindo tocas semi-permanentemente abertas desde o médio e
supralitoral do ambiente praial até a &rea de encosta das dunas ou restinga (Melo, 1996;
Alberto e Fontoura, 1999; Turra et al., 2005), assim como seus congéneres Ocypode
cordimana (Desmarest, 1825), Ocypode ceratophthalmus (Pallas, 1772), Ocypode
cursor (Linnaeus, 1758) e Ocypode gaudichaudii (Milne Edwards e Lucas, 1843). No
litoral paranaense, Felix et al., (2005), observaram que os caranguejos O. quadrata sao
mais ativos durante o periodo matutino devido a maré baixa e as condi¢des de tempo.
Em contrapartida, nas praias da América do Norte, essa espécie apresenta um periodo
de atividade noturna utilizado para alimentagdo, enquanto que durante o dia 0s
individuos permanecem nas suas tocas (Steiner e Leatherman, 1981; Wolcott e Wolcott,
1984).

Em uma praia arenosa do litoral sul do Brasil, Alberto e Fontoura (1999)
constataram a presenca de caranguejos jovens em praticamente todas as amostragens (2
anos) sugerindo que a reproducdo desses individuos ocorre durante todo o ano. Em
adicdo, evidenciaram a predominancia de individuos jovens na regido mediana do
mediolitoral e no supralitoral, enquanto os adultos ocupavam somente o supralitoral.
Estes organismos apresentam grande importancia ecoldgica como consumidores de
detritos organicos e transferidores de energia entre diferentes niveis tréficos (Wolcott e

Wolcott, 1984).
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Alguns estudos sugerem que esta espécie pode ser bastante sensivel as alteragdes
climéticas, como variagdes na temperatura, dire¢do e intensidade do vento e altura das
ondas, sendo que, em condigdes adversas, dificilmente pode-se observar algum sinal da
espécie nas praias (Wolcott, 1978; Alberto e Fontoura, 1999). Na praia do Pinhal (Rio
Grande do Sul), Alberto e Fontoura (1999) observaram que o limite minimo de
temperatura suportado por caranguejos (Ocypode quadrata) foi de 16 °C, sendo que 0s
animais voltam a atividade quando a temperatura diaria atinge niveis mais altos. Em
adicdo, os autores constataram que, mesmo em temperaturas ideais (~25 °C), a presenca
de vento Nordeste, com intensidade moderada a forte, leva os caranguejos a se
refugiarem nas tocas.

Além das adversidades naturais, as populacGes de O. quadrata em praias com
elevado grau de urbanizacdo, sdo submetidas a uma série de perturbacdes como
supressao do habitat, pisoteamento por pessoas, deposicdo de lixo, trafego de veiculos e
em algumas praias o reviramento do sedimento causado pelos veiculos responséveis
pela limpeza das mesmas (Steiner e Leatherman, 1981; Wolcott e Wolcott, 1984; Turra
et al., 2005; Blankensteyn, 2006, Neves e Benvenuti, 2006, Magalh&es et al., 2009).

Uma vez que a estimativa da densidade populacional por meio da contagem de
tocas é uma técnica muito simples e rapida (Warren, 1990), os caranguejos do género
Ocypode vém sendo freqlientemente utilizados como bioindicadores de perturbacdes
antropicas em praias oceanicas no mundo inteiro (Barros, 2001; Sclacher et al., 2007;
Lucrezi et al., 2009). Sendo que a baixa abundancia de caranguejos tem sido registrada
em areas com alto grau de urbanizagdo e atividades recreativas tais como trafego de
veiculos automotores (off-road) e pisoteio de pedestres em varias praias (Steiner e
Leatherman, 1981; Wolcott e Wolcott, 1984; Barros, 2001; Blankensteyn, 2006; Moss e
McPhee, 2006; Neves e Bemvenuti, 2006; Sclacher et al., 2007; Araujo et al., 2008;
Souza et al., 2008; Lucrezi et al., 2009; Magalh&es et al., 2009).

61



111.2 — Hipotese e Objetivos

111.2.1 — Hipotese

A alta intensidade das atividades recreativas (maior nimero de banhistas)
observada no setor urbanizado ocasiona uma reducdo na abundancia de tocas de
Ocypode quadrata neste local, em contrapartida, o setor ndo urbanizado
apresenta maior numero de tocas devido a baixa intensidade das atividades

recreativas (menor numero de banhistas).

111.2.2 — Objetivo Geral

Analisar o efeito das atividades recreativas sobre o nimero de tocas de Ocypode
quadrata em duas praias arenosas: Balneario Shangri-la (Pontal do Parana,
Parand) e Balneério Barra do Sul (Santa Catarina), e em dois setores proximos

de cada praia, um sem e outro com urbanizagéo.

111.2.3 — Objetivos Especificos

1) Comparar a intensidade das atividades recreativas entre o setor nao

urbanizado e urbanizado de cada praia;

2) Comparar 0 nimero de tocas de Ocypode quadrata entre o setor ndo
urbanizado e urbanizado de cada praia;

62



111.3 — Metodologia

111.3.1 — Area de Estudo

As praias selecionadas para este estudo foram o Balneario Shangri-la (Parand) e
Barra do Sul (Santa Catarina), ambas localizadas no litoral sul do Brasil (Figura 1,
capitulo 1). Em cada praia foi identificado, no mesmo arco praial, um setor denominado
ndo urbanizado (NU) em virtude da auséncia de construgcfes urbanas e ao baixo nimero
de frequentadores e outro categorizado como urbanizado (U) em decorréncia de uma
elevada urbanizacdo evidenciada pela presenca de edificios, construcGes de veraneio,
ruas pavimentadas, as quais propiciam concentracdo acentuada de pessoas durante a
temporada de verdo. Uma descricdo detalhada dos setores de cada praia pode ser

encontrada nas paginas 13 e 14 do capitulo 1.

111.3.2. — Delineamento amostral

As amostragens de O. guadrata ocorreram durante o verdo e inverno de 2009
tanto no setor ndo urbanizado quanto no setor urbanizado de cada praia. Em cada
estacdo foram realizadas 4 amostragens (Tabela 1) sempre em dias de tempo bom
durante o periodo matutino. A amostragem consistiu na contagem do nimero de tocas
ativas dos caranguejos ao longo de 10 transeccBes, distribuidas aleatoriamente,
perpendiculares a linha d’adgua. Para a quantificagdo das tocas foram utilizados
quadrados de 1m?, os quais percorreram toda a transeccdo, desde o inicio da vegetacdo
até a ultima toca encontrada dentro da area delimitada (50 m de extensdo). Desta forma,
foi possivel abranger toda a area de distribuicdo dos caranguejos presentes na regido
intermareal dos setores.

Simultaneamente, foi realizada a contagem do nimero de banhistas presentes em
cada setor (NU e U) das praias, para posteriormente verificar a intensidade da atividade
recreativa. O numero de banhistas também foi quantificado 4 vezes (dias) em cada
estacdo (verdo e inverno) durante 5 horas consecutivas (entre 9:00 e 14:00h) a cada 30
min.

Para a caracterizagdo fisica dos setores, 10 amostras sedimentoldgicas foram

coletadas, ao longo de uma transeccao, tanto no verdo quanto no inverno. A declividade
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do perfil praial da transec¢éo foi mensurada pela diferenca da altura entre a linha de
detritos e a linha d’agua.

A altura das ondas foi estimada visualmente e o periodo medido com o uso de
um cronémetro. O estdgio morfodindmico de cada setor das praias amostradas foi
obtido a partir do célculo do pardmetro de Dean (1973): Q = Hb/Ws*T, onde Hb é a
altura da onda na arrebentagdo, Ws a velocidade de decantacdo do sedimento e T o
periodo da onda.

O diametro dos gréos de areia foi obtido, em laboratdrio, através de técnicas de
peneiramento (escala @) (Suguio, 1973). Estes dados foram computados de acordo com
0 método Folk e Ward (1953) gerando todos os parametros estatisticos do sedimento

(média, grau de selecdo, assimetria e curtose).

Tabela 1 — Cronograma das amostragens realizadas durante o periodo de verdo e
inverno no Balneério Shangri-l& e Barra do Sul.

Verao Inverno
Amostragem Shangri-la Barra do Sul Shangri-la Barra do Sul
1 10/01/2009 31/01/2009  18/07/2009  11/07/2009
2 24/01/2009  1°/02/2209  19/07/2009  12/07/2009
3 25/01/2009 14/02/2009  01/08/2009  25/07/2009
4 07/02/2009 15/02/2009  02/08/2009  26/07/2009

111.3.3 — Analise de dados

Os dados do Balneario Shangri-lA& e Barra do Sul foram analisados
separadamente. Para cada praia, os dados tiveram que ser transformados por log (x+1)
para atingirem a homocedasticidade testada através do Teste de Cochran (Underwood,
1997). A ANOVA bifatorial (setor x estacdo do ano) foi usada para comparar tanto as
abundancias de banhistas quanto as abundancias lineares de tocas de O. quadrata entre
0s setores e estacOes. Para tanto foram utilizados dois fatores fixos: setor (néo
urbanizado e urbanizado) e estagdo (verdo e inverno). Nos casos em que a ANOVA
bifatorial indicou diferencas significativas nas variaveis dependentes (banhistas e tocas
de caranguejos) entre os fatores analisados (setores e estacOes), estas foram
discriminadas atraves do teste de comparacdo multipla das médias de Student-Newman-
Keuls (SNK).
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111.4 — Resultados

111.4.1 — Balneéario Shangri-la

Em geral, os setores ndo urbanizado e urbanizado apresentaram caracteristicas
morfoldgicas e sedimentares muito similares nas duas estacfes de amostragem. Os
perfis praiais foram extensos e com inclinacdo suave (Figura 1). A granulometria dos
setores foi composta por areia fina, bem selecionada, aproximadamente simétrica e com
distribuicdo mesocurtica (Tabela 2). A altura das ondas variou de 110 a 180 cm e 0
periodo de 9 a 11s. Independentemente da estacdo, ambos os setores foram classificados

morfodinamicamente como dissipativos (Tabela 2).
Distancia(m)

40 60 80 120
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|
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Figura 1 — Perfil praial do Balneario Shangri-la: setor ndo urbanizado verdo (NUV);
setor urbanizado verdo (UV); setor ndo urbanizado inverno (NUI); setor urbanizado

inverno (UI).
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Tabela 2 — Parametros sedimentolégicos (DM= diametro médio do grdo; SEL= grau de

selecdo; ASS = assimetria; CUR= curtose) e morfodindmicos (Hb= altura da onda; T=

periodo da onda; Ws= velocidade de decantacdo do sedimento; Q= 6mega) dos setores

ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) do Balneario Shangri-1a.

Verao

NU )
DM (@) 2.90 2.60
SEL (®) 0.38 0.44
ASS (D) -0.04 0.02
CUR (@) 0.88 0.97
Hb (cm) 110 110

T(s) 10 9
Ws (cmi/s) 1.39 1.91
Q 7.89 6.41

Inverno
NU U
2.60 2.70
0.49 0.45
-0.05 -0.04
1.01 0.96
150 180
11 11
191 1.72
7.15 9.49

Comparagdes referentes a abundancia de banhistas revelaram diferengas entre os

setores, sendo as maiores abundancias registradas no setor urbanizado (Tabela 3). No

periodo de verao, o setor urbanizado comportou um maior nimero de banhistas (SNK: p

<0,001) enquanto que no inverno, ambos 0s setores apresentaram baixo nimero de

banhistas (SNK: p >0,05) (Figura 2). InteracGes entre setores e estagdes também foram

detectadas (Tabela 3).

Tabela 3 — Resultados da ANOVA bifatorial da abundancia de banhistas entre os setores

ndo urbanizado e urbanizado do Balneario Shangri-la durante as estacdes de verdo e

inverno.
g.l. MQ F p
Setor 1 22380,20 70,5790 <0,0001
Estacéo 1 21756,20 68,6110 <0,0001
Setor*Estagdo 1 20463,30 64,5340 <0,0001
Residuo 156 317,10
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Figura 2 — Abundéncia média (zintervalo de confianca de 95 %) de banhistas no setor
ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) registrada no Balneario Shangri-la durante as

amostragens de verao (m) e inverno (o).

Ao longo das amostragens realizadas no Balneario Shangri-1a, 581 tocas foram
contabilizadas, sendo que 93,6 % delas foram encontradas no setor ndo urbanizado (n =
544 tocas). A abundancia linear de tocas de O. quadrata foi significativamente maior no
setor ndo urbanizado (Tabela 4) tanto no periodo de verdo (SNK: p = <0,001) quanto no
de inverno (SNK: p = <0,001) (Figura 3). Entretanto, ndo foi detectada diferenca
significativa entre as estacOes, fato este evidenciado pelas baixas flutuacGes verdo-
inverno na abundancia de caranguejos. Interagdes entre setores e estacdes foram

registradas (Tabela 4).

Tabela 4 — Resultados da ANOVA bifatorial da abundancia linear de tocas de Ocypode
guadrata entre os setores ndo urbanizado e urbanizado do Balneario Shangri-la durante

as estacOes de verdo e inverno.

gl MQ F p
Setor 1 1606,56 215,9843 <0,0001
Estacdo 1 6,00 3,7719  0,0540
Setor*Estacao 1 124,20 16,7049  <0,0001
Residuo 156 7,44
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Ocypode quadrata no setor ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) registrada no

Balneario Shangri-la durante as amostragens de verdo (m) e inverno (o).

111.4.2 — Balneério Barra do Sul

Os setores ndo urbanizado e urbanizado apresentaram um perfil praial estreito
com inclinacdo pronunciada em ambas as estacdes (Figura 4). Os valores de selecdo e
curtose do sedimento foram bem similares entre os setores, sendo o sedimento
classificado como moderamente selecionado e com distribuicdo mesocurtica nos dois
periodos de amostragem (Tabela 5). Todavia, os setores diferiram quanto a trés
aspectos: didmetro do gréo, assimetria do sedimento e a morfodinamica da face praial.
Assim, o setor ndo urbanizado apresentou sedimento composto por gréos de areia média
(min: 1,0 phi; méax: 1,5 phi) com assimetria positiva e morfodinamismo refletivo,
enquanto que, o setor urbanizado foi classificado como intermediario composto por
grdos menores, principalmente no verdo (min: 1,4 phi; max: 1,9 phi), aproximadamente

simétricos (Tabela 5).
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Figura 4 — Perfil praial do Balneario Barra do Sul: setor ndo urbanizado verdo (NUV);
setor urbanizado verdo (UV); setor ndo urbanizado inverno (NUI); setor urbanizado

inverno (Ul).

Tabela 5 — Parametros sedimentolégicos (DM= diametro médio do gréo; SEL= grau de
selecdo; ASS = assimetria; CUR= curtose) e morfodindmicos (Hb= altura da onda; T=
periodo da onda; Ws= velocidade de decantacdo do sedimento; Q= émega) dos setores
ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) do Balneério Barra do Sul.

Verao Inverno
NU U NU U
DM (®) 1.21 1.71 1.20 1.37
SEL (®) 0.54 0.51 0.55 0.52
ASS (@) 0.16 0.05 0.15 0.09
CUR (@) 0.96 0.92 0.92 0.94
Hb (cm) 110 120 70 100

T (s) 11 11 8 7
Ws (cm/s)  6.38 4.37 6.38 5.45
Q 1.57 2.55 1.37 2.48

O ndmero de banhistas registrado nas amostragens de verdo foi
significativamente maior no setor urbanizado em comparagao ao néo urbanizado (SNK:
p = <0,05) (Figura 5). No periodo de inverno ndo houve diferencas quanto a abundancia
de banhistas entre os setores (SNK: p = >0,05. Alem disso, ndo houve diferencas

significativas entre as estagdes (Tabela 6).
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Tabela 6 — Resultados da ANOVA bifatorial da abundancia de banhistas entre os setores

ndo urbanizado e urbanizado do Balneério Barra do Sul durante as estagdes de verao e

inverno.
g.l. MQ F p
Setor 1 1455,42  4,9444  0,0461
Estacdo 1 1112,22 3,7785  0,0757
Setor*Estacao 1 1108,89 3,7672  0,0761
Residuo 12 317,10
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Figura 5 — Abundancia média (intervalo de confianca de 95 %) de banhistas no setor

ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) registrada no Balneério Barra do Sul durante as

amostragens de verao (m) e inverno (O).

Durante as amostragens dos caranguejos foram registradas 666 tocas, sendo a

maioria destas (aprox. 63 %) encontradas no setor ndo urbanizado (n = 419 tocas). O

resultado da analise estatistica indicou diferencas significativas na abundancia linear das

tocas para todos os fatores testados (Tabela 7). No verdo, a abundancia de caranguejos

foi baixa em ambos os setores (SNK: p= <0,05). Em contrapartida, na situacdo de

inverno, foi registrada maior abundancia de tocas no setor ndo urbanizado (SNK: p =

<0,001; Figura 6).
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Tabela 7 — Resultados da ANOVA bifatorial da abundancia linear de tocas de Ocypode
quadrata entre os setores ndo urbanizado e urbanizado do Balneério Barra do Sul

durante as estacdes de verdo e inverno.

g.l. MQ F p
Setor 1 184,90 11,9743 <0,0001
Estacdo 1 198,03 12,8243  <0,0001
Setor*Estacdo 1 90,00 5,8285 0,0169
Residuo 156 15,44
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Figura 6 — Abundéancia linear média (intervalo de confianca de 95 %) de tocas de
Ocypode quadrata no setor ndo urbanizado (NU) e urbanizado (U) registrada no

Balneério Barra do Sul durante as amostragens de verdo (m) e inverno (0).
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111.5 — Discussao

A hipotese testada no presente estudo, de que o setor ndo urbanizado (menor
numero de banhistas) possui maior abundéncia de tocas de Ocypode quadrata em
comparagao ao setor urbanizado (maior nimero de banhistas) foi corroborada tanto no
verdo quanto no inverno apenas para uma das praias analisadas, o Balneario Shangri-Ia.
Esta praia possui caracteristicas morfodinamicas dissipativas, face praial extensa e plana
e sedimento fino compactado, as quais favorecem a pratica de varias atividades
(caminhadas, corridas e jogos).

Baixas densidades de O. quadrata em praias com alto grau de impacto antrépico
também foram registradas por outros autores no litoral de Pernambuco (Souza et al.,
2008), Bahia (Magalhdes et al., 2009), Espirito Santo (Araujo et al., 2008), Santa
Catarina (Blankensteyn, 2006) e Rio Grande do Sul (Neves e Benvenuti, 2006).
Avaliagdes realizadas por Steiner e Leatherman (1981), na costa oeste de Virginia
(E.U.A) apontaram que o tipo e o grau do disturbio antropico causam efeitos distintos
na populacdo de O. quadrata. Neste estudo, os autores verificaram que a presenca de
pessoas parece ser menos prejudicial aos caranguejos do que o trafego de veiculos. Em
Queensland, na Australia, Lucrezi et al., (2009), observaram que a distribuicdo da
densidade de tocas de O. ceratophthalmus e O. cordimana variou significativamente
com o nivel de distdrbio antrépico, com baixas densidades em areas intensivamente
pisoteadas por pessoas e onde as dunas haviam sido substituidas por muros de concreto.

Os resultados de Barros (2001), na costa australiana, claramente mostraram que
0 nimero de tocas de O. cordimana foi menor em praias urbanizadas (intensa atividade
recreativa) do que nas praias ndo urbanizadas. O autor sugere que esta espécie pode
apresentar diferencas comportamentais entre praias ndo urbanizadas e urbanizadas,
assim, os caranguejos que habitam locais urbanizados deixariam de construir e
permanecer nas suas tocas, como fazem aqueles individuos presentes nos locais nédo
urbanizados.

De acordo com Lucrezi et al., (2009), reducBes no numero de tocas de
caranguejos sdo indicativos de efeitos negativos sobre as densidades populacionais,
entretanto as causas desse declinio permanecem desconhecidas. Desta forma destacam-
se como possiveis razdes da diminuigdo dos caranguejos: 1) esmagamento direto atraves
do pisoteio; 2) caranguejos podem simplesmente tampar as tocas e nao re-emergir; 3) o

72



pisoteio pode diminuir a estabilidade do sedimento causando colapso nas aberturas das
tocas e 4) mudancas no metabolismo, reproducdo e comportamento dos caranguejos.
Além disso, o pisoteio associado as atividades recreativas pode afetar a distribuicdo de
muitas espécies macrobentonicas (capitulo 1), reduzindo a diversidade e os estoques de
itens alimentares disponiveis aos caranguejos.

No Balneério Barra do Sul, durante a estacdo de verdo, o nimero de tocas dos
caranguejos ndo diferiu significativamente entre os setores, sendo as abundancias de
tocas baixas tanto no setor ndo urbanizado quanto no urbanizado. Desta forma, os
impactos decorrentes da alta urbanizacdo e atividade recreativa presentes no setor
urbanizado parecem ser insuficientes a ponto de gerar efeitos negativos significativos
sobre uma populacdo que ja € escassa. Além disso, em praias refletivas, como € o caso
de Barra do Sul, a magnitude do volume de sedimento removido pelos efeitos dos
disturbios mecéanicos produzidos pelos usuarios deve ser menor do que aquela gerada
naturalmente pelas correntes e ondas do local (Jaramillo et al., 1996). Caracteristicas
como face praial curta e ingreme, tipicas de estagios morfodinamicos refletivos, acabam
restringindo a pratica de esportes na areia (jogos de vdlei, futebol, entre outros).

O elevado nimero de tocas registrado no setor ndo urbanizado do Balneério
Barra do Sul, durante o periodo de inverno, pode estar relacionado a maior
disponibilidade de alimento aos caranguejos devido as altas abundancias de Emerita
brasiliensis observadas nas amostragens de inverno da macrofauna bentdnica (capitulo
1). Individuos de locais préximos poderiam ter imigrado para este setor (ndo
urbanizado) ao se depararem com uma boa fonte de alimento (E. brasiliensis), iniciando
desta forma, a construcdo de novas tocas. De acordo com Fales (1976), caranguejos O.
quadrata possuem habito de capturar bivalves e tatuiras. Hillesheim (2005), em uma
praia refletiva do litoral catarinense, analisou o contelldo estomacal de individuos dessa
espécie e identificou 16 itens componentes da dieta natural, sendo E. brasiliensis um
dos principais itens alimentares.

As densidades de tocas dos caranguejos do género Ocypode tém sido utilizadas
como indicadores ecoldgicos de impactos antropicos em areas urbanizadas (Barros,
2001; Blankensteyn, 2006; Neves e Benvenuti, 2006; Lucrezi et al., 2009; Magalhées et
al., 2009), bem como na avaliacdo das consequiéncias ecoldgicas sob circunstancias de

trafego de pedestres e de veiculos em praias arenosas ao redor do mundo (Steiner e
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Leatherman, 1981; Wolcott e Wolcott, 1984; Moss e McPhee, 2006; Sclacher et al.,
2007, Lucrezi et al., 2009).

Embora o presente estudo ndo tenha avaliado o impacto dos veiculos, tal
atividade ndo pode ser totalmente desconsiderada tendo em vista que no Balneario
Shangri-14, mesmo proibida, a atividade é constantemente realizada por moradores e
turistas (observacdo pessoal). Em praias dissipativas do Rio Grande do Sul, Neves e
Benvenuti (2006), notaram a diminuicdo no ndmero de tocas de O. quadrata em
conseqiiéncia da compactacdo do sedimento ocasionada pela passagem dos veiculos.
Relagbes similares também foram obtidos para O. cordinama na Australia (Moss e
McPhee, 2006) e O. quadrata nos E.U.A. (Steiner e Leatherman, 1981).

Wolcott e Wolcott (1984) constataram que o habito de permanecer nas tocas €
um importante fator para a sobrevivéncia da espécie em praias afetadas por veiculos,
entretanto, Schlacher et al., (2007) observaram que as tocas oferecem protecdo parcial
ao esmagamento, sendo que a mortalidade dos caranguejos dentro das tocas esta
fortemente associada a profundidade da toca. Os autores verificaram que individuos
enterrados até 25 cm de profundidade apresentam altas taxas de mortalidade. Ambos os
estudos ressaltaram a alta vulnerabilidade ao esmagamento direto durante o periodo de
forrageio realizado na superficie do sedimento.

A contagem do numero de tocas de caranguejos é considerada uma ferramenta
rapida, préatica e simples que pode ser empregada no processo de avaliacdo do grau do
impacto ecoldgico causado pelas interferéncias antrépicas nos ecossistemas praiais
(Barros, 2001). A construcdo de ruas e edificios imediatamente acima das dunas resulta
em alteracbes no balanco sedimentar do sistema praia/duna, e potencialmente, pode
interferir na movimentacdo dos animais, como 0s caranguejos. Assim, recomenda-se
que a contagem do nimero de caranguejos inclua estudos morfoldgicos e/ou ecoldgicos
dos sistemas de dunas, haja vista que a modificacdo de tais ambientes pode afetar parte
do habitat destes animais (Barros, op cit 2001, Magalhdes et al., 2009).
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111.6 — Concluses

Tanto na praia dissipativa (Shangri-1a) quanto na refletiva a intermediaria (Barra
do Sul) os setores apresentaram graus de atividades recreativas distintos somente
na amostragem de verdo. Sendo assim, 0 setor ndo urbanizado e o urbanizado

apresentaram baixa e alta atividade recreativa, respectivamente;

Em Shangri-l4, o setor ndo urbanizado apresentou maior abundancia de tocas de
Ocypode quadrata do que o urbanizado em ambos os periodos de amostragem

(ver&o e inverno);

Na Barra do Sul, os setores apresentaram baixa abundancia de tocas de O.
guadrata na amostragem de verdo, por outro lado no inverno, foi registrado

elevado nimero de tocas apenas no setor ndo urbanizado.
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IV. Considerag0es Finais e Recomendagdes

O elevado numero de banhistas associado a pratica de atividades recreativas
juntamente com a urbanizacgéo presente no setor urbanizado de Shangri-la e da Barra do
Sul ocasionaram alteragdes na biota dessas praias como:

- perda de espécies: Bledius bonariensis e Ocypode quadrata e;
- reducdo nas abundancias de Donax haleyanus, Excirolana armata, Euzonus furciferus,
Phoxocephalopsis sp. e Tholozodium rhombofrontalis em Shangri-la e

Atlantorchestoidea brasiliensis e Excirolana braziliensis na Barra do Sul.

Tais evidéncias indicam que as pressdes antropicas tém consequéncias
ecologicas negativas na comunidade faunistica de praias arenosas oceanicas
(dissipativas e refletivas) que necessitam ser manejadas dentro de um amplo espectro de
demandas so6cio-ambientais e econémicas a fim de alcancar a conservacdo dos
ecossistemas praiais.

Além disso, 0 presente estudo sugere a utilizacdo das espécies supracitadas
como bioindicadores de impactos antropicos em praias arenosas, fornecendo desta
forma, ferramentas potenciais de monitoramento simples e de baixo custo. Para a
avaliacdo das condicBes de conservacdo de um ecossistema, € impossivel mensurar
todas as varidveis ambientais e integrar apropriadamente uma grande quantidade de
informagdes em um processo de tomada de decisfes, assim, torna-se necessario o uso de
“indicadores” bioldgicos (Barros, 2001; Blankensteyn, 2006).

Um problema inerente na avaliagdo das consequiéncias da urbanizacdo e uso
recreativo esta na ocorréncia, muitas vezes, simultinea de vérias interferéncias
antropicas, dificultando a distincdo do fator responsavel pela diminui¢do ou perda da
biodiversidade. Em geral, praias urbanizadas suportam grande quantidade de pessoas,
limpeza e auséncia de dunas, as quais complicam a determinacdo da real influéncia de
cada fator (Veloso et al., 2009). Neste sentido, faz-se necessaria a aplicagdo de
abordagens experimentais que busquem avaliar, através de simulages, o efeito de cada
atividade antropica. Levando-se em conta que os ambientes praiais sdo altamente
dindmicos, estudos futuros também devem considerar a variabilidade temporal através

da insercéo de réplicas temporais na elaboracdo dos delineamentos amostrais.
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V. Anexos

Anexo 1 — Lista de taxons identificados no Balneario Shangri-Ia.

Grupo Familia Taxon
Crustacea
Amphipoda Talitridae Atlantorchestoidea brasiliensis
Oedicerotidae Bathyporeiapus sp.
Phoxocephalopsidae  Phoxocephalopsis sp.
Portunidae Arenaeus sp. (megalopa)
Decapoda Mysidae Bowmaniella brasiliensis
Hippidae Emerita brasiliensis
- Decapoda (juvenil)
Albuneidae Lepidopa richmondi
Ocypodidae Ocypode quadrata (megalopa)
Isopoda Cirolanidae Excirolana armata
Sphaeromatidae Tholozodium rhombofrontalis
Insecta Staphylinidae Bledius bonariensis
- Insecta (larva)
Mollusca
Bivalvia Donacidae Donax gemmula
Donacidae Donax hanleyanus
Mesodesmatidae Mesodesma mactroides
Polychaetha  Onuphiidae Australonuphis casamiquelorum
Spionidae Dispio remanei
Ophelidae Euzonus furciferus
Glyceridae Hemipodus olivieri
Spionidae Scolelepis goodybodyi

80



Anexo 2 — Lista de tdxons identificados no Balneério Barra do Sul.

Grupo Familia Taxon
Crustacea
Amphipoda  Talitridae Atlantorchestoidea brasiliensis
Caprelidae  Caprelidae sp.
Decapoda Hippidae Emerita brasiliensis
- Decapoda (larva)
Ocypodidae Ocypode quadrata (megalopa)
Isopoda Cirolanidae  Excirolana braziliensis
Idoteidae Macrochiridotea giambiageae
Tanaidacea  Tanaidacea Tanaidaceo sp.
Insecta - Coleoptera sp.
Mollusca
Bivalvia Donacidae  Donax hanleyanus
Polychaetha Glyceridae  Hemipodus olivieri
Psionidae Psionidens sp.
Spionidae  Scolelepis goodybodyi
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