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RESUMO
A estrutura temporal das associações macrobênticas da zona de 
arrebentação interna da Praia do Cassino, RS, foi estudada de 
agosto de 1986 à outubro de 1987 e a estrutura espacial. de 
fevereiro à março de 1990. A fauna foi coletada mensalmente 
através de quatro arrastos perpendiculares à costa para a análise 
da estrutura temporal. Para a análise da estrutura espac ial, 
foram feitas amostragens quantitativas com "air-lift" em estações 
ao longo de duas transversais de 220 m, uma exposta e outra menos 
exposta, desde a zona de varrido até a zona de arrebentação 
externa. A zona de arrebentação interna apresentou areias finas e 
bem selecionadas no verão à muito finas e muito bem selecionadas 
no inverno. Os maiores valores médios do índice de energia 
espectral da pressão atmosférica, intensidade dos ventos do 
quadrante sul e oscilações da temperatura do ar no inverno foram 
reflexo da passagem de intensas frentes frias. As maiores 
ampl itudes e menores períodos de onda costa afora durante o 
inverno estão provavelmente relacionadas com tais passagens de 
frentes frias. A partir de dados da literatura, foi calculado um 
valor modal de ômega igual a 15 que classifica a morfodinâmica da 
Praia do Cassino no estado modal altamente dissipativo. No verão 
de 1990, a zona de arrebentação interna apresentou uma elevada 
riqueza de espécies; a macrofauna foi dominada por duas espécies 
de filtradores de pequeno tamanho e elevada mobilidade, Donax 
gemmula e Magelona riojai. Na ocasião, foram registradas elevadas 
abundâncias macrofaunísticas, variando de 418.000 à 430.000 
indivíduos por metro linear de praia nas duas transversais. A 
macrofauna estruturou-se no espaço primariamente em função de 
gradientes verticais de energia de onda, formando quatro 
associações; uma ocorreu exclusivamente na zona de varrido e as 
outras três apresentaram distribuições sobrepostas ao longo dos 
fracos gradientes ambientais formados na zona de arrebentação 
interna e externa. A ausência de diferenças significativas na 
estrutura espacial ao longo do gradiente horizontal de exposição 
deveu-se ao estabelecimento de características morfodinâmicas 
semelhantes entre as duas transversais. Em resposta ao gradiente 
temporal de energia de onda, a macrofauna agrupou-se em  três 
associações. A primeira, fortemente relacionada aos meses de 
verão, foi composta na sua maioria por formas juvenis e adultas 
de espécies da zona mediol itoral e da zona de arrebentação 
externa que respectivamente, recrutaram ou migraram para a zona 
de arrebentação interna em resposta à menor energia média de 
ondas. A segunda associação esteve relacionada principalmente com 
os meses de inverno; foi composta por espécies do infralitoral 
mais profundo, trazidas por correntes geradas durante tempestades, 
e por espécies provavelmente adaptadas a explorar condições mais 
energéticas desta estação. A terceira associação ocorreu ao longo 
do ano todo; foi caracterizada por pequenos cavadores 
superficiais, principalmente Donax gemmula, que apresentam, na 
sua maioria, hábitos filtradores e desenvolvimento larval direto 
ou indireto. Tais estratégias adaptativas provavelmente se 
desenvolveram em resposta às condições de elevada hidrodinâmica e 
constante remobil ização do sedimento, características de praias 
no estado morfodinâmico dissipativo.
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ABSTRACT

Temporal structure of the macrobenthic associations in the inner 
surf zone of the Cassino Beach, Southern Brazil, was studied 
from August 1986 to October 1987. Four replicate dredgings 
perpendicular to the shore line were performed monthly along the 
inner surf zone. In the summer of 1990, the macrofaunal spatial 
patterns were analysed from quantitative samples collected 
by a diver-operated suction sampler along an exposed and a less 
exposed transect through the swash to the outer surf zone. The 
sediment of the inner surf zone consisted of well sorted fine 
sand in the summer and very well sorted very fine sand in winter. 
Mean values of the spectral energy index of atmospheric pression, 
southern winds intensity and air temperature oscillations were 
higher in winter as a result of the passage of intense cold 
fronts. This probably explains the higher amplitude and shorter 
period of offshore waves during this season. Based on literature 
data, a value of 15 was estimated for Dean’s parameter for the 
southern sector of Cassino Beach adjacent to the Patos Lagoon 
outlet; as a result, the beach was classified as in a Highly 
Dissipative Morphodynamical Modal State. In the summer of 1990, 
the inner surf zone was characterized by high species richness; 
the macrofauna was strongly dominated by two small and highly 
mobile surface burrowing filter feeders, the coquina clam Donax 
gemmula and the polychaete worm Magelona riojai. High values of 
macrofaunal abundance, up to 418,000 – 431,000 individuals per 
linear meter of beach were recorded along the two transects. 
Four macrobenthic associations were discriminated, one exclusive 
of the swash zone and the other 3 characterized by species with 
overlapping distributions along the weak wave energy gradient 
formed in the inner and outer surf zone. Species richness and 
the abundance of Magelona riojai significantly increased from 
the swash to the outer surf zone in response to the decreasing 
wave energy gradient. No significant differences in macrobenthic 
spatial structure were detected between the exposed and the 
less exposed transects, which were closely similar in relation to 
morphodynamic states. Temporal analysis revealed three macrobenthic 
associations which responded to the strong temporal wave energy 
gradient. The first was strongly related to the summer months 
and made up by species of the midlittoral and the outer surf 
zone recruiting on or migrating to the inner surf zone in 
response to decreasing wave energy. The second association was 
mainly related to the winter months; it was characterized by 
species of the deeper infralittoral, probably brought to the 
inner surf zone by storm bottom currents, and by species that 
could be exploiting the more turbulent conditions. The third 

association was presented all over the year. It was characterized 
by small active sand burrowers, numerically dominated by Donax 
gemmula, with direct or indirect larval development and, in 
general, filter feeding habits. Those adaptative strategies 
have evolved as a response to a harsh physical environment of 
unstable, shifting sands and strong wave surge.
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1.IMTRODUÇSO

As praias arenosas oceânicas são ambientes litorâneos abertos 

ao mar, cujos depósitos sedimentares são ativamente retrabalhados 

por ondas, correntes e marés. São dominantes em regiões tropicais 

e temperadas, onde desempenham importante papel como áreas de 

lazer, exploração de recursos e proteção natural contra o mar 

(licLach lan, 1983) .

Ao contrário de outros ecossistemas costeiros como manguezais 

e marismas, onde a presença de animais e vegetais é mais 

evidente, as praias arenosas foram frequentemente consideradas 

c o m o v e r d a d e i r o s d e s e r t o s iri a r i n h o s < M c I... a c: h 1 a n , :í. 983), de v i d o a o s 

hábitos crípticos de seus organismos. A partir do estudo de 

Pea r se et a 1 . <1943), p i on e i r o n a ab or d ag em s i s t em :i. c a d a ec o I og i a

d e p r a i a s a r e n o s a s , e s s a :i. d é i a f o i r e v e r t .i. d a . V e r i f i c o u - s e q u e a s 

P r a :i. a s p o d e m s u s t e n t a r f a u n a s d i v e r s i f i c a d a s e a d a p t a d a s a 

e x p 1 o r a r a m b :i. e n t e s d e e 1 e v a d a e p e c u 1 :i. a r h :i. d r o d i n ã m :i. c a .

Da hl (.1.953), a partir de dados pontuais de seis praias dos 

oceanos Atlântico e Pací.fico e de informações de literatura, 

propôs um esquema universal de zonação em praias arenosas, 

subdividindo-as em três zonas franja subterrestre ou cinturão 

d o s Tal :i. t r i d a e •••• D c y p o d :i. d a e n a p a r t e s u p  e r i o r , z o n a m e d i o 1 i t o r a 1 o u 

cinturão de Cirolana e franja subiitoral na parte inferior. Este 

esquema não era original no número de zonas ou na explicação dos 

fatores ecológicos que as determinavam, pois já havia sido 

P rop ost o por 31 e ph e nson (1943) par a e os t õe s roch osos.

Hedgpeth (1957) revisou o conhecimento sobre estes ambientes, 

enfocando a ação dos fatores fisí.co-químicos sobre o sistema



Praiai e seus organismos. Em nova revisão, Riedl & McMahan 

(.1974) detalharam vários processos geomorfoiógicos (gênese de 

praias), h i d r o d i n á micos (comportamento de ondas e correntes), 

além de processos ecológicos (zonação, adaptações e interações 

b i o 1 ó g i c a s ) t í p :i. c o s d e s t e s a m b i e n t e s .

D u r a n t e a s d u a s ú 11 i m a s d é c a d as, d :i. v e r s a s p e s q u i s a s f o r a m 

d e s e n v o 1 v 1. d a s c o m o o b .;i e t i v o d e a p r :i. iíi o r a r o c o n h e c i m e n t o d a 

estrutura e função do sistema praiai. Sobre os aspectos 

f u n c :i. o n a i s c a b e c i t a r o s :i. m p o r t a n t e s t r a b a 1 h o s d e H c I... a c h 1 a n 

(1980a) e M c L a c h 1 a n et a 1 . (1981 a ) q u e d e r a m c o n t i n u :i. d a d e a o s 

estudos com abordagem holística iniciados por Pearse et al. 

(1948). No primeiro trabalho, o autor postulou que praias 

arenosas de alta energia, em conjunto com as suas zonas de 

arrebentação, poderiam funcionar, sob certas condiçoes, como 

e c o s s i s t e m a s s e m :i. •- f e c h a d o s . C o r r e n t e s d e c i r c u 1 ação c e 1 u 1 a r 

manteriam os nutrientes regenerados pela macrofauna 

(consumidores) e meiofauna (decompositores) na zona de 

a r r e b e n t a ç ã o , p e r m i t i n d o o f 1 o r e s c i m e n t o d o f :i. t o p 1 â n c t o n 

(p r o d i.i t o r e s ) que, p o r s u a v e z , a 1 i m e n t a r :i. a o m a c r o b e n t o s . N o 

s e g u n d o t r a b a 1 h o , o s a u t o r e s d e s c r e v e r a m r e 1 a ç o e s 1 r ó f i c a s e 

f 1 u >< o s e n e r g é t i c o s p r a :i. a i s , p r o c u r a n d o r e f o r ç a r t a 1 p o s t u 1 a d o .

H a i s r e c e n t e m e r s t e , M c I... a c h 1 a n & E o m e r (199 0) p r o p u ser a m q u e a s 

P r a :i. a s a p r e s e n t a r i a m t r ê s a s s o c i a ç o e s t r ó f i c a s : a m a c . r o f a u n a , a 

a 1 ç a m i c r o b :i. a n a ( " m :i. c r o b i a 1 1 o o p '') e a f a u n a i n t e r s t :i. c :i. a 1 . E s t a s , 

ut :i. 1 :i.z ar :i.am o Pit op 1 ânc t on e det r 11 os em maior ou menor esca 1 a , 

assumindo maior ou menor importância na utilização do carbono



alta e n e r g :i. a d o t i p o d i s s :i. p a t i v o <8 h o r t & W v :i. g h t , 1.983) s e r i a m

a u t o s u •!■ :i c :i. e n t e s d e v :i. d o à s s u a s e 1 e v a d a s t a >< a s d e p r o d u t i v :i. d a d e 

primaria. Nestas, a alça microbiana ser s. a a associação que 

consumiria mais energia bruta, utilizando o exsudato produzido 

pelo -Fitoplâncton. A participação desta associação na cadeia

t r ó f i c a a u m e n t a r i a a e •!•’ .i. c :i. ê n c i a d e t r a n s f e r ê n c i a d a e n e r g i a d o 

•F :i. t o p '1 â n c t o n p a r a a m a c r o f a u n a . J á a s p r a i a s d e b a i x a e n e r g i a d o 

tipo refletivo (Wright & Short, 1984), devido às suas baixas 

t: a x a s d e p r o d u t i v :i. d a d e p r :i. m á r i a , d e p e n d e r i a m d a e n t r a d a d e 

m a t é r i a o r g â n i c a a 1 ó c t o n e (d e t r :i. t o s e c a d á v e r e s ) n o s :i. s t e m a . 

Nest e caso, a assoc:i.ação t ró fica int erst ic ia 1 ser :i.a a mais 

d e s e n v o 1 v i d a e c o n s u m :i. r :i. a a m a i o r p a r t e d a e n e r g :i. a c o n t i d a n a 

m a t é r i a o r g â n i c a i m p o r t a d a .

Interações entre associações Faunais de praias e o meio 

•Físico já eram inferidas desde os trabalhos pioneiros de Pear se 

et al. (1942), Hedgpeth C.1.957), Riedl & Hcliahan (1974), ainda que 

d e F o r m a n ã o q u a n t i t a t .i. v a . M c I... a c h 1 a n (.1.983) f o i c a t e g 6 r i c o a o 

a f .i. r m a r q u e a e n e r g i a d a s o n d a s , n a f o r m a d e t u r b u 1 ê n c ia, é o 

•Fator estruturador das comunidades de praia. Este mesmo autor

(li c I... a c h 1 a n , .1.980 b ) p r o p o s u m í n d i c e p a r a q u a n t i. f i c a r o g r a u d e

exposição das praias, com base em parâmetros físicos e biológicos 

q u e c a r a c t e r :i. z a m , p r i n e i p a 1 m e n t e , o a m b i e n t e m e d :i. o I :i. t o r a 1, t a i s 

c o m o a p r o f u n d :i. d a d e d a c a iri a d a r e d u t o r a , a p e r c e n t a g e m d e a r e :i. a 

fina, o diâmetro mediano do grão e inclinação da zona

mediolitoral, a ação de ondas, a largura da zona de arrebentação 

e a p r e s e n ç a d e m a c r o f a u n a s e d e n t á r j. a . 0 í n d i c e , a p e s a r d e

objetivo, desconsidera não somente a interação entre os processos 

h :i. d r o d i n â m :i. c o s d a z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o e a m o r f o 1 o g i a p r a i a 1,



como também suas variações associadas às flutuações dos níveis de 

e n e r g :i. a d e t e r m i n a d a s p e 1 o c 1 :i. m a d e o n d a s e r e g :i. m e d e m a r é s 

1 o a x >

Short & Wright <í?83) e Wright S Short (Í983 ; .1.984) , com

base em estudos desenvolvidos na Austrália, propuseram uma 

c 1 a s s :i. f :i c a ç á o d o s e s t a d o s m o r f o d i n â m :i. c o s p r a i a :i. s c a r a c t e r i z a n d o 

estados de alta <d issipat :i. vo > , moderada (intermediário) e baixa 

energia (refletiva). Estes estados são expressos pela seguinte 

equação 0 :::: l-lb / Ws Tb; onde 0 (ômega) é o parâmetro de Dean; 

Hb, a altura significativa das ondas na arrebentação em cm; Tb, 

s e u p e r í o d o e m s e g u n d o s e W s , a v e 1 o c :i. d a d e m é d i a d e d e c a n t a ç á o d o 

sedimento do mediolitoral em cm/s (Gibbs et al . , Í97i). Praias

refletivas são caracterizadas por declividade acentuada e areia 

g r o s s a n o m e d :i. o 1 .i. t: o r a 1, b a :i x a e n e r g i a d e o n d a s e a u s ê n c i a d e z o n a 

de arrebentação, o que implica em uma reflexão da energia das 

o n d a s p a r a o m a r . J á a s p r a i a s d :i. s s i p a t i v a s p o s s u e m a r e :i. a f i n a , 

d e c 1 i v :i. d a d e s u a v e , a 11 a e n e r g :i. a d e o n d a s e z o n a s d e a r r e b e n t a ç ã o 

largas ao longo das quais é dissipada a maior parte da energia 

das ondas. Entre esses dois extremos estão as praias 

intermediárias com areias médias e finas, energia de ondas 

moderada, declividade intermediária e zona de arrebentação 

caracterizada por barras arenosas, cavas, canais e correntes de 

ret orno.

A n a 1 i s a n d o •••• s e o s e s t u d o s d e M c I... a c h 1 a n ( í 980a ) , M c I... a c h 1 a n e t 

al. (í98ía) e HcLachlan & Romer (Í990) sobre as relações tréficas

e fluxo de energia, fica evidente a importância da análise da 

dinâmica de populaçoes e comunidades da macrofauna da zona de

4



arrebentação, bem como das suas relações e adaptações às 

contínuas flutuações dos estados mor Po d inani :i. cos p raia :i.s (Short & 

Wright, .1.983 ; Wright & Short, .1983, 1.984). Apesar disto, a zona 

de arrebentação é o ambiente menos estudado no que se refere à 

fauna e processos ecológicos, devido à grande dificuldade de 

a m o s t r a g e m n e s t e 1 o c a 1 d e e 1 e v a d o h :i. d r o d :i n a m i s iíi o < M c I... a c h I a n , 

.1.983) . D o s e s t u d o s e x :i. s t e n t e s , a m a i o r :i. a s e c o n c e n t r o ia n a a n á 1 :i. s e 

da composição e ecologia da ictiofauna (Anderson et a l ., 1977;

Lasiak, .1.983, 1.986; Roraer, 1990), suas relações tró ficas com os

d :i. v e r s o s c o m p o n e n t e s d a z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o (B e 111 n g e r & 

A v a u 11 , .1.9 71; A r m i t a g e & A1 e v i z o n , .1.980; D e 1 a n c e y , 1.98 4 ; N e 1 s o n , 

1.986) produção e fluxo energético (Du Preez et al . , 1990).

Dentre os poucos estudos que abordaram o macrobentos, a 

maioria procurou retratar padrões de zonação estática, 

t e m p o r a 1 m e n t e p o n t u a :i. s , r e 1 a cio n a n d o •••• o s c o m g r a d i e n t e s v e r t :i. c a i s 

de turbulência (Fieid, 197.1.; Christie, 1976; HcLachlan et al . , 

1984) . E n t r e t a n t o , a p e n a s Fie :i. s c h a c k (19 8 5 > e l:r 1 e :i. s c h a c k & 

F r e i t a s (1989) q u a n 11 f i c a r a iíi o  s  p a r â m e t r o s h i d r o d i n a m i c o s 

responsáveis pelos padrões de zonação da fauna.

Fleischack (1.985), apesar de ter verificado as contrações e 

e x p a n s õ e s d a s z o n a s f a u n :í. s t i c a s e n c o n t r a d a s n a s á r e a s d e v a r r :i. d o , 

arrebentação e de águas rasas, em função de gradientes 

h o r i z o n t a :i. s , v e r t :i. c a i s e t e m p o r a i s d e e n e r g i a d e o n d a , m a n t e v e o 

clássico padrão universal de zonação estática para associações 

iíi a e r o b ê n t i c a s (F1 e :i. s c h a c k 8 F r e i t a s , 1989) .

A 1 g u n s e s t u d o s s o b r e z o n a ç ã o d i n â m :i. c a t e iíi p o r a 1 e n v o 1 v e i í d o a 

iíi a c r o f a u n a d a z o n a m e d :i. o 1 i t o r a 1 e d e a r r e b e n t a ç ã o i n t e r n a 

s u g e r :i. r a iíi n ã o h a v e r I i. iíi 11 e s d i s c r e t o s e n t r e e s s a s d u a s



associações (Leber,1983; Knott: et al . , 1983) . Isto também Foi 

s u g e r :i d o p o r M c!... a c h 1 a n et a 1 . ( í 984 > , e m b o r a s ó t e n h a m a m o s t r a d o

a Fauna da zona de arrebentação .

A p e s a r d i s t o , a m a i o r i a d o s t r a fo a 1 h o s s o b r e o m a c. r o b e n t o s d o 

m e d i o 1 i t o r a 1 r e s t r :i. n g ia s e a p e n a s à a n á 1 :i. s e d o s p a d r õ e s d e 

zonação estática (Dexter 1974, 1976, 1989,- Jaramillo, 1978;

McLach 1 an , 1980b; McL.ac h 1 an et a 1 . , .1.981 b ) ou d in âm ic a (Sal oman & 

Naught on, 1978; Dexter, 1979, .1.984) da Fauna, não considerando a 

P o s s i b i 1 i d a d e d e s t a z o n a c o n s t i t u i r u m a u n i d a d e e c o 1 ó g i c a 

("sensu" Fincham, .1.971) com a zona de arrebent açâo .

V á rio s a u t o re s ( D i11e r y 8 Kna p p , 1970; H o w a rd & D or j e s , 

1973; Hill & Hunter, 1976; McLachlan & Hesp, 1984; Bowman &

Robert, 1985; Allen & Moore, 1987; Shepperd et al . , 1988; Antia,

1989) r e 1 a c. i on a r a m qu an t i t a t i v a men t e o s p a d r oes d e z on aç á o ,

densidade e/ou diversidade da macro-Fauna às car ac ter 1st :i.cas 

g e o m o r P o 1 ó g i c a s , s e d :i. m e n t a r e s e / o u h i d r o d i n â m i c a s d a p r a i a . 

Nenhum destes, porém, utilizou a abordagem integradora dos 

modelos morFodinâmicos de Wright et al . (1979) e Wright & Short

(1983, 1984).

A s s o c i a ç o e s d e c. a r á t e r q u a 1 i t a t: i v o e n t r e e s t r u t u r a e s p a ç o •••■ 

temporal do macrobentos mediol :i.toral e estados mor Fodinâmicos 

praia:i.s Foram Feitas por Dexter (1983, 1984, 1985, .1.988) para

P r a :i. a s a u s t r a 1 i a n a s e p o r t u g u e s a s .

Apenas recentemente, Foi Feito um estudo que testou a

significancia das correlações entre as características 

estruturais da macro Fauna e os estados morFodinâmicos praiais 

q u a n t :i. f i c a d o s p e 1 o p a r â m e t r o d e D e a n (M c!... a c h 1 a n , 199 0) . E s t e



a u t o r m o s t r o u q u e o 1« a c v o b e n t o s m e d i o 1 i t o v a '1 d e p r a :i. a s 

d .issipat ivas ocupa quatro zonas caracterizadas pelo maior ou 

menor grau de umidade, como proposto originalmente por Salvat 

(1964). Estas praias possuem elevada diversidade e abundância 

•F a u n :í. s t :i. c a c o r r e 1 a c i o n a d a s p o s :i. t :i. v a m e n t e c o m a d e e 1 :i. v :i. d a d e e 

v a 1 o r d e 0 (e s t a d o s m o r T o d i n â m i c o s ), e b :i. o m a s s a m e 1 h o r

correlacionada com a energia das ondas.

No Brasil, apesar da presença de 9800 !<m de costa (Martins & 

Villwock, .1.987), o conhecimento dos processos Físico-químicos e 

ecológicos em praias arenosas ainda é incipiente.

A m a i o r i a d o s t r a b a 1 h o s f o i d e s e n v o 1 v :i. d a rs a s e ><: t e n s a s p r a i a s 

do Rio Grande do Sul. Esc o Fe t et al . (1.979) estudaram a

composição -Fauníst ica, zonação e biogeografia das praias arenosas 

do Atlântico Sul Ocidental entre 89° e 43° S. Gianuca (1.983, 

1985, 1987, 1.988) realizou observações sobre a ecologia das

P r a i a s a r e n o s a s d o s u 1 d o B r a s i 1, a p  r e s e n t a n d o u m a d e s c r i ç ã o d a 

zonação estática do bentos e das relações tróficas, com ênfase na 

bioecologia das principais espécies do mediolitoral. Nesta zona, 

Santos (1990) estudou os padrões de distribuição vertical e 

horizontal do poliqueta Scolelepis gaucha , bem como sua

d :i. n â m :i. c a p o p u 1 a c i o n a 1 , c r e s c i m e n t o e p r o d u ç ã o . P . R . P e z z u t o

(com. pess.) está estudando a dinâmica populacional, crescimento 

e d :i. s t r i b u i ç ã o d o c a m a r ã o •••• f a n t a s m a Callichirus mirim no

m e d :i. o 1 i t o r a 1 :i. rs f e r i o r .

K D e p . d e 0 c e a n o g r a f i a , U n i v e r s i d a d e d o R i o G r a n d e , R í



A zona de arrebentação interna da Praia do Cassino foi 

amplamente estudada sob vários aspectos. A composição, abundância 

e v a r i a ç ã o e s p  a ç o -1 e m p o r a 1 d a i c t i o f a un a f o i :i. n v e s t :i. g a d a p o r 

C u n h a ( i 9 8.1.) e M o ri t e i r o •••• N e t o < i 9 90). A s c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s 

d a c o 1 u n a d ' á g u a e s u a s f 1 i.t t u a ç õ e f o r a m d e s c r i t a s p o r B a p t i. s t a 

ÍÍ984). 0 conteúdo estomacal de juvenis de Trachinotus marginatus 

desta zona foi analisado por Monteiro-Neto & Cunha (1990). A 

dinâmica populacional e o ciclo reprodutivo do bivalve Bonax 

gemmula foi investigado por Paes (.1989).

Com relação ao meroplãncton, Ve 1 os o (.1.988) caracterizou a 

v a r :i. a ç ã o s a z o n a 1 n a a b u n da n c i a p 1 a n c t o n :i. c a d o h :i. p í d e o Emérita 

b r a s i 1 i e n s i s na s a d j a e ê n c :i. a s d a B a r r a d e R :i. o G r a n d e e s u g e r i u 

P a d r o e s d e c :i. r c u 1 a ç ã o n a z o n a c o s t e i r a e d e a r r e b e n t a ç ã o p a r a 

explicar a distribuição larval. 0 acompanhamento mensal das 

associações zooplanetônicas na zona de arrebentação interna está
■w

sendo realizado por J. C. Bersano (com. pess.).

A distribuição espacial da fauna infralitoral além da zona de 

arrebentação interna foi estudada por Borzone (.1.988). Ainda nesta 

zona, Camargo & Borzone (em prep.) estão analisando a 

distribuição espacial dos poliquetas e sua relação com a 

profundidade e a composição sedimentológica.

Borzone & Gianuca (1990) sugeriram um padrão de zonaçáo 

:i. n f r a I :i. t or a 1 d o mac r ob en t os que c on c or d a c om as zon as f :i. s :i. c amente 

d i s cri min a d as por 8h o rt (1983). San t o s (1990) d e sc r e v eu a s 

variações sazonais dos sedimentos e dos perfis em vários pontos 

n a P r a :i. a d o C a s s :i. n o , i n f e r :i. n d o e s t: a d o s d e e n e r g :i. a d a s o n d a s .

"De p . d e 0 c e a n o g r a f :i. a , U n i v e r s :i. d a d e d o R i o G r a n d e , R 8 .
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No Uruguai, Demicheli <1.984, 1.985a e 1.985b) , trabalhando com 

•Fauna similar à rio •grandense, propôs esquemas de zonação 

faunística para as zonas de arrebentação das praias da região.

N o P a r a n á , I... u n a r d o n (1988 > e s t u d o u o s a s p e c t o s b i o 1 6 g i. c o s e 

hábitos alimentares do peixe papa-terra, Menticirrhus littoralis, 

na zona de arrebentação da Praia de Pontal do Sul. Souza <1.991.) 

r e a 1 i z o u u m e s t u d o d e t a 1 h a d o d a s v a r i a ç õ e s s a z o n a i s d a z o n a ç á o d o 

m a c r o b e n t o s d a P r a :i. a d e B a r r a n c o s .

Em São Paulo, Monteiro (.1.980) e Corbisier (1.981.) estudaram 

a s v a r :i. a ç õ es te m p o r a i s a p r e s e n t a d a s p e 1 a m a c r o f a una do 

mediolitoral de praias protegidas e expostas. Amaral e

c o 1 a b o r a d o r e s e s t ã o d e s e n v o 1 v e n d o e s t u d o s d a s a s s o c :i. a ç õ e s

m a e r o b ê n t i c a s n o m e d i o 1 :i. t o r a 1 ao lo n g o d e t o d o o 1 :i. t o r a 1

P a u 1 :i. s t a . N o m o m e n t o , e s t ã o d i s p o n í v e i s r e s i.i 11 a d o s s o b r e a s

praias areno-1 arnosas do norte do estado (Amaral et a 1.,.1.990).

S e g u n d o B r o w n & M c I... a c h 1 a n (.1.990 > , a s p r a i a s a r e n o s a s e s u a s 

zonas de arrebentação constituem ambientes Fisicamente 

controlados, onde a energia das ondas é o parâmetro determinante 

da maioria dos processos Físicos, químicos e biológicos. Neste 

contexto, os estados morFodinâmicos praiais são reflexo da 

:i. n t e r a ç ã o e n t r e a e n e r g i a d a s o n d a s e o m a t e r :i. a 1 s e d i m e rs t a r 

disponível. Apesar de ter sido demonstrada a importância dos 

estados morfodinâmicos na determinação da estrutura (McLachlan,

1990) e do Funcionamento (McLachlan & Romer, 1990) do ecossistema

Praiai, estudos com esta abordagem são escassos, tanto em nível 

nacional quanto mundial. No Brasil, os únicos exemplos são os 

e s t u d o s d e 8 a n tos (1990) e B o r z o n e (19 91) , a m b o s d e s e n v o 1 v :i. d o s n a



Praia do Cassino. 0 primeiro associou as diFerenças espaciais nas 

taxas de mortalidade de Scolelepis gaucha às variações na 

e s t: a b :i. 1 :i. d a d e d o a m b :i. e n t e m e d :i. o 1 :i. t o r a 1 . B o r z o n e ( i 9 9.1.) r e 1 a c i o n o u 

a predominância de moluscos r-estrategistas sobre k-estrategistas 

com as Frequentes perturbações causadas pela migração de bancos 

1 a m o s o s n o i n F r ali t o r a 1 a o s u 1 d a d e s e m b o c a d u r a d a I... a g o a d o s 

Patos.

A zona de arrebentação de praias arenosas em conjunto com a 

P v a i a s u b a é r e a c o n s t i t u e m a u n .i. d a d e F u n d a m e n t a 1 o n d e o c. o r r e m o s 

principais processos químicos (Eagle, .1.983), Físicos (Wright & 

S h o r t , .1.983, í 984 > e b :i. o 1 ó g i c o s (M c L a c h 1 a n , .1.983) r e g u 1 a d o r e s

destes ambientes. 0 desconhecimento da composição Faunística e 

dos processos ecológicos prevalecentes na zona de arrebentação, 

t a n t o e m ri í v e 1 r e g i o n a 1 c o m o m u n d :i. a 1 , r e p r e s e n t a , a t u a 1 m e n t e , o

maior obstáculo para a compreensão do Funcionamento do

e c o s s i s t e m a p r a :i. a 1 .

0 p r e s e n t e t r a b a '1 h o t e m c o m o o b j e t i v o s :

-• de s c r e v e r a c o m p o s i ç á o d a m a c r o F a u n a b ê n t i c a d a z o n a d e 

arrebentação interna da Praia do Cassino <Rio Grande,RS);

i d e n t :i. F i c a r a s a s s o e i a ç ó e s m a c r o b ê n t i c a s 1 o c a i s ;

- caracterizar a estrutura espacial (situação de verão) das 

a s s o e :i. a ç ó e s m a c r o b s n t :i. c a s e s u a s v a r i a ç o e s a o 1 o n g o d e

g r a d :i. e n t e s v e r t :i. c a i s e h o r i z o n t a i s d e e n e r g i a 

hidrodinâmica;

Í0



caracterizar a estrutura temporal das associações 

macrobênticas e suas variações ao longo de um ciclo anual;

relacionar a estrutura espaço-temporal e as variações 

d a s a s s o c i a ç o e s m a c r o b ê n t i c a s à s c a r a c t e r í s t: :i. c a s

ambientais e às estratégias adaptat ivas das principais 

espéc ies .

J» 4».



2. AREA DE ESTUDO

2 . .1. Características Gerais

O litoral do Rio Grande do Sul está Formado por praias 

arenosas que se estendem continuamente ao longo de 640 km entre 

Torres e Chui, tendo as desembocaduras de Rio Grande e de 

Tramandaí como as únicas interrupções signiFicativas 

(D e 1 a n e y , i 965> . 0 d e s e n v o 1 v :i. m e n t o d a s p r a :i. a s a r e n o s a s d a linha d e 

costa atual ocorreu ao longo da barreira arenosa e sobre 

c o n j u n t o s d e c o r d õ e s 1 i t o r â n e o s o r :i. g :i. n a d o s n a F a s e r e g r e s s :i. v a 

a p ó s a ú 11 i m a t r a n s g r e s s à o (V i 11 w o c k , í 987) .

A Barra de Rio Grande é um canal de 20 km de extensão e

1 a r g u r a v a r :i. à v e 1 e n t r e 0,8 e 3 k m , c o n e c t a n d o a I... a g o a d o s P a t o s 

a o 0 c e a n o A11 â n t :i. c o (l< j e r F v e , 19(36). A I... a g o a d o s P a t o s t e m u m a
Párea de 10.360 km", recebendo uma bacia de drenagem de 140.000

P ,Km"; apresenta-se em geral como um sistema dulcxcola, com a

região propriamente estuar:i.na limitada à sua parte sul (KjerFve,
• / / Q1986). Sua vazão média, estimada em 1500 m'Vs, carreia anualmente 

P a r a a s á g u a s c o s t e i r a s c e r c a d e 4,5 m :i. 1 h o e s d e t o n e 1 a d a s d e 

material particulado, 1350 toneladas de FosFato e 1400 toneladas 

d e s a i s i n o r g â n :i. c o s (l< a n t i n , 1983).

T r e s t: i p o s d e F r e n t e s c o s t e :i. r a s , i d e n t :i. F i c a d a s p o r i m a g e n s d e 

satélite, estão presentes na região adjacente à desembocadura de 

Lago a d o s P a t o s (H a r t m ann et a 1 . , 1990 > : u m a F r e n t e e s t u a r :i n a

resultante da interação de diFerentes massas de água na

extremidade sul da Lagoa dos Patos, uma Frente de pluma de

sedimentos resultante da penetração da água doce do Canal de São 

G o n ç a 1 o n o o c e a n o e u m a F r e n t e d e r e s s u s p e n s ã o d o s s e d i m e n t o s



costeiros adjacentes à desembocadura, a partir da isóbata de 30m, 

•Formada por ação de ondas e correntes.

A região costeira adjacente à desembocadura da Lagoa 

ai» r e s e n t a c :i. n c o cia s s e s d e s e d :i. m e n t o s d i s t r :i. b u :í. d o s e m F a :i. >< a s 

b a t :i. m é t r i c a s (B o r z o n e & G r i e p , .1.9 9 í ) . A r e :i. a s m u :i. t o f i n a s (3 a 4 p h i ) 

e m u i t o b e m s e 1 e c :i. o n a d a s d i s t r :i. b u e m •••• s e e m p r o F u n d :i. d a d e s m e n o r e s 

d o q u e 5 m , c a r a c t e r i z a d a s p o r i r > t e n s a a t :i. v :i. d a d e d e o n d a s . A b a :i. x o 

de 5 m aparecem sedimentos mal selecionados, com tamanhos 

variando entre areia muito fina e argila, caracterizando, 

portanto, a existência de boi soes de lama na zona de águas rasas. 

Tais boi soes são formados por sedimentos trazidos em suspensão 

pela Lagoa dos Patos. Nesta área, os minerais pesados presentes 

na fração areia fina a muito fina, indicam o aporte atual de 

sedimentos à região costeira, provenientes da Formação Berra 

Ger a1 (Tomaze11i, í 978).

A p 1 a t a f o r m a c o n t i n e n t a 1 r i o - g r a n d e n s e é 1 a r g a , até i 8 0 l< m 

(Rocha et al . , 1.975), e de baixa declividade, em média 1:1.000 

(M a r t :i. n s et a 1 . i n C o r rea, 1.98 7), s e n d o c o m p o s t a

predominantemente por areia média à fina na sua face interna 

(Cor rea, 1.987).

A s c a r a c t e r í s t :i. c a s f í s i c o -•• q u x m i c. a s n a c o 1 u n a d ' á g u a d a

plataforma em frente a Rio Grande são resultantes da interação 

cíclica de massas de água de diversas origens, como a Agua Sub- 

Antártica da Corrente das Malvinas, a Agua Tropical da Corrente 

do Brasil e as águas costeiras da Lagoa dos Patos e do Rio da 

Prata (Castello & Moller, 1.977; Castello et al . , 1990).

0 aporte do Rio da Prata na região costeira é mais importante
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durante os meses de inverno, quando ocorrem marcadas diminuições 

d e t e m p e r a t u r a e s a 1 :i. n :i. d a d e e a u m e n fc o d e s :i. 1 i c a t o s < C a s t e 11 o S 

Moller, 1977).

Recentemente, Castello et a l . (Í990) sugeriram que a

in-Fluência das águas Antártica e Costeira e a intensidade da

drenagem continental pelo Rio da Prata e Lagoa dos Patos possam 

ser os principais Fatores que afetam a produção biológica na 

V* e 9 :i.o .

Pereira S Miranda < í930) associaram a distribuição mais ao 

norte no inverno das águas do Rio da Prata, -Fluindo mais próximas 

da costa, e da Corrente das Malvinas, à uma corrente no sentido 

SW--NE. Os ventos predominantes de 8W, o gradiente de densidade e 

a -F o r ç a d e C o r i o 1 :i. s i n t e n s i f i c a r :i. a m a a ç á o d a c o r r e n t e 8 U •••• N E . J á 

o vento NE, -Frequente o ano todo, exerceria, exceto no inverno, 

u m a -F o r ç a c o n t r á r i a à c o r r e n t e 8 W -- N E , g e r a n d o u sn a c o n t r a --

corrente de NE-81J no setor raso entre 0--3@ m. 0 aumento de

intensidade dos ventos NE e E durante o verao resultaria em uma 

ú n i c a c o r r e n t e n o s e n t i d o N E 8 W . F o r a d e s t a s e s t a ç ó e s , a 

estrat i-Fie ação horizontal pouco pronunciada das massas de água 

tornaria a circulação costeira superficial mais suscetível às 

variações das condições meteorológicas, gerando, portanto, as 

c h a m a d a s c o r r e n t e s d e d e r :i. v a . E s t e s m e c a n :i. s m o s d e g e r a ç á o e f 1 u x o 

d e c o r r e n t e s e s t á o a p a r e n t e m e n t e r e 1 a c :i. o n a d o s e o m o d e s 1 o c a m e n t o 

latitudinal sazonal da Convergência Subtropical mencionado por 

Cast e11 o a Mo11er (i 977).

A costa do Rio Grande do Sul situa-se próxima à dois centros 

de ação atmosférica, o anticiclone do Atlântico, semi-Fixo sobre 

o oceano entre Í8U e 35° 8 e o anticiclone Móvel Polar que
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migra sobre a Argentina entre 35'' e 55u 8 e 50u e 60° W

(Vieira & Rangel, .1.988). Tais centros na o sé determinam as 

c o n d i ç o e s d o c. 1 i m a e m t o d o o s u 1 d o c o n t i n e n t e , c o m o t a m b é m s a o 

r e s p o n s á v e :i. s p e 1 o s i n t e n s o s e F r e q u e n t e s v e n t o s n a r e g i a o .

Os ventos de NE, predominantes ao longo da costa durante todo 

o ano (Delaney, 1.965), são mais intensos durante o verão-outono, 

enquanto que os ventos do quadrante sul são mais intensos durante 

o i n vern o p  r :i. mavera (Costa et a 1 . , í 988) .

A precipitação na região apresenta uma elevada variabilidade 

:i. n t e r - a n u a 1, p o r é m s e u c i r.: 1 o a n u a 1 é m a r c a d a m e n t e s a z o n a 1 , c. o m 

maiores índices ocorrendo durante o inverno e primavera (Delaney, 

1965; Castel lo S Moller, 1.978; Costa et al . , 1988) .

A p r e s s ã o a t m o s F é r i e a a p r e s e n t a m a i o r e s v a r i a ç. o e s m e n s a i s 

d u r a n t e o :i. n v e r n o , a t r :i. b u í d a s à s F r e q u e n t e s p a s s a g e n s d e F r e n t e s 

•F r i a s s e g u :i. d a s d e p r o n u n c :i. a d o s c e n tro s d e a 11 a p r e s s ã o c o m u n s 

n e s t a e s t a ç ã o d o a n o (0 c c h i p i n t :i., í 9 63) . E s t e a u t o r v e r i F i c o u q u e 

as amplitudes absolutas mensais e as amplitudes entre as médias 

d :i. á r i a s e x t r e m a s d o m ê s , d u r a n t e o i n v e r i i o , p o d e m c h e g a r a 84,3 e 

.1.9, 7 m b , r e s p e c t :i. v a m e n t e .

A marcada sanona1 idade nos Fatores meteorológicos tem uma 

grande influência tanto na Fisiografia da planície costeira 

(Delaney, 1.965) quanto nos processos Físicos, químicos, 

g e o 1 ó g :i. c o s e b :i. o 1 ó g i c o s d a L a g o a d o s P a t o s (D e 1 a n e y , i 9 65 ; 

Castel lo S Moller, 1.978; Cal 1 íar i, 1.980; Kantin, 1.983; Baptista, 

1.984; Costa et al . , 1.988) e áreas costeiras adjacentes à sua

desembocadura (Motta, 1.969; Castel lo â Moller, 1977; Pereira & 

Miranda, .1980; Hartmann et al . , 1.990; Castel lo et al . , 1990;
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R o r z o n e & G r :i. e p , 1 9 9 1 ) .

0 vento é um importante modelador da morfologia da planície 

costeira do Rio Grande do Sul (Delaney, 1965); é responsável pela 

determinação da forma, sentido e profundidade de várias lagoas 

costeiras e pelo desenvolvimento de extensos campos de dunas ao 

longo da praia, com até í£ km de extensão em Mostardas e £5 m de 

altura, alinhados na direção do vento predominante NE.

A Lagoa dos Patos, devido às suas características 

morfológicas e às condições ambientais que influenciam seus 

P r o c e s s o s f í s :i. c o - q u í m i c o s e s u a g ê n e s e , f o :i. c. 1 a s s i f i c a d a p o r 

Kjerfve (1986) como a maior "Choked Lagoon" do mundo. "Choked 

Lagoons" são caracterizadas por possuírem um único canal de 

entrada com baixa razão entre a área de sua secção e a área de 

s u p e r f í c i e d a 1 a g u n a . 8 ã o d o m i n a d a s p o r c i c 1 o s

h :i. d r o 1 ó g :i. c o s / f 1 u v i a i s q u e c o n t r o 1 a m , j u n t o c o m o v e n t o , a s

v a r :i. a ç õ e s d e s a 1 i n :i. d a d e . P o s s u e m 1 o n g o t e m p o d e r e s i d ê n c i a ; o

nível de água e as correntes são fundamentalmente controlados 

pelos ventos. São comuns em costas com pequena amplitude de maré 

e alta energia de ondas que, interagindo com o sedimento, 

o r i g i n a m u m a d e r i v a 1 i t: o r â n e a i m p o r t a n t e n a f o r m a ç ã o d a b a r r e i r a 

q u e s e p a r a a 1 a g u n a d o o c e a n o .

D e f a t o , a c o s t a d o R i o G r a n d e d o Sul p o d e s e r c 1 a s s :i. f i c a d a 

como de micramaré e de alta energia (Rird, 1984) com base na 

baixa amplitude da maré astronômica <fl,47 m), em função da

P r o x :i. m i d a d e à u m p o n t o a n f :i. d r ô m :i. c o (H e r t z , 1977), e n a e s t i m a t :i. v a

média anual da altura significativa de ondas em .1., 58 m (Wainer, 

.1.963) .

Costa et a l . (1988) observaram uma alta correlação entre
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direção e velocidade dos ventos e o regime de salinidade na 

porção estuar:i.na da Lagoa dos Patos. Ventos do quadrante norte 

(>5 m / s ) p r o v o c a r :i. a m u m F1 u :■< o d e v a z a n t e t o r n a n d o o c a n a 1 d e 

a c e s s o o 1 i. g o h a 1 i n o (< ó ''' / o o ), e n q u a n t o q u e v e n t o s s u 1 < > í 3 m / s ) 

•Forçariam a entrada de água marinha pelo canal de acesso, 

P r o p i c :i. a n d o c o n d :i. ç õ e s p o 1 :i. h a 1 .i. n a s (> 8 & u / o o ) .

Hartmann et al . (199®) observaram que a Frente estuar:i.na, a

pluma de sedimentos na Lagoa dos Patos e a Frente de ressuspensao 

dos sedimentos nas suas adjacências ocorrem sazonal mente. As duas 

primeiras são mais importantes no inverno-primavera devido aos 

maiores índices de precipitação e vazão dos tributários da Lagoa 

M i r :i. m . A ú 11 i m a t a m b é m é m a :i. s i m p o r t a n t e d u r a n t e o i n v e r n o 

P r i m a v e r a , p o r é m d e v i d o a o a u m e n t o d a e n e r g :i. a d e o n d a s e v e n t o s 

a s s o c i a d o s à p a s s a g e m d e -F r e n t e s F r i a s .

Castello & Moller (1978) veri-Ficaram alta correlação negativa 

entre a produção de camarões e a intensidade de chuvas na bacia 

h :i. d r o g r á -F i c a d a I... a g o a d o s P a tos, e >< p 1 :i. c a d a p e 1 a m e n o r p e n e t r a ç ã o 

1 a r v a 1 n a 1 a g o a d u r a n t e é p o c a s c.: h u v o s a s e d e i n t e n s a v a z ã o .

8.8 Características da Praia

0 e s t u d o -F o i d e s e n v o 1 v :i. d o e m u m t r e c h o d a P r a i a d o C a s s i n o 

compreendido entre 500 m ao sul do molhe oeste da Barra de Rio 

G r a n d e e o T e r m :i. n a 1 T u r í s t :i. c o (F :i. g . i ) . A n o m e n c 1 a t u r a a d o t a d a 

P a r a a s z o n a s F í s :i. c a s d a p r a i a , z o n a s a d j a c e n t e s e s e u s 1 i m i t e s 

está representada na Figura 8 e se baseia em Bascom (1964), Short 

(1983) e B o r z o n e & G i a n u c a (1990). A 1 :i. n h a d e p r a i a , n o t r e c h o 

e s t d a d o , a p r e s e n t a u m a o r :i. e n t a ç ã o N E - 8 l-J (F i. g . 1) . A d e c. 1 i v i d a d e
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d a p r a .1. a n o t: r e c h o c o m p r e e n d :i. d o e n t r e o T e r m :i. n a 1 T u r :í. s t :i. c o e a 

Base da Botânica, situados respectivamente a 3 e 76 km ao sul do 

molhe oeste, é baixa <0,73° a 3,79°) e varia espacialmente, sendo 

u i a :i s :i. n c 1 :i. n a d a n a s e s t a ç o e s m a i s a o s u 1 < 8 a n t o s , .1.990) . A

decl :i.v:i.dade do perfil praial no Terminal é semelhante ao da 

Q u e r ê n c i a , '1 o c. a 1 i z a d a 8 l< m a o s u '1 d o s m o 1 h e s , a p  r e s e n t a n d o b a i x a 

var :i.açâo anua 1 <33%), com inc 1 :i.nac oes mais suaves no :i.nverno

<0,88°) do que no verão <1,99°).

Analisando-se os dados de Santos (1990) sobre as inclinações 

médias e variações sazonais do perfil praial ao longo de um 

ciclo anual em frente ao Terminal Turístico, verifica-se que há 

um aumento do inverno para o outono, com o perfil mais estável 

durante a primavera, outono e inverno e menos estável no verão

(tabela abaixo). 0 perfil da Querência acompanha a mesma

tendência, com a única diferença de na primavera ser mais 

i n c 1 i n a d o d o q u e no v e r ã o .

Tabela modificada de Santos (1990). Variação sazonal na 

declividade (em graus) dos perfis praiais subaéreos na Praia do 

Cassino no Terminal e na Querência entre junho de Í988 e maio

de 1989. I - inverno, P - primavera, V - verão, 0 - outono.

TERMINAL QUERÊNCIA
Parâmet ros

I P V 0 I P V 0

Hédia(x)

Desvio <s)

CV(s/x.100)

1 . 15!.?. 1 .367 1.567 1.697 1.037 1.595 1.413 3.077 

0.337 0.075 0.415 0.317 0.300 0.093 0.661 0.486 

30 6 37 19 39 6 47 34
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A largava da praia subaérea varia de 50 m, próximo ao molhe 

oeste, até 300 m em -Frente ao Balneário do Cassino (Villwock & 

Martins, 1978) .

0 sedimento do inediol itoral no Terminal e na Querência Forma 

u m g r u p o c o m cara c t e r í s t i c a s e s t a t :í. s t :i. c a s s e m e 1 h a n t e s , 

constituído por areias finas (diâmetro médio de 8,74 phi), bem 

s e 1 e c :i. o n a d a s (0,30) n a s u a p o r ç â o :i. n f e r :i. o r e a r e :i. a s m a :i. s f :i. n a s 

(diâmetro médio de 8,06 phi) e melhor selecionadas (0,34 ), na

sua porção superior (Santos, Í99Q).

A zona de arrebentação da Praia do Cassino, compreendida 

e n t r e a p o r ç á o i n f e r i o r d o m e d :i. o 1 i t o r a 1 e a 1 i n h a m a i s e x t e r ri a d e 

q u e b r a d a s o n d a s (B o r z o n e <?< G i a n u c a , .1990), m o s t r a da ri a F i g u r a 8, 

tem largura variável, dependendo do regime de ondas atuante. 

Durante períodos de calmaria, muito infrequentes na região 

(H o 11 a , 1969) p e 1 a s u a 1 o c a 1 :i. z a ç á o e n t r e d o :i. s c e ri t r o s

atmosféricos ativos (Vieira & Rangel, 1908), pode não existir uma 

e o n a d e a r r e b e n t a ç á o o u a m e s m a p o d e e s t a r f o r m a d a p o r o n d a s 

muito pequenas (<10 cm) que quebram, praticamente, no 

m e d i o 1 :i. t o r a 1 i n f e r i o r . D u r a n t: e c o n d .i. ç o e s d e e 1 e v a d a

h :i. d r o d :i. n â m i c a , c o m o n d a s d e g r a n d e a 11 u r a , o s e u 1 i m i t e p o d e s e

estender até 5-6 m de profundidade, abrangendo uma extensão de 

500 m (B o r z. o n e , .1.9 91) . P o r é m , a o 1 o n g o d o a n o , a z o n a d e

a r r e b e n t a ç ã o a p r e s e n t a n o r m a 1 m e n t e e x t e n s ã o e rt t r e 5 0 ■••• 150 m , c o m

ondas de 1 a 1,5 m de altura, quebrando entre 1,5 e 8 m de 

P r o f u n d i d ad e (Gi a n uca, 1985; P aes, 1989). B or z on e ( 1988; 1991) e

Borzone & Gianuca (.1.990), baseando-se nos resultados de Paes

(1989) e do presente estudo sobre a composição mae robênt :i.ca desta
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zona, denominaram-na de Zona de Arrebentação Interna (Fig. 8). 

Esta zona também se caracteriza por possuir duas barras arenosas, 

a mais interna a 0,3 m e a mais externa a 1,5 m da superfície, 

•Formando duas linhas de arrebentação (Gianuca, 1985).

A zona compreendida entre 2 e 5 m de profundidade, onde as 

ondas quebrariam com menor frequência, fo.i. denominada de Zona de 

Arrebentação Externa por Borzone (1988, 1991) e Borzone & Gianuca

(1990). Esta se caracteriza por apresentar barras arenosas e 

t u r b u 1 ê n c i a m á x i m a , q u e i ivi p e d e a d e p o s i ç á o d e f i. n o s .

Essas barras ficam menos pronunciadas de SW para NE na 

direção do molhe oeste (Gianuca, com. pess.), em resposta à uma 

intensa sedimentação local com marcada diminuição no perfil 

b a t :i. m é t r i c o (C a 11 i a r i , 1980). E s te f e n o m e n o s e d e v e a o r o m p i sn e n t o 

do -Fluxo de deriva litorânea e de transporte de sedimento por 

a ç ã o -F í s i c a d o m o 1 h e o e s te (C a 11 i a r i , 1980) . A p e n d e rs t e

infralitoral a partir da isóbata de 7 m é menor ao sul (1/1450) 

do que ao norte (1/833) da Barra de Rio Grande (Borzone & Griep,

1991).

Além da presença dos molhes, outros fatores controlam a 

morfodinâmica praial local. As ondas (Villwock & Martins, 1972; 

Borzone, .1.988, 1991; Borzone & Gianuca, 1990; Santos, 1990), as 

c o r r e n t e s d e d e r i v a I i t o r â n e a ( " 1 o n g s h o r e " ) e a s c o r r e n t e s d e 

r e t o r n o (‘' r :i. p c u r r e n t s " ) sã o o s p r :i. n c i p a i s , n ã o h a v e n d o , p o r é m , 

influência significativa de correntes de maré astronômica, devido 

à s u a b a i x a a m p 1 :i. t u d e n a r e g i ã o (G i a n u ca, 1985). A s t e m p e s t a d e s 

de outono também têm sido invocadas como importantes nos 

processos praiais locais, atuando principalmente na formação das 

maiores ondas (Villwock & Martins, 19*78; Gianuca, 1985; Santos,



1990). Sua gênese, porém, tem sido atribuída a passagens de 

•Frentes Frias em alto mar e não a processos locais, devido à não 

concordância entre a direção dos ventos locais e das ondulações 

< " s w e 11 ‘ ’) p  r e d o m :i. n a n t e s < W a :i. n e r , í 9 é 3; M o 11 a , í 969 > .

A1 v ar ez et a 1 . (í 9 8 í ) o b s e r v a r a m q ue, p a r a a s p r a i a s a o n o r t e

do molhe leste, as vagas (ondas provocadas pelos ventos locais) 

são importantes modeladoras dos perfis praiais durante o verão, 

as ondulações (Formadas por ventos costa aFora) são importantes 

d u r a n t e o :i. n v e r n o .

Hão há, até o momento, estudos que permitam caracterisar o 

clima de ondas nas imediações da Barra de Rio Grande.. Há somente 

registros da altura e direção de ondas de curta duração (19/08 a 

3/4/1973) Feitos pelo INPH com mastro de ondas Fundeado em Frente 

à barra de acesso, a 10 m de profundidade. Durante o período, 94% 

das ondas registradas vieram de SE, 4% de SW e 8% de calmaria. A

a m p 1 :i. t u d e m á x i m a F o i d e 4 m e a m í n i m a d e 0,75 m .

Apesar desses registros, as informações sobre o clima de 

ondas da região Frequentemente citadas (Motta, 1969; Villwock & 

Martins, 1978; Homsi, 1978; Santos, 1990; Borzone, 1991)

o r i g :i. n a r a m s e d e u m a c o m p a n h a m e n t o a n u a 1 F e i t o p o r U a i n e r (1963)

e m T r a m a n d a í , a o n o r t e d o E s t a d o . M o 11 a (1969), a n a 1 .i. s a n d o a s 

"Se a a n d S w e 11 C h a r t s " p a r a o A11 ã n t :i. c o S u 1, c o n c. 1 u i u c| u e o s 

dados de ondas de águas rasas de Tramandai (Wainer, 1963) podem 

s e r a p 11 o a d o s a R i o G r a n d e , p o :i. s o c 1 i m a d e o n d a s d e m a r p r o f u n d o 

d a s d u a s r e g :i. õ e s é se m e 1 h a n t e . D e s t a F o r in a , s e g u n d o M o 11 a (1969) , 

o clima de ondas na costa em Frente a Rio Grande apresenta ondas

c o m p e r í o d o s e n t r e 6 e 18 s , s e n d o o s :i. g n i F i c: a t i. v o d e 9 s e
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altura significativa de 1,5 m, com recorrência anual de 3,5 m e

altura máxima de 7 m ocorrendo a cada 30 anos, segundo uma

correlação linear. As ondulações do quadrante sul, mais 

•Frequentes <60%, segundo Wainer, í963>, atingem alturas máximas 

durante tempestades de outono e apresentam maior capacidade de 

t r a n s p o r t e . A s v a g a s , p o u c o -F r e q u e n t e s , v ê m d o q u a d r a n t e E ■••• N E 

(Motta, 1969).

! ••! o m si (1978) c 1 a s s i F :i. c o u a c o s t a d o R i o G r a n d e d o 8 u 1 e o m o a

de maior energia de ondas em comparação com outros estados

brasi1eiros .

A alta energia de ondas à qual a Praia do Cassino está

submetida se reflete nas suas características sedimontológicas,

h :i. d r o d i n â m i c. a s e b i o 1 ó g i c a s (G i a n u c a , :1.985) .

Ao longo de uma extensão de 10 km da Praia do Cassino

ocorre, esporadicamente, deposição massiva de sedimentos 1 arnosos 

P r o v e n i e n t e s d e r e g :i. o e s d e á g u a s r a s a s (B o r z o n e & G r :i. e p , 1991),

que de-Faunam completamente a Faixa do médio- e supral itoral (

Martins et al,1979, Gianuca,1985).

9 i 11 w o c k & M a r t i n s (1978), b a s e a d o s e m a p e n a s d o i s r e g :i. s t r o s

de ondas de 7 m de altura para Tramandaí (Wainer, 1963),

calcularam as condiçoes hidrodinâmicas nas adjacências da 

desembocadura da Lagoa dos Patos necessárias para a geração do 

evento de deposição de lama na praia. G material síltico-argiloso 

seria remobilizado, durante violentas tempestades, por ondas de 6 

m de altura com velocidade orbital alcançando 381cm/s. As ondas 

q u e b r a r :i. a m a p a r t i r d a i s ó b a t a d e 8 m , F o r m a n d o u m a z. o n a d e 

arrebentação de 8000 m de largura e transportando a lama em 

s u s p e rs s ã o a t é o s u p r a 1 .i. t o r a 1 , o n d e e s t a s e d e p o s i t a r :i. a .



Gianuca (.1.985), baseando-se no índice de exposição proposto por 

M c I... a c h 1 a n < .1.9 8 0b), c 1 a s s i F :i. c o u a P r a :i. a d o C a s s :i. n o c o in o '' E x p o s t a' ’.

B o r z o n e < i 988) , c o m b a s e e m r e g i s t r o s d a a'{t u r a e p e r í o d o s d e

0 n d a s n a z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o F e :i. t o s d u r a n t e u m ú n i c o c r u z: e i r o , 

calculou o índice de Dean em 6 ,2 (Wright & Short, 1984b), 

classificando a Praia do Cassino como dissipai :i.va. Este estado 

seria mantido em condições de alta energia geradas por ventos 

fortes, podendo passar a um estado intermediário do tipo barra- 

c a v a e m e o n d i ç õ e s d e c a 1 m a r i a .

Já Paes (1989), utilizando os registros de ondas de Motta 

( .1.969) e a g r a nu 1 o m e t r :i. a m é d i a a n u a 1 d o s e d :i. m e n t o d a z o n a d e 

a r r e b e n t a ç á o :i. n t e r n a , e 1 a s s i f :i. c o u a P r a :i. a d o C a s s :i. n o c o m o

1 n t e r m e d i á r :i. a d o t i p o B a r r a •••• C a v a ("Bar - T r o u g h " ) .

Santos (.1.990) observou variações espaço-t empor a:i.s na 

morfologia dos perfis praiais do Cassino, associadas a condições 

d e m a :i. o r o u m e n o r e n e r g :i. a d e o n d a s . 0 s p e r f :i. s a t é 8 k svi a o s u. 1 do 

molhe oeste (Terminal e Guerência) apresentaram-se ligeiramente 

c o n v e x o s , c o m :i. n c 1 i n a ç ã o s u a v e e u n :i. f o r m e , c a r a c t e r i z a n d o e s t a d o 

dissipaiivo com baixa variação ao longo do ano, porém com 

tendência a erosão. Nas transversais a 26 e 76 km ao sul do molhe 

oeste, os perfis apresentaram-se acentuados, com feições do tipo 

'' cri st a-can a1" no med i o1i t or a1 sup  e r i o r , c a ract e r i za n d o e s t a d o 

refletivo com alta variação anual e perfil de equilíbrio 

t e n d e n d o a a c r e s ç ã o .

C a 11 i a r :i. e c o 1 a b o r a d o r e s (c o m . p  e s s . ) , v e r i f i c a r a m q u e a 

Praia do Cassino apresenta variação morfodinâmica espacial em 

•F u n ç ã o d a m o r f o 1 o g .i. a d a p 1 a t a f o r m a :i.! í t e r n a e o c o r r ê n c :i. a



1 o c a'! i E a d a d e b i o d e t r :i. t o s . 0 T e r m :i. n a 1 e a ô u e r ê n c i a a p r e s e n t: a ui 

m o r P o d :i. n â m :i. c a d i s s :i. p a t i v a p o d e n d o p a s s a r a i n t e r m e d :i. á r :i. a , c o m 

valores de omega de 4,7 a 8,9 e 8,5 a 7,09 respectivamente. Na 

localidade dos Coneheiros, 180 km ao sul do molhe oeste, a praia 

pode oscilar entre os estados dissipative, intermediário e 

r e P1 et :i. vo com ômegas de 9,30, 8,30 e i , 0 r espec t i vamen t e .

P a r â m e t r o s F í s i c o - q u í m i c o s d a c o 1 u n a d ' á g u a n a z. o n a d e 

a r r e b e n t a ç. á o t a m b é m a p r e s e n t a iri u m e 1 e v a d o d :i. n a m :i. s m o . B a p t i s t a 

(Í.984) detectou, variações diárias de até i.0 G/oo na salinidade, 

s i g n i F :i. c a t :i v a m e n t e c o r rei a c i o n a d a c o m a :i. n t e n s i d a d e d a s c h u. v a s e

d o s v e n t o s . D e 1 a n e y (1965) o b s e r v o u., a p ó s i n t e n s a s c h t.i v a s , a

•For maca o de enormes sangradouros na praia, com canais de até 1 m

d e p r o F u n d :i. d a d e e d e h e n a s d e m e t r o s d e 1 a r g u r a .

« D r . I... a u r o C a 11 i a r 1 (D e p . d e D c e a n o g r a F i a , U n i v e r s i. d a d e d o R :i. o 

Grande, Rio Grande, RS, CEP 96200)
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3.MATERIAIS E MÉTODOS

3.i .Amostragem da fauna

3 . i . i . Amost rageiti para análise da variabl idade espacial

Entre 21. e £3 de fevereiro e 1.2 de março de 1990 foram 

r e a 1 i z a d a s a m o s t r a g e n s , r e s p e c t i v a m e n t e e m u m a t r a n s v e r s a 1 

situada em frente ao Terminal Turístico e noutra 2,5 km ao norte, 

P r ó x i m o a o m o 1 h e o e s t e d a B a r r a d e R :i. o 0 r a n d e (F i g . í ) .

A s a m o s t r a g e n s f o r a m f e :i. t: a s p a r a :i. d e n t i f i c a r a s a s s o c :i. a ç o e s 

macrobênticas locais, sua estrutura espacial e variabilidade ao 

longo de um gradiente horizontal (Molhe-Terminai> e vertical 

(zona de arrebentação externa-zona de varrido) de turbulência ou 

en e r g i a ambi e n tal.

Nas duas transversais foram feitas amostragens com uma draga 

de arrasto, descrita no item a seguir, e com o "air--l ift", 

a m o s t r a d o r p o n t u a '1 q u e s u c c :i. o n a o s e d :i. m e n t o e o s o r g a n i s m o s , 

d e s e n v o 1 v :i. d o d u r a n t e e s t e e s t u d o . 0 a m o s t r a d o r é c ora p o s t o

b a s i c a m e n t e d e 3 c o m p o n e n 1: e s : o a i r •••• 1 i f t p r o p r i a m e n t e d :i. t o (F i g . 3 

,IV), a garrafa de mergulho (I), que fornece ar simultaneamente 

para o mergulhador (II) e para o tubo de sucção através da 

traqueia com válvula de injeção de ar (III), originalmente 

destinada para o colete in-Fiável . A corrente de sucção é 

P r o d u h i d a q u a n d o o a r i n j e t a d o n a e >< t r e m :i. d a d e i n F e r i o r d o t u b o 

a s c e n d e e s u a s b o 1 h a s a u m e n t a m d e t a m a n h o p o r d i f e r e n ç a d e 

pressão Maiores detalhes sobre sua estrutura, operação e



a d e q u a ç a o p a r a a m o s t r a g e m e m f u n d o s r a s o s d e a 1 t a e ri e r g i a f o v a m 

•Fornecidos por Borzone et al . (.1990).

As amostragens com "air•1ift“ são do tipo direto, 

n e t: e s s :i. t a n d o d a r e a 1 i z a ç ã o d e m e r g u 1 h o c i e n t í f i c o p a r a o p e v a ç ã o 

d o ap a r e 1 h o . Seg u i n d o as r ec omen d aç o e s d o CM AS 0oiti :i. t ê

C :i. e n t í f :i. c o d a C o n •!■' e d e r a ç ã o M u n d :i. a 1 d e A t :i. v :i. d a d e s S u b a q u á t :i. c a s , 

C H A S (F1 e m m i n g & M a x , i 988 > p a r a m e r g u. 1 h o s c i e n t í f :i. c o s , a 

amostragem foi realizada por uma equipe de 3 mergulhadores. Dois 

s e e n c a r r e g a r a m d a a m o s t r a g e m p r o p r i a m e ti t e d i t a , c o m u m s u b m e r s o 

operando o "air •1 :i. Pt" e outro em superfície dando apoio na troca 

dos copos coletores. 0 terceiro mergulhador ficou em terra, 

e q u :i. p a d o p a r a q u a 1 q u e r e m e r g ê n c i a o u e v e n t u a 1 s u b s t :i. t u i ç á o . A1 é m 

d e s t e s , m a i s 8 p e s s o a s , n o c a s o t a m b é- m m e r g u 1 h a d o r e s , s e 

encarregaram, em terra, da triagem e acondicionamento do material 

biológico. Este foi triado preliminarmente "in situ", etiquetado 

e acondicionado em sacos plásticos contendo líquido fixador 

(s o 1 u ç ã o d e f o r m a 1 i n a a 5 %) .

Foram amostradas 6 estacões ao longo de cada transversal, 

abrangendo uma extensão aproximada de 880 m: com uma localizada 

n a zon a d e var r :i. d o , qua t r o n a zon a d e ar r eb eii t ac ão i n t e r n a 

(perfazendo Í80 m de extensão) e uma logo atrás da linha mais 

e x t e r n a d e a r r e b e n t a ç á o (F i g . 4) . E m c a d a e s t a ç ã o f o r a m c o 1 e t a d a s 

3 réplicas, cada uma resultante de 3 operações do "air-lift" até 

uma profundidade de 30 cm no sedimento. Na zona de varrido as 

amostras foram recolhidas manualmente com um tubo de PVC com as 

mesmas dimensões da unidade amostrai do "air-lift" (área de 0,008
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A a iíi o s t r a g e m a o 1 o n g o d a s t v a n s v e r s a i s f o i f e i t a n o s e n t :i. d o 

mar-terra, a partir da estação mais profunda (entre 8,5 e 3 m > .

As estações foram posicionadas nas transversais a partir de 

pontos de referência fixos situados na base das dunas secundárias 

(F:i.g. 4), feições raramente destruídas por tempestades
•X

(Cordazzo , com. pess.). As distancias e profundidades de cada 

e s t a ç ã o f o r a m m e d i d a s c o m t r e n a p 1 á s t i c a e p r o f u n d í m e t r o d e

pressão Aqualange Citizen (precisão de 10cm). As estações

tiveram suas posições fixadas por bóias conectadas por cabos a 

âncoras presas ao fundo. Com isto foi evitada a perda da

1 o c a 1 i z a ç ã o d a e s t a ç ã o p o r d e r i v a d o s m e r g u 1 h a d o r e s .

3.í .8.Amostragem para análise da variabilidade temporal

P a r a a a n á 1 i s e d a v a r i. a b i 1 i d a d e t e m p o r a 1 d a s a s s o c i a ç õ e s 

m a c r o b ê n t i c a s , f o r a m f e i t o s 4 a r r a s t o s m e n s a i s c o m a d r a g a 

durante o período de agosto de 1986 a outubro de Í987, ao longo 

da transversal situada em frente ao Terminal Turístico da Praia 

do Cassino (Fig. .1.).

A draga retangu 1 ar possu.i. boca de 30 x 10 cm e saco de nái 1 on 

de 40 cm com malha de 1 mm.

A amostragem envolveu os seguintes procedimentos:

1- transporte da draga (conectada à parte emersa da praia por um 

cabo de 100 m> a nado, até a linha de arrebentação mais externa;

#Dr. César Cordazzo (Dep. de Oceanografia, Universidade do Rio 

Grande, Rio Grande, RS, CEP96800)



£•••• arrasto era direção perpendicular à praia (Fig. 5) até a 

P r o f u n d :i. d a d e de 0, 5 m (p a r a e v i t a r a c a p t u. r a d e e s p  é c ira e s d a z. o n a 

de varrido);

3- lavagem do material in situ e acondicionamento como descrito 

anter iorment e .

Nao foi feito qualquer teste para quantificar a extensão do 

f u n d o e f e t i v a m e n t e a m o s t r a d a p  e 1 a d r a g a . B a s e a n d o •••• s e n a 

uniformidade textural dos sedimentos da zoria de arrebentação, 

padroninação das velocidades e distâncias dos arrastos (Ho!me & 

Mclntyre, i?7í), pressupô-se que o grau de preenchimento da draga 

foi dependente da extensão do fundo efetivamente amostrada. 

F o r a ra, e n t ã o , c o n s i d e r a d o s a r r a s t o s b e m s u c e d i d o s e c o m p  a r á v e i s 

entre si, aqueles com no mínimo 80% do volume do saco da draga 

preenchido por sedimento. Caso contrário, o conteúdo resultante 

do arrasto foi descartado e o procedimento amostrai repetido.

3.Í.3. Processamento em laboratório

Após no máximo 48 horas, as amostras foram lavadas e 

t r a n s f e r :i. d a s p a r a á 1 c. o o 1 7 0 % . 0 m a t e r :i. a 1 f o :i. t r i a d o e m p e n e :i. r a s 

d e i m m e o s o r g a n :i. s m o s :i. d e n t i f :i. c a d o s e q u a n t i f :i. c a d o s s o b 

microscópio estereoscópico. Com o auxílio de bibliografia e de 

especialistas, os organismos Foram identificados ao menor nível 

taxonômico possível .

3.2. Amostragem de variáveis ambientais

Ho momento da amostragem biológica foram medidas a salinidade 

e temperatura da coluna d'água e coletado o sedimento da zona de
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arrebentação interna. Para medição de salinidade e temperatura 

•Foram utilizados, respectivamente, o refratômet ro "American 

Gptical", com precisão de 2 S o o  e o termômetro de mercúrio Arba 

com precisão de 0,1. UC . 0 sedimento -Foi coletado com tubos de PUC 

de 1.0 cm de diâmetro, através de mergulhos em apnéia. A análise 

granulométrica consistiu na separação da fração areia/silte 

através de peneira de 0,062 mm, secagem da fração retida e 

posterior passagem desta por um jogo de peneiras com intervalos 

d e 0, 5 p h i , s e g u n d o e s c a 1 a d e W e n t w o r t h < P h i :::: -• 1 o g g d i â m e t r o d o 

g r ão em mm) . Os sed :i.men t os d as amost r ag en s temp or a 1 e esp ac :i. a 1 

•F o r a m a n a 1 i s a d o s , r e s p e c t i v a m e n t e , n o s 1. a b o r a t ó r i o s d e 

sedimentologia dos Departamentos de Geociências (FIJRG) e Geologia 

(UFPR) .

D a d o s d i á r :i. o s d e t e m p e r a t u r a d o a r e d a á g u a , p r e s s â o 

atmosférica, direção e velocidade do vento, registrados na 

E s t a ç ã o C o s t e i r a d a M a r :i. n h a d o F a r (31 d e M o s t a r d a s (31.w 1.5 ' S e 5 0 ° 

5 4 ' W ), f o r a m o b t :i. d o s j u n t o a o B a n c o N a c i o n a 1 d e D a d o s 

Oceanográficos da DRW (Diretoria de Hidrografia e Navegação da 

Marinha).

Dados adicionais de salinidade e temperatura da coluna d'água 

da zona de arrebentaçao interna da Praia do Cassino, também de 

registro diário, foram' obtidos junto aos laboratórios de 

Carcinocultura e de Fitoplâncton, por gentileza do prof. M.A. 

Marchiori e da oceanóloga A.Z. Segatto, do Dep. de Oceanografia 

da FURG.

Os declives praiais durante as amostragens do verão de 1.990 

f o r a m m e d i d o s c o m o a u >< í 1 i o d e t o p ô m e t r o , s e g u n d o m e t o d o 1 o g i a
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descrita por Santos (1990). 0 perfil foi plotado com referência 

ao nível do mar no momento da amostragem.

3.3. Tratamento dos dados

3.3.í. Variáveis ambientais

C o m a f i n a 1 i d a d e d e r e 1 a c i o n a r a p a s s a g e m d e f r e n t e s f r i a s

com o aumento dos niveis de energia praial, foi realizada uma

série de análises espectrais (Priestley, Í98i) dos dados 

meteorológicos. Fox & Davis (1976) caracterizaram passagens de 

frentes frias nas costas leste e oeste dos Estados Unidos a 

partir de parâmetros como a pressão atmosférica.. direção e 

velocidade dos ventos, relacionando-as com o aumento do nível de 

e n e r g :i a h i d r o d i n â m i c a (a 11 u r a d a s o n d a s e v e 1 o e i d a d e d a s 

correntes de deriva) e com a consequente modificação da 

morfodinâmica praial. Correlações desta natureza são dificultadas 

n o p r e s e n t e e a s o d e v i d o à e s c a s s e z d e d a d o s s o b r e a h i d r o d .i n â m i c. a

das praias do Rio Grande do Sul. Apesar disto, inferências a

respeito dos níveis de energia no ambiente praial podem ser 

feitas a partir da análise temporal dos parâmetros meteorológicos 

(Fox & Davis, .1.976 .; Hale & Greenwood, 1980). Para se

c a r a c t e r :i. z a r a m a :i. o r o u m e n o r e n t r a d a d e e n e r g i a n a p r a :i. a 1 o c a 1 , 

d e v :i. d o â p a s s a g e m d e f r e n t e s f r :i. a s , f o r a m i n i c: i a 1 m e n t e p 1 o t a d a s 

séries temporais da direção, velocidade e componentes N-S/E-U dos 

ventos, da temperatura do ar e da pressão atmosférica A seguir, 

foram calculados os espectros sazonais de todas as variáveis, com 

exceção da temperatura, para os períodos de inverno de 1986, 

verão de 1986/1987 e inverno de 1987, com o objetivo de



i d e n t :i -F :i. c a r é p o c a s d e m a :i. o r a t :i. v i d a d e e n e r g é t i c a a t m o s f é r :i. c a .

A passagem de frentes frias é caracterizada por um

abaixamento súbito de pressão atmosférica, acompanhado por 

m u d a n ç a d e d :i. r e ç á o e a u m e n t o d e v e 1 o c i d a d e d o s v e n t o s e

diminuição de temperatura do ar (Fox & Davis, i97ó). As

possíveis relações entre as variáveis meteorológicas foram 

verificadas através do cálculo das correlações lineares entre 

s u a s s é r i e s t e m p o r a i s . A f i m d e e s t a b e 1 e c e r a s c o r r e 1 a ç o e s

1 :i. n e a. r e s e n t r e a s d i f e r e n t e s c o m p o  n e n t e s h a r m ô n :i. c a s e s t :i. m a d a s ,

foram também calculadas as correlações entre os espectros anuais 

dos parâmetros meteorológicos. A partir da constatação de 

correlações significativas entre os espectros, procedeu-se ao 

cálculo dos espectros mensais da pressão. Esta variável foi 

escolhida devido à existência de elevadas correlações entre as 

sua séries e as séries temporais das ondas e correntes de deriva 

litorânea durante passagens de frentes frias nas costas leste e 

o e s t e a m e r i c a n a s (F o x & D a v i s , i 976) .

P a r a c a r a c t e r :i. z a r o s m e s e s c o m m a i o r o u m e n o r e n t r a d a d e

e n e r g i a n o a m b :i. e n t e p r a :i. a 1 , f o i e s t a b e 1 e c i d o u m ' ’ í n d i c e d e

energia espectral da pressão (IEE)". 0 valor deste índice leva em 

conta somente as componentes harmônicas significativas, sendo 

calculado para cada mês como o somatório do produto das 

a m p 1 i t u d e s a o q t.t a d r a d o (e n e r g :i a ) p e 1 a s s u a s r e s p e c t i v a s 

frequências (Anexo í>. A significância da componente harmônica da 

P r e s s ã o f o i e s t i m a d a p e 1 o t e s t e d e F i s h e r (A n e x o .1.) .

A caracterização do regime local de ventos baseou-se na 

q u a n t i F i c a ç á o d a s u a .i. n t e n s :i. d a d e , o b t :i. d a p e 1 o s o m a t ó r :i o d o



produto entre as velocidades do vento para cada direção e sua 

f r e q u ê n c i a (G o 1 d s m i t h , 1973).

0 s p a r â m e t r o s e s t a t í s t :i. c o s d e m é d i a , iíi e d i a n a , d e s v i o , 

curtose e assimetria, referentes à análise granulométrica do 

sedimento, foram obtidos através dos programas Angra I (Griep & 

M o r a e s , 1985) e G r a n u 1 o (D e p a r t a m e n t o d e G e o c :i. ê n c i a s , U N E 8 P - R i o 

Claro), que seguem as Formulações de Foll< & Ward (1957).

3.3.2. Variáveis biológicas

Análises de classificação e ordenação foram aplicadas sobre 

matrizes de espécies por meses de coleta e de espécies por 

estações de coleta, com o objetivo de discriminar as associações

m a c r o b ê n t i c a s e s u a v a r :i. a b i 1 :i. d a d e e s p a ç o -1 e m p o r a 1 .
PDados de densidade (ind./0,024 m ) de cada taxon foram 

obtidos das amostragens com "air-lift" durante o verão de 1990.

Da d o s d e a b u n d a. n c i a r e 1 a t i v a ( i n d . / a r r a s t o ) d e c. a d a t a x o n 

f o r a m o b t :i. d o s d o s a r r a s t o s r e a 1 i z a d o s e n t r e a g o s t o d e 1986 e 

outubro de 1987 e verão de 1990.

P a r a a s a n á 1 i s e s m u 11 i. v a r i a d a s f o r a m u t i 1 i z a d a s o s d a d o s d a s 

réplicas agrupadas de cada amostrador. Antes da execução das 

a n á 1 i s e s , p r o c e d e u - s e à e 1 :i. m i n a ç ã o d e t a x a r a r o s , a t r a v é s d o 

c á 1 c u 1 o , p a r a c a d a t a x o n , d o C o e f i c i e n t e d e I m p o r t a n c .i. a P a r c i a 1 

(CIP), no caso do "air-l:i.ft" e Global (C.TG), no caso da draga. Os 

c o e f :i. c i e n t e s f o r a m d e s e n v o 1 v i d o s d u r a n t e a e x e c u ç ã o d o p r e s e n t e 

t r a b a 1 h o e s ã o d e t a 1 h a d o s n o a n e x o 8 . D o s 3 3 t a x a c o 1 e t a d o s c o iíi 

o '' a :i. r -1 :i. f t " , f o r a m e 1 :i m :i. n a d o s a q u e 1 e s c 1 a s s :i. f i c a d o s c o m o d e 

importância baixa com CIP < 0.4. Dos 67 taxa coletados pela 

draga entre agosto de 1986 e outubro de 1987 foram eliminados



aqueles classificados como de importância baixa com CIG < 0.6. Os 

d a d o s a g r u p a d o s d e a b u n d â n c. i a r e 1 a t i v a e d e d e n s i d a d e d o s t a x a

m a n t i d o s p  a r a a s a n á 1 i s e s s o f r e r a m t r a n s f o r m a c; ã o d o t i p o

1 o g (x + 1), s e g u. n d o B a r n e s (.1.952) .

C o m o t é c n i c a d e c 1 a s s i f i c a ç á o e d e o rde n a ç á o , f o r a m

utilizadas, respectivamente, a Análise de Agrupamento CRomesburg, 

í 984) e a A n á 1 :i. s e d e C o r r e s p o n d ê n c :i. a (G r e e n a c r e , 1984).

Para a identificação das associações macrobenticas, foi

e x e cu t a d a a Aná1i se de A grup ament o mod o~R < Romes bu rg, 1984), que 

consiste em agrupar as espécies tendo como atributos os meses do 

ano, no caso da draga ou as estações, no caso do "air-lift". A 

estrutura espacial e temporal das associações foi identificada 

através da Análise de Agrupamento modcr-G, com os meses ou

e s t a ç ó e s a g r u p a d o s t e n d o c o m o a t r i b u t o s a s e s p é c i e s . 0 m é t o d o d e

agrupamento utilizado foi a união dos objetos pela média simples 

d o s s e u s v a 1 o r e s d e s :i. m :i. 1 a r :i. d a d e (U P G li A ) .

A similaridade entre os objetos a serem agrupados fo:i.

c a 1 c u 1 a d a , n a a n á 1 i s e e s p a c :i. a 1 , p e 1 o c o e f i c. i e n t e q u a n t :i. t a t i v o d e 

Bray-Curtis (Piei ou, 1984) e na análise temporal, pelo 

coeficiente qualitativo de Ligação Simples ("Siiriple-liatching" 

"scnsu" Hubálek, 1982). As fórmulas desses coeficientes são 

a p  r e s e n t a d a s n o A n e x  o 3 .

Para cada análise foi calculado o coeficiente de correlação 

cofenética (r) que mede o grau de distorção entre os valores de 

s i ui i 1 a r i d a d e c a 1 c u 1 a d o s e o s v a 1 o r e s d e s i m i 1 a r i d a d e a p r e s e n t a d o s 

no dendrograma. G coeficiente é, em última análise, um teste de 

qualidade de ajuste do método de agrupamento aos dados em questão



(R o m e s b u r g , í 984 > .

0 s 9 r u p o s - e s p é c i e s e g r u p o s •••• e s t a ç õ e s o u. g r u p o s m e s e s d o a n o 

resultantes das análises de agrupamento foram interrelacionados 

a t r a v é s d a s ’' t w o - w a y c o :i. n c :i. d e n c e t a b 1 e ’' < C1 i f f o r d S S t e p h e n s o n , 

1975). Esta técnica consiste em rearranjar as linhas e colunas 

d a s m a t r :i. z e s o r i g i n a :i. s d e d a d o s c o n f o r m e o s r e s u 11 a d o s d a s

a n á 1 i s e s d e a g r u p a m e n t o , p e r m i t i n d o a i n v e s t i g a ç á o v i s u a 1 d a

coerência e homogeneidade interna dos grupos formados nos 

diversos níveis de similaridade. Isto possibilita também a 

:i d e n t :i f i c a ç á o d e o b j e t o s ’' m a 1 - c 1 a s s i f :i. c a dos", a g r u p a d o s c. o iíi 

objetos de características (abundância ou constância) muito 

diferentes das suas, e posterior reiocação (realocation) em 

g r u p o s d e m e s m a s c a r a c t e r í s t :i. c a s í C1 i f f o r d & 81 e p h e n s o n , i 97 5 ;

B o e s c h , í 97 7) . E s t e p r o c e d i m e n t o p r o p o r c i o n a u m a u m e rt t o d a

h o m o g e n e i d a d e i n t e r n a d o s g r u p o s e d a c a p a c :i. d a d e p r e d :i. t :i. v a d a

c1 ass if ic açã o (Clif ford & SteP hen s on, 1975).

Como a análise de agrupamentos pressupõe a existência de 

e n t :i. d a d e s d :i. s c r e t a s (F :i e 1 d et a 1 . , í 982) , o q u e n e m s e m p r e o c o r r e 

na natureza, foi empregada também a técnica de ordenação 

c o n h e c :i. d a c o m o A n á 1 i s e d e C o r r e s p o n d ê n c :i. a . A s t é c n i c a s d e 

ordenação baseiam-se na existência de um continuum na natureza, 

ou seja, os eixos da ordenação representariam gradientes 

ambientais ou biológicos ao longo dos quais as espécies ou 

estações se distribuiriam (Austin, 1985). A Análise de 

Correspondência é uma poderosa técnica que permite ordenar tanto 

as espécies quanto as estações em um mesmo espaço 

muitidimensional, facilitando a observação das suas relações 

ecológicas (Ludwig & Reynolds, 1988). Com esta análise, portanto,
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a existência de gradientes horizontais, verticais e temporais de 

energia hidrodinâmica foi indiretamente verificada através da 

comparacao da ordenação das espécies com a ordenação das estacões 

e s u a s r e s p e c t i v a s v a r i á v e i s f í s i c a s .

A estrutura espacial e temporal das associações foi também 

caracterizada através de um diagrama tridimensional da Dominância 

Relativa Parcial (eixo X),Dominância Relativa Global (eixo Z> e 

C o n s t â n c i a ( e i x o Y ), s u a s f ó r m u 1 a s s â o a p r e s e n t a d a s n o A n e x o 8 .

A significância das diferenças entre os valores médios de 

variáveis biológicas como o número total de indivíduos, o número 

d e e s p é c i e s e a a b u n d â n c :i. a o u d e n s i d a d e d a s p r i n c i p a :i. s e s p é c :i. e s 

a o 1 o n g o d o s g r a d :i. e n t e s a n a 1 i s a d o s , P o :i. t e s t a d a a t r a v é s d e 

análises de variância un i fat or i 'a is (Modela i), com os níveis dos 

f a t o r e s F i x o s e c o n h e c i d o s ( U n d e r w o o d , i 9 8 i 8 o l< a 1 & R o h 1 f,

1981) .

P a r a e s t a s a n á 1 i s e s F o r a m u t i 1 i z a d o s o s d a d o s g u a n t i. t a t i v o s 

referentes às réplicas náo agrupadas. E m todas as análises, foi 

v e r i f i c a d a a h o m o c e d a s t i c i d a d e ( h o m o g e n e i d a d e d a v a r i â n c i a ) d o s 

d a d o s b r u t o s a t r a v é s d o t e s t e d e C o c h r a n ( U n d e r w o o d , 19 8 i ) .

Variâncias heterogêneas entre as réplicas dentro dos tratamentos 

t ornaram-se homocedásticas através da transformação log (x ->• 1),

segundo Barnes (1958). As médias foram apresentadas como médias 

g e o m é t r i c a s ( a n t i 1 o g d a m é d i a a r i t: m é t. i c a d o s d a d o s

t. r a n s f o r m a d o s > , s e g u n d o D a v :i. s ( 1986) . A s c o m p a r a ç o e s entre a s 

médias das variáveis biológicas Foram feitas através do teste a 

posteriori da Diferença Mínima Significante (Centeno, 1988).

A primeira bateria de Anovas foi executada para testar a
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influência do grau de exposição, pvesumidamente maior no Terminal 

Turístico, sobre as variáveis biológicas. Os testes foram 

executados sobre os dados obtidos com o "air-lift" durante o 

verão de 1990, em estações situadas nos mesmos níveis das duas 

transversais. 0 mesmo teste foi feito para comparar as variáveis 

biológicas dos arrastos feitos no molhe com os do Terminal.

A segunda bateria de Anovas foi feita para verificar 

possíveis respostas da fauna a gradientes de energia de onda, 

aumentando na direção da zona de varrido e na direção das cristas 

d a s b a r r a s a r e n o s a s , o n d e a o n d a n o r m a 1 m e n t e a r r e b e n t a . 0 t e s t e 

f o :i. e x e c i.i t a d o s e p a r a d a m e n t e p a r a a s e s t a ç ó e s d e c a d a t r a n s v e r s a 1 

a m o s t r a d a s c o m " a i r • ••• 1 i f t ’ ‘.

A última bateria de Anovas testou a possível influência do 

aumento de energia hidrodinâmica do verão para o inverno sobre a 

•F a u n a d a Z o n a d e A r r e b e n t a ç ã o X. n t e r n a .

A hipótese de relação entre a estrutura temporal das 

associações e suas variações (grupos de meses) com as 

características ambientais físicas, foi testada através da 

A n á 1 .i. s e D i s c r :i. m i n a n t e 8 i m p  1 e s (A D S ) . 0 s f a t o r e s a m b :i. e n t a i s

u t :i. 1 :i.a d o s p a r a g e r a r a f u n ç ã o d :i. s c r i m i n a n t e f o r a m a i n t e n s i d a d e 

dos ventos NE, 8, SW, 8E e E, a temperatura média da água e seu 

desvio padrão, além do índice de energia espectral da pressão 

atmosférica (Anexo í). Para esta análise, o índice de energia 

espectral e a intensidade dos ventos foram considerados medidas 

i n d :i. r e t a s d a e n e r g :i. a d e o n d a n a o n a d e a r r e b e n t a ç á o i n t e r n a .

Os grupos de meses, nos quais serão verificadas as diferenças 

entre as características ambientais, foram formados a priori 

(análise de agrupamento) com base na informação de seus
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atributos biológicos (presença ou ausência de espécies). Neste 

c a s o , a f u n ç â o d ri. s c r i m i n a n t e p r o d u z :i. d a f o r n e c. e a p o r c e n t a g e m d e 

variação biológica que é explicada pela variação dos parâmetros 

a m b :i. e n t a :i. s c o n s :i. d e r a d o s , a 1 é m d o s p a r â ivi e t r o s in a i s i m p o r t a n t e s n a 

discriminação dos grupos (Polgar, 1975; Sh.i.n, 1.988; Ludwig & 

Reyno1 ds, 1988; Borzone, í988, í99í).

P a r a a s a n á 1 i s e s n u m é r i c a s f o r a m u t i 1 i z a d o s o s s e g u :i. n t e s

programas:

Statgraph:i.cs (versão 8.0): espectros mensais de energia de

P r e s s ã o a t: m o s f é r i c a , c o r r e 1 a ç. ã o e n t r e s é r i e s t e iri p o r a i s e

correlação entre espectros anuais das variáveis meteorológicas, 

A n o v a s e A n á 1 i s e D i s c r i m i n a n t e 8 :i. m p 1 e s ;

- NT8YS (versão 1.5, Roh 1 f, 1.989): análise de agrupamento,

coeficientes de similaridade , coeficientes de correlação

cofenética, rearranjo das matrizes originais e Análise de

C o r r e s p o n d ê n c i a ;

MATLAB (U3.05, The Math Works Inc., 1987) : séries temporais e 

e s p e c t r o s s a z o n a i s .
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4. RESULTADOS

4.í. Características ambientais

A temperatura média mensal da água do mar apresentou um 

padrão típico de variação sazonal, elevando-se gradualmente desde 

o fim do inverno de í986 até dezembro do mesmo ano (Fig. óa), 

oscilando no verão de 1986/87, até atingir a máxima de 84 °C em 

março de Í987. A partir daí declinou até atingir a média mínima 

d e 13, 8 l'' C e m j u n h o , :i. n :i. c :i. a n d o e n t ã o n o v a e 1 e v a ç ã o a t é o u t u b r o .

A temp e r a t u r a d a ág ua, toma d a n o mome nt o d a c o1e i a , 

apresentou uma curva semelhante à da temperatura média,
• í**i /

c o :i. n c :i. d :i. n d o n o v a 1 o r m i n i. m o d e í 3 , 5 C e m j u n h o d e í 987 . A m a x i m a 

ocorreu em janeiro de 1987 (86,5 °C) , quando houve queda na

m é d i a m e n s a 1 (F :i. g . 6a).

A t e m p e r a t u r a m é d :i. a m e n s a 1 d a á g u a a p r e s e n t o u v a r i a ç o e s n o 

seu desvio padrão ao longo de todo o período, maiores que 1,5 UC 

nos meses de inverno, primavera e outono, e menores que 1,5 '"‘C

d u r a n t e o v e r ã o A s m a i o r e s v a r i a ç o e s m e n s a i s d a t e m p e r a t u r a d o 

ar estão associadas com as passagens de frentes frias, mais 

frequentes no outono-inverno. Em março, entretanto, ocorreu uma 

v a r :i. a ç á o a t í p i c a d e 1, 9 4 C , p r o v a v e 1 m e n t e d e v i d o a p a s s a g e m d e 

u m a f o r t e f r e n t e f r i a . 0 m a :i. o r d e s v :i. o (8,58) o c o r r e u e m m a :i. o d e 

1987 (Fig. 6b).

A salinidade apresentou comportamento irregular durante o 

período, registrando-se os maiores valores na coleta de março de 

.1.987 (89 'J / o o ) e m e n o r e s ( 18 u / o o ) n a d e s e t e m b r o d e .1.986 . U m

v a 1 o v e >< c e p c :i o n a 1 m e n t e b a i x o (9 / o o ) o e o r r e u p o r o c a s i á o d a

c o 1 e t a d e s e t: e m b r o d e 1987 (F :i. g . 6 c > .



G r a n d e s v a v :i. a ç õ e s d e s a 1 :i. n :i. d a d e o c. o r r e v a m d e n t r o d o m e s in o 

mês, com os maiores coeficientes de variação registrados em 

setembro (83,5 X) e maio de 1987 (19,5%) e os menores em 

n ov embro de 1986 (8,75 %) e jun ho de 1987 (18,5%) (T a b . 1) .

D u. r a n t e a s a m o s t r a g e n s e s p a c :i. a :i. s q u a n t i t a t i v a s d o v e r á o d e 

1990, Foram levantados os perfis praia :is da parte sub aérea e 

subaquosa rasa em frente ao Terminal Turístico e a 500 m ao sul

d o M o 1 h e 0 e s b e (F i g . 1) .

Os dois perfis subaéreos apresentaram inclinações suaves, 

porém acentuadamente diferentes entre si (Fig. 7), com maior 

d e c 1 :i v e n o T e r m i n a 1 T u r í s t i c o (1,76) e m e n o r n o ti o 1 h e (0, 9 8 )  .

A morfologia dos perfis subaéreos também foi diferente. 0 

perfil do molhe apresentou um sistema de crista-canal, Formado a

partir do nível da água no momento da amostragem, até 48-58 m em

direção às dunas. A inclinação da crista foi mais acentuada em 

direção ao mar (8,04°) configurando um aspecto côncavo. Em 

direção às dunas, a inclinação foi suave (0,4iw ) até atingir o 

nível mais baixo do canal, a partir do qual acentuou-se levemente 

(0,64'J). No topo do perfil (Fig. 7a), a 58 m do nível da água, 

o b s e r v o u •••• s e u m a c o n F :i. g u r a ç á o p 1 a n a , c a r a c. t e r í s t :i. c a d e b e r m a s .

0 p e r f i 1 m a i s í n g r e m e d o T e r m :i. n a 1 T u r í s t :i. c o a p r e s e n t o u u m a 

•Feição semelhante ao perfil do Molhe, porém com a crista mais

deslocada na direção das dunas (Fig.7b). A face da crista voltada 

P a r a o m a r F o i 1 e v e m e n t e m e n o s i n •::: 1 i n a d a (1, 5 u ) , e n q u a n t o q u e s u. a 

face interna foi bem mais inclinada (i,.1.5w ) quando comparada com 

o perfil do Molhe. A inclinação do canal em direção às dunas foi 

m ui to ma i s a c e nt ua d a (8,00 w ) d o qu e a apre se nt a da pe1 o Mo1he



(Fig. 7b).

D e u m a ivi a n e i r a g e r a 1 , o p e v •!■' :i. 1 s u b a é r e o d o M o I h e a p r e s e n 4: o u 

uma tendência à convexidade e o do Terminal., à concavidade.

0 s d o :i. s p e v f :i. s s u b a q u o s o s a p v e s e n 4: a r a m i n c 1 :i. n a ç  o e s b e m

s u a v e s , p r a 4: i c a m e n t e i g u a i s C F i g . 7 ) , s e n d o d e 0 , 6 7 u n o T e r m :i. n a I 

e 0,70'" no molhe.

A s u a m o r f o 1 o g i a , por é m , f o i d :i. s 4: :i. n 4: a . N o M o 1 h e n a o h o u v e 

•For maça o de barras, ocorrendo apenas o aumento gradual da

profundidade com o distanciamento da praia. No Terminal ocorreu a 

formaçao de duas barras arenosas, sendo a barra externa muito 

ma:i.s pronunciada do que a interna (F:i.g. 7). A barra externa

a p r e s e n 4: o u u m a c r i s 4: a b e m d e s e n v o 1 v i d a a .1., 7 0 m d a s u p e r f :í. c i e d a

água e uma cava pro-Funda com £,60 m. A barra interna apresentou 

c r i s t a e c a v a p o u c o p r o n u n c :i. a d a , a i , £ 0 e i , 4 0 m d a s u p e r f í c i e , 

r e s p e c t i v a m e n t e .

Além da variação morfológica, houve também diferenças nas 

c a r a c t e r x s 4: i c a s g r a n u 1 o m é t r .i. c. a s d o d e p ó s i 4: o s e d i. m e n 4: a r e n t r e o s 

d o :i. s p e r f :í s , e e n 4: r e a s e o n a s d e v a r r :i. d o e d e a r r e b e n t a ç ã o .

0 molhe apresentou areias muito Finas com moda na classe de 

3, 5 p h :i., e n q u a i"i 4: o o T e r m :i. n a 1 a p r e s e n 4: o í.i a r e :i. a s f i  n a s c o m m o d a n a 

classe de 3 phx em ambas as zonas (Tab. £ e Fig. 8), sugerindo um 

menor grau de energia hidrodinâmica naquele local.

Nos dois perfis, a zona de varrido apresentou areias com

diâmetro médio maior que as areias da zona de arrebentação 

interna (Tab. £), indicando condições deposicionais de maior

e n e r g :i. a n a q u e 1 e 1 o c a 1 (F :i. g . 3) .

Apesar da visualização de uma cauda de distribuição para o 

lado de areia mais grossa na zona de varrido do Terminal (F:i.g.
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8), esta e todas as outras nonas apresentaram tendência 

estatística estimada como aproximadamente simétrica (Tab. 8). 

T o d a s a s n o n a s a p r e s e n t a r a m a r e :i. a s b e m s e I e c i o n a d a s c o m b a :i. >< o 

d e svi o p adr a o í Tab. 2). Entret a nt o , dua s c 1 ass es de t am anh o < 3 e 

3,5 phi) -Foram responsáveis pela maior percentagem em peso dos 

g r á o s (F :i. g . 8 e T a b . 8), r e •!•' 1 e t i n d o o t r a n s p o r t e d e a r e i a d e

m a i o r t a m a n h o p e 1 a s o n d u 1 a ç o e s b a i >< a s d e v e r a o . E s t a 

característica -Foi menos evidente na nona de arrebentação interna 

do molhe, onde a classe de 4 phi atingiu uma percentagem próxima 

da classe 3 phi (Fig. 8), devido ao bloqueio, pelo molhe, da 

carga de areia muito Fina transportada pelas correntes de deriva 

1 :i. t o r â n e a d e N E . A s a r e i a s d a n o n a d e v a r r i d o d o m o 1 h e e d a n o n a 

de arrebentação interna do terminal apresentaram distribuição 

P1aticúrtiea. Na nona de arrebentação do molhe e nona varrido do 

T e r m :i. n a 1, a s a r e :i. a s a p r e s e n t a r a m d i s t r :i. b u i ç ã o m e s o e ú r t :i. c a ( T a b . 

8). 0 maior achatamento da curva, porém, Foi melhor visualinado

para a nona de varrido do Terminal (Fig. 8).

As areias da nona de arrebentação interna do Terminal 

apresentaram uma clara variação do inverno para o verão em suas 

características granulométricas. Nos meses de agosto de 1986 e de 

a b r i 1 a s e t e m b r o d e í 987 o c o r r e u a p e n a s u m a ú n :i. c a m o d a (3,5 p h i ) 

na classe areia muito -Fina, com média variando entre 3,1® a 3,3® 

phi (Fig. ? e Tab. 3>. A assimetria -Foi, com exceção do mês de 

Kl a :i. o , n e g a t :i. v a , c a r a c t e r :i. n a n d o u m a c a u d a d e d i s t r i b u i ç ã o d e a r e i a 

mais grossa.

A areia apresentou seleção boa a muito boa e curva de 

d i s t r :i. b u :i. ç ã o 1 e p t o c ú r t i c a a m u :i. t o 1 e p t o c ú r t i c a , c a r a c t e r i n a n d o a
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e 1 e v a d a u n :i. f o r m :i. d a d e e i n t e n s i d a d e d o a g e n t a t r a n s p o r t a d o r < o n d a s 

curtas e de elevada amplitude).

Já em fevereiro de 1990 houve o aparecimento de areia fina 

(m é d i a d e 8,9 5 p h i ), b e m s e 1 e c :i. o n a d a , c o m c u r v a p r a t :i. c a m e n t e 

s :i. m é t r i c a , b a s t a n t e a c h a t a d a (p 1 a t :i. c ú r t i ca) , o c o r r e n d o d u a s 

classes de tamanho(3 e 3,5 phi) em porcentuais semelhantes (Tab. 

3). 0 menor grau de achatamento no verão e diminuição da seleção 

refletiu a diminuição da intensidade e uniformidade do principal 

agente transportador durante o inverno-outono (ondas curtas de 

elevada amplitude) e predomínio de ação de ondulações longas e de 

baixa amplitude. Isto possibilitou o transporte e deposição de 

a r e :i. a m a :i. s g r o s s a (3 p h i ) j u n t o c o m a a r e i a m a i s f :i. n a (3,5 p h i ) .

As diferenças entre o outono e o inverno de 1987 foram 

P e q u e n a s , r e f 1 e t :i. n d o • s e a p e n a s n o m a i o r c o n t e ú d o d e a r e i a m a i s 

grossa em abril e maio. Em maio ocorreu um aumento no conteúdo de 

a r e i a m u i t o f :i. n a , n a e 1 a s s e d e 4 p h :i. (F i g . 9), i n d :i. c a n d o a

o c o r r ê n c i a d e u m e v e ri t o e r o s i v o d e a 11 a e n e r g i a p r 6 x i sti o  a o d i a 

d e a m o s t r a g e m . A s d :i. s t r :i. b u :i. ç õ e s d e j u n h o a a g o s t o d e 1987 e d e 

agosto de 1986 foram idênticas (F:i.g. 9) com o sedimento muito bem 

selecionado (Tab. 3), mostra a elevada intensidade e uniformidade 

do agente transportador durante o inverno. F.m setembro houve uma 

maior deposição de areia mais grossa e menor seleção por parte do 

a g e n t e t r a n s p o r t a d o r .

As medidas diárias de intensidade, direção e componentes do 

v e n t o a p r e s e n t a r a m v a r :i. a ç õ e s m e n s a i s e s a z o n a :i. s i r r e g u 1 a r e s , n ã o 

sendo possível evidenciar qualquer padrão nas séries temporais 

(Fig. 10).

Nas séries temporais da pressão atmosférica (Fig. 11a) e
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t: e  íví p 8  v  a  i  a  r  a  d o  a  r  ( F  :i. g . .1. E a ) ,  h o  u  v  e  u  m a  c  cs tn p o  n  e  n  t  e  h  a  r  m 6  n i  c  a  d e  

b a i x a  f r e q u ê n c i a  e  g r a n d e -  a m p l i t u d e  q u e  c a r a c t e r i z a  a s  d i f e r e n ç a s  

i n v e r n o • v e r a o .

0  e s p e c t r o  s a z o n a l  d a  p r e s s ã o  a p r e s e n t o u  um  m a i o r  n ú m e r o  d e  

h a r m ô n i c a s  d e  m a i o r  e n e r g i a  d u r a n t e  o  i n v e r n o  d e  1986 e  .1.987 d o  

q u e  n o  v e r ã o  ( F : i . g .  1.1. b , c , d ) . 0  i n v e r n o  d e  1.987 < F i g .  1.1 c >

a p r e s e n t o u  m a i o r  n ú m e r o  d e  p i c o s  d o  q u e  o  i n v e r n o  d e  1.986 < F : i . g .

11. b ) .

A s  c o m p o n e n t e s  N - S  e  E ~ W  d o  v e n t o  a p r e s e n t a r a m  m a i o r  n ú m e r o  

d e  h a r m ô n i c a s  d u r a n t e  o  i n v e r n o  d e  1 . 9 8 6  e  m e n o r  n o  v e r ã o  e  

i n v e r n o  d e  1 9 8 7 ,  o  m e s m o  o c o r r e n d o  p a r a  o  v e r ã o  e m  r e l a ç ã o  a o  

i n v e r n o  d e  1 . 9 8 7  ( F i g s .  1 . 8 e  1 . 8 ) .

A série temporal da temperatura do ar apresentou correlações 

negat .1. V  íA S  f.) íA .1. / \ i:> f P o r é m s i g n :i. f  :i. c a t :i. v a s < P  < < 0 , 0  5 )  , o m a s é r :i. e  d a

pressão atmosférica e da direção do vento <Tab. 4). Além da

temperatura, a pressão correlacionou-se negativamente com a

direção do vento. As componentes do vento também correi ac :i. ona ram­

s e p o s :i t :i. v a m e n t e , a i n d a q u e c o m b a :i. x o v a 1 o r .

A s  c o m p o n e n t e s  h a r m ô n i c a s  d e  t o d a s  a s  v a r i á v e i s ,  c o m  e x c e ç ã o  

d a s  c o m p o n e n t e s  N - 8  e  E ~ W  d o  v e n t o ,  a p r e s e n t a r a m  v a l o r e s  a l t o s  e  

s  :i. g n :i. f  i  c  a  t  :i. v  o  s  < P < < 0 ,  0  5 )  d e  c: o  r  r  e  1 a  ç  á  o  ( T  a  b . 5 )  .

A  s  v  a  r  i  á  v  e  i. s  m e  t  e  o  r  o  1 ó  g i  c  a  s , p o  r  t  a  n t  o , c  o  r  r  e  1 a  c  i  o  n  a  r  a  m -■ s  e  b e  m

n o  n í v e l  d a s  f r e q u ê n c i a s  e  n ã o  n o  n í v e l  d o  t e m p o ,  i n d i c a n d o  q u e  

o s  f e n ô m e n o s  m e t e o r o l ó g i c o s  p e r i ó d i c o s ,  c o m o  p a s s a g e m  d e  f r e n t e s  

f  r i  a  s ,  t  :i. v  e  r  a  m u  m a  m a  :i. o  r  :i. m p o  r  t  â  n  c. i  a  n  a  á  r  e  a  .

Um m í n i m o  d e  5  ( f e v e r e i r o  d e  1 9 8 7 )  e  u m  m á x i m o  d e  .1.0

( n o v e m b r o  d e  1 . 9 8 6 )  c o m p o n e n t e s  h a r m ô n i c a s  s i g n i f i c a t i v a s  ( T a b .  6 )
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f o r a its e >< t r a :í d a s d o s e s p e c 1 r o s ivi e n s a :i. s d a p r e s s a o a t m o s f é r i c a 

<F:i.g. 14).

Os índices mensais de energia espectral da pressão 

atmosférica calculados a partir destas componentes alcançaram 

elevados valores em novembro de 1986, maio e setembro de 1987, 

enquanto que os menores valores ocorreram em janeiro, fevereiro e 

março de 1987 ÍTab. 6). De uma maneira geral foram mais elevados 

no outono e inverno de 1987, seguidos da primavera e inverno de 

1986, n a o s e n d o , p o r é m , s i g n i f :i. c a t i v a s (P > 0 . 0 5) a s d :i. f e r e n ç a s 

entre as suas médias (Tab. 6)). 0 verão foi a estação com a menor 

e ne rg i a mé di a mens a1 (P < 0,0 5).

0 vento mais intenso do quadrante norte durante o período de 

estudo foi o NE, enquanto que do quadrante sul foi

0 SUI (Fig.15 a).

0 vento de NE foi intenso em todas estações do ano, porém 

a t :i. n g :i. u s e u s v a 1 o r e s m a :i. s e 1 e v a d o s n a p r :i. m a v e r a d e 1986 e v e r ã o 

de 1986/87. 0 vento SW foi intenso no inverno de .1986 e outono de 

1987 (F:i.g. 15b) . 0 SE foi mais intenso na primavera de 1986 e nos

1 n v e r n o s d e .1.986/87, a t i n g :i. n d o m e n o r i n t e n s :i. d a d e n o v e r ã o d e 

1986/87.
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4.8. Fauna

4.8.í. Composição

Durante o período de estudo foram registrados 69 taxa na zona 

de arrebentação interna da Praia do Cassino, 66 dos quais 

discriminados como espécies distintas (3 Chordata e o restante 

I n v e r t e b r a t a , T a b . 7) . D a s 6 3 e s p é c :i. e s d e :i. n v e r t e b r a d o s , 5 5 %

eram Crustacea, 81.% Pol ychaet a , 81. % lio 11 use a e 3 % pertenceram a 

outros grupos (Tab. 8). Os três taxa não identificados em nível 

específico foram o Amphipoda Bathyporeiapus ( provavelmente 8

espécies), Nemertinea ( número indeterminado de espécies) e

Amphiuridae ( provavelmente 8 espécies).

D e n t r e o s C r u s t a c e a , o s P e r a c a r i d a d e p e q u. e n o t a m a n h o f o r a m 

responsáveis pelo maior número de espécies (66%) e dentre os 

lí o 11 u s c a , o s P e 1 e e y p o d a f o r a m m a i s d :i. v e r s :i. f :i. c a d o s (6 8 %) d o q u e o s 

G a s t r o p o d a (T a b . 8) .

Nas amostragens feitas com draga, entre agosto de 1.986 e

o u t u b r o d e 1.987, f o r a m c o 1 e t a d o s 8 í 0 5 0 o r g a n :i. s m o s d i s t r i b u í d o s e m 

6 6 t a >< a (T a b . 9 e 1.0) . C i n c o t a x a f o r a m r e s p o n s á v e i s p o r 91. % d o 

total de indivíduos: o Bivai via Donax gemmula (79,5%), o

Amphipoda Peracarida Phoxocephalopsis sp (4,7%) , o ísopoda

Peracar ida Macrochiridothea li lianae (4,4%), juvenis de 

Amphiur:i.dae (1. ,8%) e o Mysidacea Peracarida Metamysidopsis 

atlantica (1. ,8%) (Tab. 9).

D o s 6 6 t a x a c a p t u r a d o s p e 1 a d r a g a , 3 8 % o c o r r e r a m s o m e n t e c o m o 

f o r m a s r e c: é m - r e c r u t a d a s o u j u v e n i s d e 1. n v e r t e b r a d o s (Donax 

hanleyanus, Mesodesma mactroides, Tivela ventricosa, Amiantis 

purpuratus, Strigilla carnaria, Natica limbata, Diopatra viridis,



0 w e n :i. a f u s :i. f o r mis, N e r e :i. d :i. d ae, S t o m a i o p o da, Emérita brasiliensis, 

Maj idae, Panopeus sp, Cyrtograpsus affinis, Cal linect.es s p , 

P e n a e u s p a u 1 e n s i s , li e 11 i t a q u :i. n q u i e s p e r F o r ata, A m p h :i. u r i d a e ) o u d e 

vertebrados como a cabrinha Prionotus punctatus, o linguado 

Oncopterus darwini e a corv:i.na Micropogonias furnieri.

ü u t: r o s 2 6 % o c orr e r a m n o e s t a d o a d u 11 o e j u. v e n :i. 1 , c o m o o s 

Mysidacea lietamysidopsis elongata atlantica, Bowmaniella

brasiliensis, os Isopoda li. lilianae, Serolis bonariensis , 

Synidotea marplatensis e os Amphipoda Puelche s p , Bathyporeiapus 

spp , Phoxocephalopsis sp e Lysianassidae, os Ilecapoda Pinnixa 

patagoniensis e Arenaeus cribarius, os Bivalvia Corbula caribea e 

D . gemmu1 a , o Gastropoda Parvanachis isabe11ei e os Po1ychaeta

Hephtys simoni, Sigalion cirriferum e Hemipodus olivieri.

M . lilianae, Bathyporeiapus s p p e Phoxocephalopsis sp 

apresentaram Fêmeas ovadas ao longo de quase todo o período. 0 

Portunidae A. cribarius ocorreu preferencialmente em estágios de 

crab e juvenil, com indivíduos adultos infrequentes nos arrastos 

d e v :i. d o a s u a b a :i. x a c a p t u r a b :i. 1 :i. d a d e .

U m t o t a 1 d e 4 2 t a x a f o :i. a m o s t r a d o p e 1 o 1 ’ a i r - 1 i f t *’ e p e 1 a 

draga na transversal próxima ao molhe oeste e em frente ao 

Terminal Turístico durante o verão de .1.99© (Tab. .1.1. e 1.2).

Nas amostragens em diversos níveis (estações) das

transversais, ocorreu um total de 1.636 organismos pertencentes a 

33 taxa (Tab.il.). Aproximadamente 83% dos indivíduos pertenceram 

ao Spionidae liagelona riojai, 6% a D. gemmul a , 2% a E.

brasiliensis e 9% a outros taxa. Adultos e juvenis de E. 

brasiliensis, juvenis de D. hanleyanus e um espécime do 

C a 11 :i. a n a s s :i. d a e C a 11 i c h i r u s mirim f o r a m c o 1 e t a d o s s o m e n t e c o m o
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amostradar de PVC na zona de varrido, não aparecendo nas 

amostragens Feitas com o "air -1 i-Pt" na zona de arrebentaçao. Nas 

a m o s t r a s c o m o ’ ’ a :i. r •••• I i -P t " , o c o r r e r a m 8 0 t a x a n a z o n a d e 

a r r e b e ri t a ç a o i n t e r n a e 8 8 n a z o n a d e a r r e b e n t a c a o e x t e r n a , 10 d o s 

quais restritos a esta zona ( Anthozoa, Amphiuridae, megalopa de 

Atelecyclidae, P. isabellei, T. ventricosa, Grubeulep is 

bracteata, Gnuphis eremita oculata, Scoloplos ohlirti, Sthenelais 

1 i ui i c o 1 a e G w e n i a -F u s i P o r m :i. s > . A p r o x :i. m a d a m e n t e & 8 % d o t o t a 1 d e 

organismos coletados na zona de arrebentação externa pertenceram 

a u m a s (5 e s p é c ie, M . r i o j a i < T a b . í í ) . E n t r e o s 8 0 t a x a c. o 1 e t a d o s 

P e 1 o ' ’ a :i. r •••■ 1 :i. F t ' ’ n a z o n a d e a r r e b e n t a c ã o :i. n t e r n a , d e s t a e a r a iri - s e li . 

r i o j a .i. e D . g e m m u 1 a p e 1 a s s a a m a :i. o r e s a b u n d a. n c i a s . 8 e t e e s p é c :i. e s

tiveram ocorrências restritas a esta zona, "crabs" e megalopas 

de C a 11 i n e c t e s s p , o s P e r a c a r :i. d a H u a r p e s p ( ú n i c o r e g :i. s t r o 

durante todo o período estudado), Puelche sp, Lysianassidae e 

liacrochir idothea robusta, o juvenil do B:i. vai vi a C. caribea e um 

a d u 11 o d o P o 1 y c h a e t a t: u b :í. c o 1 a A u s t r a 1 o n u p h i s c a s a m :i. q u e 1 o r u m .

Nas amostragens -Feitas com a draga ocorreram 33 taxa e 3330 

o r g a n :i. s m o s , 3 4 % d e s t e s p e r t e n c e n t e s a D . g e m m u 1 a ( T a b . í  2.) .

C o m p a r a n d o •••• s e o s r e s u 11 a d o s o b t :i. d o s , v e r :i. F :i. c a •••• s e q u e h o u v e 

di-Fevenças na composição especí-Fica, número total de espécies e 

de organismos coletados na zona de arrebentãoao interna durante o 

v e r a o de í. 9 9 0 d e p e n d e n d o d o a m o s t r a d o r u t i 1 i z a d o . A d r a g a 

amostrou 1 , 6 vezes mais espécies (33) e 8 vezes mais organismos 

(3330) d o q u e o '' a i r -1 :i. P t ‘ ‘ (80 e 4 í 4 r e s p e c t i v a m e n t e ) . D a s 8 0 

e s p é e :i. e s c o 1 e t a d a s p e 1 o ‘' a i r -1 :i. -P t " (T a b . .1. .1.) , s o m e n t e 3 n a o

ocorreram nas amostragens com a draga (Huarpe s p , C. caribea e A.
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c asam i que1or um >.

Entre as ió espécies coletadas apenas pela draga, ocorreram 

indivíduos juvenis de 5 espécies de Mollusca < os Gastropoda P. 

isabei lei e Natica limbata,e os Bivai via D. hanleyanus e T. 

ventricosa e A. purpuratus), duas espécies de Polychaeta ( 0.

fusiformis e S. limicola), mais abundantes na zona de 

a r r e b e n t a ç ã o e x t e r n a , d u a s e s p é c i e s d e C u m a e e a p o u c o a b u n d a n t e s 

(Leptocuma kinbergi e Diast y1 is sympterigiae>, megalopas e 

r e c r u t a s d e D e e a p o d a (E . b r a s :i. 1 i e n s i s , A . c r i b a r i u s e a f f . 

Ocapode quadrata), uma pós-larva de camarao-rosa (P. paulensis), 

poucos indivíduos de uma espécie de Ostracoda (Leuroleberis 

poulseni), uma espécie de Paguridae (Loxopagurus loxochelis) e 

j u v e n í s d e A m p h i u r :i. d a e < T a b . 1 a ) .

Os padrões de dominância de D . g em mu la e M. riojai na z ona 

de arrebentação interna diferiram dependendo do amostrador 

utilizado (Tab.iO). B. gemmula foi significativamente mais 

a b u n d a n te q u e M . riojai í P < <ò, 00) n a s a m o s t r a g e n s c o m a d r a g a n a s 

d a s  t ransversa:i.s . ,Já nas amost ragens com o "air•••• 1 i f t " , M . r ioj a.i 

ou foi significativamente mais abundante que B. gemmula, 

transversal próxima ao molhe oeste (P<@.@5>, ou não houve 

diferença significativa entre suas abundâncias, transversal do 

T e r m :i. n a '1 T u r í s t :i. c o <!"’ >0.05) .
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4.2.2. Associações macrobênticas e sua estrutura espacial

P a r a :i. d e n t i •!• :i. c a ç a o d a s a s s o c .i. a ç õ e s m a c r o b ê n t i c a s e 

c a r a c t e r :i. z a ç a o d e s u a e s t r u t u r a e s p a c i a 1.. p r o c e d e u - s e à 

e 1 :i m i n a ç a o d e e s p é c .i. e s o u t a x a a t r a v é s d o C o e F i c :i. e n t e d e 

Importância Parcial.. CIP (Anexo 2). Foi utilizado este 

c o e í i c i e n t e e n a o o C o e F :i. c :i. e n t e d e I ui p o r t â n c :i. a B1 o b a 1 (C10)

devido à alternância de dominância entre as espécies nas várias 

estações de coleta das transversais (Tab. i.1.).

Com o estabelecimento do nível de “importância baixa" como 

critério de exclusão, 42% dos 33 taxa Foram eliminados. Estes 

t a x a f o r a m c o n s :i. d e r a d o s r a r o s o u ' ‘ n á o i m p o r t a n t e s'', p o i s F o r a ir 

responsáveis por 05% dos zeros da matriz inicial e apenas .1. ,  3 %

do total de indivíduos. Portanto, Í9 taxa “importantes" Foram 

considerados nas análises de agrupamento e correspondência (Tab. 

i 4) .

A adoção do nível de "importância baixa" com o valor de 

CIP < 0 . 4 p a r a a e 1 :i. m :i. n a ç ã o d o s taxa, b a s e o u ~ s e n o F a t o do "a i r •••• 

lift" ser um amostrador pontual de pequena superfície amostrai. 

I s t o F a z c o m q u e a p r o b a b :i. 1 :i. d a d e d e q u. e a t u e s o b r e u m a m a n c h a d e 

organismos varie para cada espécie em Função dos seus padrões de 

dispersão estatística e de suas abundânc :i.as. Neste caso, um nível 

de importância mais rigoroso (por exemplo, ü IP < (à . 6 ) poderia 

excluir espécies importantes para a discriminação de padrões 

biológicos .

0 agrupamento dos 1.9 taxa em Função de suas abundânc ias ao 

longo das tranversais do molhe e terminal revelou quatro 

a s s o c :i. a ç o e s F a u n í s t :i. c a s , d i s c r i m i n a d a s n o n i v e 1 d e 8 6 % d e



d issimilar idade do dendrograma (Figura 16a). A associação 1,

composta por 12 taxa distribuídas ao longo das duas transversais, 

a p r e s e n t o u u m a b a :i. x a s :i. m :i. 1 a ri d a d e i n t e r n a (2 5 %) e f o i d i v :i. d :i. d a e m

dois subgrupos de 6 taxa cada. 0 subgrupo la apresentou

s i ra :i. 1 a r :i. d a d e i n t e r n a d e 4 4 % e f o :i. c o m p o s t: o p o r W e m e r t :i. n e a , N .

simoni, S. cirriferum, D. gemmula, M. riojai e P. patagoniensis.

0 subgrupo. íb apresentou similaridade interna de 25% e foi 

composto por S. 1imicola, Metharpinia s p ., S. carnaria, B. 

brasiliensis, Phoxocephalopsis sp e M. lilianaè. A associação 2 

constituída por apenas 3 espécies exclusivas da zona de

arrebentação interna, M. robusta, li. atlantica e Callinectes s r ., 

apresentou maior similaridade interna (47%). A associação 3 

c omp ost a por A . casami que1orum e Pue1che s p .n ., exc1us i vas da 

nona de arrebentação interna rasa e a associação 4 composta por 

B . han 1 eyanus e E . b r a s i 1 i e n s i s , e x c 1 u s :i v a s d a h o n a d e v a r r :i. d o ,

a p r e s e n t a r a m a 11 o s v a 1 o r e s d e s i m i '1 a r :l. d a d e (6 0 % e 74%,

r e s p e c t :i. v a m e n t e ) .

0 c o e f i c. :i. e n t e d e c o r r e 1 a ç ã o c o f e n é t :i. c a d a c 1 a s s i f :i. c a ç ã o d e

taxa apresentou um valor alto e significativo (r=0,88, P<<0,05,

F:i.g. 16a). Tal valor indica que o método de agrupamento de ÜPGMA 

provocou uma baixa distorção (22%) dos valores de dissimi1 ar idade 

entre os taxa, calculados pelo coeficiente de Br ay-Cur t :i.s, ao

a p r e s e n t á 1 o s s o b a f o r m a d e d e n d r o g r a m a .

0 agrupamento no modo-ü permitiu a identificação de dois 

grandes grupos de estações separados no nível de 94% de 

dissimilaridade do dendrograma (Fig. íób). 0 primeiro grupo 

apresentou elevada similaridade interna (7.1%) e foi formado pelas 

estações das nonas de varrido (ZV) do molhe e do terminal. 0
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segundo grupo, com similaridade interna de 33%, Foi Formado pelas 

estações de zona de arrebentação interna e externa (ZA) dos dois 

1 o c a i s . A z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o a i n d a F o :i. s e p a r a d a e m t r ê s s u b •••• 

g r u p o s : Z A í , n o n :í. v e 1 d e 3 3 % d e s i m i 1 a r i d a d e , e n g 1 o b a n d o a s

estações da primeira barra arenosa e a estação 9 do molhe; ZA2, 

no nível de 55%, caracterizado pelas estações mais afastadas da 

z o n a d e v a r r :i. d o n o M o 1 h e e n o T e r m :i. n a 1 ; Z A 3, c a r a c t e r :i. z a d o a p e n a s 

P e 1 a e s t a ç ã o 8, a 5 0 m d a z o n a d e v a r r i d o d o m o 1 h e ( F :i. g . .1.6 b ) .

0 dendrograma do modo-Q apresentou um coeficiente de

correlação cofenética elevado e significativo (r~0,97 e P<<0,05, 

F i g . í 6 b ) , c o m m í n i m a d :i. s t o r ç ã o ( 3 % ) d o s v a 1 o r e s d e

d i s s i m i 1 a r :i. d a d e c a 1 c u 1 a d o s p e 1 o c o e f :i. c :i. e n t e d e ü r a a •••• C, u r t :i. s .

A matriz original com as linhas (espécies) e colunas 

( e s t a ç õ e s ) r e a r r a n j a d a s c o n F o r m e a s a n á 1 .i. s e s d e a g vup a m e n t o s n o 

modo R e 0 respectivamente, permitiu a interrei ação entre os 

grupos-espécies e os grupos-estações, possibilitando a seguinte 

caracterização dos padrões de distribuição das associações 

m a c r o b ë n t i c a s ( T a b e 1 a 1.5 ) :

A s s o c i a ç á o 1. ( G í ) car a c ter :i. z a d a p o  r e s p é c i e s a b u n d a n t e s e

distribuídas, em geral, ao longo das zonas de arrebentação 

interna e externa. Apresentou dois subgrupos (Fig. Í6a e Tab. 

15). 0 subgrupo ia Foi composto por 6 espécies distribuídas

exclusivamente na zona de arrebentação interna e na única estação 

da zona de arrebentação externa das duas transversais. Apenas M. 

riojai e P. patagoniensis apareceram também na zona de varrido, 

porém com baixa abundância (um indivíduo cada). D. gemmula e S. 

cirriferum ocorreram em todas as estações da zona de arrebentação



i n t e r n a e e x t e r n a . li . ri o j a i a p r e s e n t o u d :i. s t r i b u :i. ç a o s e m e 1 h a n t e , 

só não ocorrendo na cava da primeira barra da ZAI em frente ao 

terminal turístico. N. sinioni só não ocorreu na primeira barra 

arenosa no terminal e na estação 9 dos molhes (a 7© m da zona de

varrido). Nemertinea e P. patagoniensis ocorreram desde a estação 

da zona de arrebentação externa até as estações situadas a 70 
m e t r o s d a z o n a d e v a r r i d o n a s d u a s t r a n s v e r s a i s .

0 subgrupo íb foi composto por espécies menos abundantes, 

coletadas exclusivamente nas zonas de arrebentação interna e 

externa, porém com ocorrência preferencial em determinadas 

estaçóes destas zonas. 8. limicola ocorreu exc1usivamente na zona 

de arrebentação externa, enquanto que Hetharpinia sp . se

distribuiu apenas nesta zona no Terminal Turístico e nas estações 

mais afastadas da zona de varrido (entre .1.70 e c.20 m> no molhe 

oeste. 8. carnar:i.a ocorreu na crista e na cava da segunda bavra 

do terminal e na estação mais distante da zona de varrido (2£© m> 

na transversal do molhe. B. brasiliensis ocorreu nas cristas das 

duas barras arenosas do Terminal e a 70 e 22© m da zona de

varrido no molhe oeste. Phoxocephalopsis sp e M. lilianae

ocorreram na cava da segunda barra arenosa e na zona de

arrebentação externa do Terminal. A primeira espécie apareceu

também a 50 m da zona de varrido nas duas transversais enquanto

que a segunda apareceu também na estação i0, a 1.2© m da zona de

v a r r i d o d o m o 1 h e o e s t e .

A s s o c i a ç ã o £ P o r m a d a p o r t r ê s e s p é c :i. e s p o u c o a b u n d a n t e s , li .

robusta, li. atlantica, megalopas e crabs de Callinectes sp . , com

distribuição exclusiva na zona de arrebentação interna, restrita

às estações próximas da zona de varrido (até 7© m de distancia).



A P e n a s M . a 1 1 a n t :i c a o c o r v e u t a m b é m n a z  o  n a d e a r r e b e n t a ç ã o 

e x t e r n a .

A s s o c i a ç ã o 3 ■••• F o v ivi a d a e x c 1 u s :i. v a m e n t e p o v A . casami quel o r u in e

P u e 1 c h e s p . n . o c o r r e n d o a p e n a s n a e s t a ç ã o 8, m a i s p r o k i m a d a n o n a

d e v a r r i d o n a t r a n s v e r s a 1 d o m o 1 h e o e s t e .

Associação 4 Formada por juvenis de D. han1eyanus e juvenis e

adultos de E. brasi1iensis que apresentaram abundância moderada e 

ocorreram exclusivamente na zona de varrido das duas 

transversais.

A p 1 o t a g e m s i m u 11 â n e a d o s v a 1 o r e s d e D o m i n â n c i a R e 1 a t i v a 

Global <DRG>, Parcial (DRP) e Constância (C) d e  cada taxa

e o 1 e  t a d o p e 1 o ' ’ a i r ••• 1 :i. !■ t '' n a s d u a s t r a n s v e r s a i s p o  s s :i. b i 1 i t o s.s a

caracter inação dos padrões de dominância e constância das 

a s s o c i a ç o e s e s s.s a s e p a r a ç ã o e s p a c i a 1 n o d :i. a g r a m a t r i d i m e n s i o n a 1 . 

As espécies da associação ia posicionaram-se na região de 

dominância relativa global moderada a muito alta, dominância 

relativa parcial baixa a muito alta e constância alta a muito 

a 11 a (F i g . í 7 a e b > . A s a s s o c i a ç o e s .1. b e 2 a p r e s e n t a r a m , d e u m a 

maneira geral, valores de dominância e constância similares, 

v a r i a n d o e n t r e b a i x o a m o d e r a d o . A a s s o c :i. a ç ã o 3 s i t u o u ••• s e n o

q u a d r a n t e :i. n F e r i o r d o d i a g r a m a (F :i. g . 1.7 b ) . 8 u a s d u a s e s p é c ri. e s ,

Puelche s p .n . e A. casamiquelorum, apesar de pouco abundantes, 

apresentaram DRPs mais altas que algumas espécies da associação 

ia, devido à sua distribuição restrita a uma estação (8), onde as 

d e m a :i. s e s p é c i e s t :i. v e r a m b a i x a a b u n d â n c :i. a . M . r o b u s t a , m e s m o 

pertencendo à associação 2, posicionou-se junto a Puelche sp e A. 

casamiquelorum, devido à sua ocorrência restrita à estação 2 onde



ocorreram poucas espécies com baixa abundância (Tab..1.5).

A a s s o c :i. a ç á o 4 d e v i d o à a b ia n d â n c i a m o d e r a d a , o c o r r ê n c :i. a 

restrita e exclusiva das suas duas espécies na zona de varrido, 

a p r e s e n t o u D R P v a r :i. a n d o e n t r e a 11 a e m u i t o a 11 a , D R G m o d e r a d a e C

baixa, posicionado-se no quadrante inferior direito próxima à

a s s o c :i. a ç ã o 3 (F i g . 1.7 b ) .

As espécies eliminadas também formaram um grupo coeso e bem 

separado espacial mente, localizado no extremo inferior esquerdo 

do diagrama, que caracteriza uma zona de dominâncias relativas 

parciais, globais e constâncias baixas a muito baixas (F:i.g. 1.7a).

Isto, portanto, validou o critério de eliminação de espécies com 

"importâncias" classificadas como " baixas" pelo CIP. A 

P o 1 a r :i. z a ç ã o n a 1 o c a 1 i z a ç ã o d a s e s p é c i e s r a r a s e e s p é c i e s '' iri u :i. t o 

i m p o r t a n t es" (a s s o c :i. a ç ã o .1. a ), r e s p e c t :i. v a m e n t e n o e x t r e m o :i. n f e r i o r 

esquerdo e extremo superior direito (Fig. .1.7a), possibilita a 

definição de zonas ou regiões no diagrama, de maior ou menor 

i mp or t ân c i a d as esp éc :i. es, f ac i 1 :i. t an d o a v i su a 1 :i. zaç ã o d e 

características estruturais das associações, baseadas nos 

c o n c e i t o s d e d o m .i. n â n c i a r e 1 a t i v a p a r c i a 1 , g 1 o b a 1 e c o n s t á n c :i a .

A ordenação das estações e dos taxa ao longo dos três 

P r i m e :i. r o s e i >< o s f o r m a d o s p e 1 a a n á 1 i s e d e c o r r e s p o n d ê n c i a r e v e 1 o u 

a existência de três gradientes responsáveis pela explicação de 

7 4, 5 % d a v a r :i. a ç ã o t o t a 1 0 p r i m e i r o g r a d i e n te, a s s o c i a d o a o e :i. x o

í e responsável por 43% da variação total, separou a zona de 

varrido, submetida a constantes mudanças de perfil e ao fluxo

( " s w a s h " > e r e f 1 u x o ('' h a c l< w a s F.'') d a s o n d a s , d a z o n a d e

arrebentação externa e interna (Fig. i.8a>. ü segundo gradiente, 

associado ao eixo 2 (1.6% de variação), separou o grupo 1. da zona



d e a r r e b e n t: a ç á o :i. n t e r n a (Z AI) , o n d e a s o n d a s e s t a v a m q u e b r a n d o , 

d o s g r u p o  s  2 e 3 m a :i. s d :i s t a n t e s d a z o n a d e v a r r i d o . F o i o b s s v v a d a 

no eixo 3 (com 1.4% de variação associada), a separação da estação

8 e m r e 1 a ç ã o à s d e m a i s , p o s s i v e 1 m e n t e e m r e s p o s t a a u m g r a d i e n t e ,

P o r é m ! "i ã o :i. d e n t i f :i. c a d o .

A superposição no mesmo plano fator ia1 das associações 

faunísticas, discriminadas pelas análises de agrupamentos, com as 

e s t a ç o e s d e c o 1 e t a v a 1 :i. d o u a s c 1 a s s :i. f :i. e a ç o e s f e :i. t a s c o m a s 

a n á 1 i s e s d e a g r u p a m e n t o , m o s t r a n d o o p o s :i. c :i. o n a m e n t o d a s e s p é c :i. e s 

a o 1 o n g o d o s g r a d i e n t e s (F :i. g . 1.7 b ) .

As estações e espécies que mais contribuíram para a variação 

e x p 1 i c a d a p e 1 o e :i. x o 1. f o r a m , r e s p e c t i v a m e n t e , a s 1 o c a 1 i z a d a s n a

zona de varrido (1. e 7) do Terminal e do molhe (92%) e F.

brasiliensis e D. han1eyanus (92,4%). Para o eixo 2, foram as

estações mais próximas da zona de varrido (2 e 9) nas duas

t r a n s v e r s a :i s , a e s t a ç ã o d a z «d n a d e a r r e b e n t a ç ã o e x t e r n a (6) n o

T e r m i n a 1 (91. %) e a s e s p é c i e s M . robusta, M . a 11 a n t i c a e m e g a 1 o p a s

de Callinectes s p . (80%). Para o eixo 3, foram as estações 8, 

mais próxima da zona de varrido e 1.2 (zona de arrebentação) da 

transversal do molhe oeste.(95%), além das espécies Puelche 

sp e A . c asam i que 1 or um (8.1 %) .

A s a n á 1 i s e s m u 11 :i. v a r .i. a d a s e v :i. d e n c i a r a m q u e a s a s s o c i a ç o e s 

m a c r o b e n t :i. c a s s e e s t r u t u r a r a ivi n o e s p a ç o e m r e s p o s t a p r i m a r i a m e n t e 

a gradientes verticais de energia hidrodinâmica. De fato, não 

h o u v e d :i. f e r e n ç a s s i g n i. f :i. e ati v a s (P <0.05, T a b . 1.6 ) e n t r e o n ti m e r o 

d e e s p é c i e s , n ú m e r o t o t a 1 d e i n d i v í d u o s e d e n s :i. d a d e d a s 

P r i n c :i. p a :i. s e s p é c .i. e s c o 1 e t a d a s p e 1 o ‘ ’ a i r 1 i f t ‘1 a o 1 o n g o d o



gradiente horizontal de exposição entre as estações do Terminal 

Turístico, mais exposto, e do molhe, menos exposto a ação das 

ondas. A análise do material coletado pela draga, entretanto, 

a p r e s e n t o u a 1 í;j u n s r e s u 11 a d o s d i F e r e n t e s . C o m e x c. e ç ã o d e D . 

gemmula e do número total de indivíduos, ocorreram diferenças 

significativas (P<<0.05) nas abundâncias das principais espécies 

coletadas pela draga entre as duas transversais (ANOVA, Tab. í7>. 

F". m g e r a 1, a n i m a i s e p :i. f a u n a :i. s c o m m a i o r m o b i 1 i d a d e , c o m o 

Phoxocephalopsis sp, li. lilianae e B. brasil iensis apresentaram 

maiores abundâncias médias no Terminal (Tab.í.2). Isto não ocorreu 

com os orabs e megalopas de Callinectes s p ., mais abundantes no 

molhe (Tab. .12), provavelmente devido â maior concentração de 

f ê m e a s d e s o v a n t e s n e s t e 1 o c a 1 d u r a n t e o v e r á o d e í 9 9 0 . 0 n ú m e r o

t o t a 1 d e :i. n d i v í d u o s , e x c 1 u :i. n d o •••• s e I). g e m m u la, f o i , t a m b é m ,

s i g n i f :i. c a t :i. v a m e n t e m a i o r (P (0.05) n o T e r m i n a 1 < T a b . .1.7) . 0 s

principais taxa responsáveis por essa diferença foram 

Phoxocephalopsis sp, H . lilianae, B. brasiliensis e E. 

brasil iensis (Tab. 1.2), animais de hábito epifaunal ou cavador 

superficial.

C o m o e v :i. d e n c i a d o p e 1 a s a n á 1 i s e s ivi u 11 :i. v a r :i. a d a s , l-i o u v e

d i f e r e n ç a s s :i. g n .1. f :i. c a t :i. v a s (P •( 0 .05) e n t r e o n ú m e r o d e e s p é c i e s , 

número total de indivíduos e densidades das espécies dominantes 

(Magelona riojai e Donax gemmula) ao longo do perfil do Molhe 

(Tab. i8). Em geral houve um aumento significativo (P<0.05) no 

número de espécies, número total de indivíduos e na abundância de 

M.riojai. das estações da zona de varrido e de arrebentação 

interna para a zona de arrebentação externa (Tab.íí). D. gemmula 

f o :L s i g n :i. f :i. c a t :i. v a m e n t e m a i s a b u n d a n t e n a s e s t a ç o e s p r 6 x i m a s à



zona de arrebentação externa (4 e 5) do que nas estações rasas e 

na zona de arrebentação externa (P<0.05, Tab.18 e Tab. 1.1). N . 

simoni, S. cirri.-Ferum e P. patagoniensis apresentaram abundâncias 

m é d i a s s .i. m i I a r e s a o 1 o n g o d e s t a t r a n s v e r s a 1 (P > 0 . 0 5 , A N 0 V A T a b . 1 8 

e Tab.í i ) .

No Terminal, o número de taxa, número total de indivíduos e a 

abundância de H. riojai -Foram significativamente maiores (P<0.05) 

na zona de arrebentação externa (Tab..1.9). P. patagoniensis 

a p r e s e n t o u a b u n d â n c :i. a s m é d :i. a s s i g n i f :i. c a t i. v a íh e n t e m a :i. o r e s n a 

crista da primeira barra arenosa (P<0.05, ANOVA Tab.í?) quando 

comparado com as outras estações da transversal (Tab.li). D. 

gemmu 1 a , S . eirr i ferum e N . simoni apresent aram abundânc.:ias 

m é d :i. a s n ã o s i g n :i. f :i. c a t :i. v a m e n t e d :i. f e r e n t e s (P > 0 .05) a o 1 o n g o d a 

transversal (ANOVA Tab.19 e Tab.ii) .

A comparação do número total de indivíduos no Terminal e no 

li o 1 n e , e x c. 1 u í d a a e s p é c :i. e d o m i n a n t e (M . r i o j a .i ), n ã o e v i d e n c i. o u 

diferenças significativas (P)0.05, Tab . 1.8 e 1.9). isto mostra que 

a resposta ao gradiente vertical não foi uni forme para as 

e s p é c :i. e s n ã o d o m :i. n a n t e s . A1 g u m a s e s p ê c i e s o u a u m e n t a r a m s u a 

densidade na direção da zona de varrido (li. atlantica e P. 

patagoni e n s i s ) o u f o r a m e x e 1 u s :i. v a s e a b u n d a n t e s n e s t a z ona í E . 

brasiliensis e D. han1 eganus) ou de zonas próximas , como foi o 

caso de A. c asam i que 1 or um e Puelche (Tab. .1.1 e 15). Outras, 

aumentaram sua densidade ou foram exclusivas das estações mais 

d :i. s t a n t e s d a z o n a d e v a r r :i. d o c o m o p o r e x e m p 1 o , S . limicola, 

Metharpinia sp, Nemertinca, Phoxoeephalopsis sp, M . lilianae, B. 

brasiliensis, S. carnaria.



4.£.3. Associações macrobênticas e sua estrutura temporal

F:' a r a a :i. d e n t :i. I- :i. c ação d a s a s s o c i a ç o e s m a c r o b ê n t :i. c a s e 

c a r a c t e r :i. z a ç â o d a s u a e s t r u t u r a t e m p o r a 1 a t r a v é s d e a n á 1 :i s e s 

m u 11 :i. v a r i a d a s , p r o c e d e u - s e à. e 1 :i. m :i. n a ç ã o d e t a >< a a t r a v é s d o CIG 

< A n e x o £) . E s t e c o e f :i. c :i. e n t e f o :i. c o r. s :i. d e r a d o m a i s a d e q u a d o 

d evido à d om i n ância n umé r i ca de Donax g emmu1 a dur ante todo o 

período amostrai (Tab. 9 e 10).

A a d o ç ã o d o n í v e 1 d e '' b a :i. x a i m p o r t á n c :i. a " < CIG < © . 6 ) c o m o

critério de exclusão, permitiu a eliminação de 66 % de um total 

d e 6  7  t a x a . E s t e s t a x a f o r a m c o n s :i. d e r a d o s ' * r a r o s'' o u '' n ã o

importantes", já que responsáveis por 8£ % dos zeros da matriz

:i. n i c :i. a 1 e a p e n a s í , 4 % d o n ú m e r o t o t a 1 d e i n d :i. v í d u o s .

Permaneceram £3 taxa para processamento das análises

m t.t 11 :i. v a r :i. a d a s (T a b . £ ©) .

0 estabelecimento de um nível mais rigoroso de eliminação 

baseou-se nas características próprias dos arrastos com draga, 

que permitem a obtenção, ainda que qualitativa, de dados de áreas 

muito mais extensas do que amostradores pontuais como o "air-

1 :i. f t ’1. A u m e n t a •••• s e a s s :i. m a p r o b a b :i. 1 i d a d e d e c o 1 e t a r u m m a i o r

numero de espécies com distribuição agregada, caract er íst: ica 

comum em ambientes praiais. Isto se aplica mais à epifauna de 

menor tamanho e aos cavadores superficiais do que a organismos 

infaunais cavadores profundos, devido a limitada penetração

d e s t a d r a g a n o s u b s t r a t o < e s t :i. m a d a e m £ c m ) .

A a n á 1 i s e d e a g r u p a m e n t o n o m o d o •••• E e v i. d e n c.: :i. o u t r ê s

associações macrobênticas discriminadas no nível de 51% de 

s :i. m i 1 a r :i. d a d e d o d e n d r o g r a m a (F i g . í 9 a ) . A a s s o c :i. a ç â a .1,



inicialmente composta por .1.8 espécies, 1.0 das quais presentes 

durante quase o ano todo, apresentou similaridade interna de 57% 

e foi dividida em dois subgrupos. 0 subgrupo Ia apresentou 

s i m i 1 a r :i. d a d e i n t e v" n a a 11 a (8 7 %) e f o i c o m p o s t o p o r 5 e s p é c i e s 

representadas por D. hanleyanus, Phoxocephalopsis sp, 

A m p h :i. u r i d a e , S . c i r r i f e r u m e D . gern m u 1 a . 0 s u b g r u p o  I b

a p r e s e n t o u 5 7 % d e s :i. m :i I a r :i. d a d e e e s t e v e f o r m a d o p o r M . a 11 a n t i c a , 

li. lilianae, P. patagoniensis, N. simoni, Bathypore.i.apus sp , 

juvenis de E. brasiliensis e Puelche s p . Essas duas últimas 

e s p é c :i. e s f o r a m c o n s i d e r a d a s '' m a 1 - c 1 a s s i f i c a d a s " < v :i. d e r e s u 11 a d o s 

da matriz rearranjada), sendo rei ocadas a posteriori nas 

associações II e III respectivamente (Tab.81). A associação II, 

constituída inicialmente por 7 espécies mais frequentes no grupo 

Verão (P. isabellei, T. ventricosa, Lysianassidade, B. 

brasiliensis, megalopas e crabs de Callinectes sp, M. riojai, e 

S. bonaerensis), apresentou similaridade interna de 58%. A 

a s s o c i a ç ã o 11.1 a p r e s e n t o u s :i. m :i. 1 a r :i. d a d e i n t e r n a m a i s b a i x a (5 0 %) e 

f o :i. c o n s t i t u í d a i n :i. c :i. a 1 ui e n t e p o r N e m e r t :i. n e a , 8 . m a r p 1 a t e n s i s ,

C h e :i. r i p h o t i s s p e M . m a c t r o :i. d es, e s p é c .i. e s m a :i. s f r e q u e n t e s n o 

grupo Inverno.

0 d e n d r o g r a m a r e s u 11 a n t e d a c 1 a s s :i. f :i. c a ç ã o d o s t a x a 

apresentou um coeficiente de correlação cofenética alto e 

s :i. g n i f i c a t i v o (r :::: 0 . 8 0 e P < < 0 . 0 5, Fr i g . 1.9 a ), e v i d e n c i a n d o o b a i x o 

desvio (80%) dos valores de similaridade calculados pelo 

c: o e f :i. c :i. e n t e d e L. :i. g a ç ã o 8 i m p 1 e s ('' 8 :i. iíi p 1 e -1j a t c !•> i n g " ) .

A análise de agrupamento no modo (1, com as similaridades 

entre os meses de coleta calculadas pelo coeficiente de Ligação 

8 i m p 1 e s , p o s s :i. b :i. 1 :i. t o u a f o r m a ç ã o d e d o :i. s g r u p o s d i s c r :i. m i n a d o s n o



n :í v e 1 d e 5 5 % d e s i in :i. 1 a r :i. d a d e d o d e n d r o g v a m a (F i g . .1.9 fc ) . 0 g r u p o 

chamado genericamente de INVERNO (IV), composto pelos meses de 

agosto, e setembro de .1.986 e maio, junho, julho, agosto, setembro 

e outubro de 1.987, apresentou 68% de similaridade <Tab. 1.©). G 

g r u p o g e n e r i c a m e n t e d e n o m :i. n a d o d e V E R A 0 (V ), c o m p o s t o p e 1 o s m e s e s 

de outubro e dezembro de 1.986 e janeiro, março e abril de 1.987, 

a p r e s e n t o u 7 8 % d e s :i. m i 1 a r :i. d a d e i n t e r n a .

A classificação dos meses de coleta apresentou um

c o e f :i. c i e n t e d e e o r r e 1 a ç á o c o f e n é t i c a a 11 o s s i g n :i. f i c a t i v o (r 

0.88 e P < < 0 . 0 5, F i g . 19 b ), m o s t r a n d o a b a :i. >< a d i s t o r ç á o < 1.8 %) d a s 

s i m i 1 a r :i. d a d e s c a 1 c u 1 a d a s p e 1 o c o e f :i. c :i. e n t e d e I... i g a ç á o S i m p 1 e s e 

a g r u p a d a s p e I o m é t o d o d e U P G M A .

A matriz original das espécies pelos meses de coleta 

r e a r r a n j a d a c o n f o r m e o s r e s u 11 a d o s d a s a n á 1 i s e s d e a g r u p a m e n t o , 

possibilitou a identificação e rei ocação de duas espécies "mal- 

classificadas", bem como a caracterização dos padrões de

distribuição temporal das 3 associações faunísticas (Tab.81.): 

Associação I. formada por 1.0 espécies presentes na zona de

arrebentação interna ao longo de pelo menos 67% do período 

a m o s t r a d o . F o :i. d i v :i. d :i. d a e m d o i s s u b g r u p o s , I a e 1 b . 0 s u b g r u p o I a 

apresentou espécies presentes durante todo o período (D. 

gemmula, S. cirriferum, Phoxocephalopsis sp e Amphiuridae). 

Juvenis de D. hanleyanus fugiram um pouco deste padrão, não

o c o r r e n d o e m m a r ç o e e m a b r i 1 (d i a 8 5) de .1.987. G s u b g r u p o I b f o i 

f o r m a d o p o r e s p é c i e s f r e q u e n t e s d u r a n t e p e 1 o m e n o s 5 7 % d o s m e s e s 

do grupo VERfíO. Bathyporeiapus spp não ocorreu apenas em janeiro 

(dia 1.3), março e abril (dia 4) de 1.987 do grupo VERftü. Já no



grupo Inverno, N. simoni e li. lilianae ocorreram em 68, 5% dos 

m e s e s , e n q u a n t o P . p a t a g o n iensis, li . a 11 a n t i c a e B a t h a P o r e i a pus

spp, em 75%.

Associação II foi composta por 8 espécies com maior ocorrência 

n o s m e s e s d o g r u p o d e V e r ã o (e n t r e 7 i e í 0 0 %) e m e n o r n o g r u p o d e 

Inverno (entre 0 e 38%). S. bonaerensis apesar de ter ocorrido em 

ap en as 43% d os meses d o g r up o  VERAO, f o :i. b em c ar ac t er í. s t i c a 

desse grupo, ocorrendo em apenas 1.8% dos meses do grupo INVERNO. 

E . brasiliensis f o i r e 1 o c a d a n e s t a a s s o c :i. a ç ã o p e 1 a m a i o r 

semelhança entre seus padrões de distribuição temporal e o padrão 

geral das espécies desse grupo. Apresentou valores de ocorrência 

similares aos de li. riojai, aparecendo em 38% dos meses do grupo 

INVERNO e 86 % d o s m e s e s d o g r u p o V E R A 0 . A p e n a s B . b r a s :i. 1 i e n s .i s e 

T. ventricosa ocorreram exclusivamente nos meses do grupo VERAO. 

Lysianassidae e Callinectes sp apareceram em apenas 1.8% e P. 

isabellei em 85% dos meses do grupo INVERNO. Esta associação foi 

c a r a c t e r :i. z a d a t a m b é m p o r s e r f o r m a d a n a s u a m a :i. o r p a r í e (5 0 %) 

P o r e s p é c i e s e m f a s e s j u v e n :i. s d e d e s e n v o 1 v :i. m e n t o (P . isabellei, 

T . ventricosa, E . brasi1iensis, Cal 1inectes sp). B . brasi1iensis,

S. bonaerensis e Lysianassidae apareceram também em fases 

a d u. 11 a s , :i. n c 1 u s :i. v e a p r e s e n t a n d o f e m e a s o v a d a s .

Associação III foi constituída por 5 espécies com maior

ocorrência nos meses do grupo INVERNO (50 a 75%) e menor nos 

meses do grupo VERAO (0 a 43%). Puelche sp foi rei ocada nesta 

associação devido à sua maior frequência (75%) nos meses do grupo 

INVERNO e menor (43%) nos meses do grupo VERAO. Recrutas de li. 

mactroides foram exclusivos do grupo INVERNO, aparecendo desde 

j u n h o a o u t u b r o d e .1.987. 3 . m a r p 1 a t e n s is e C h e iriphotis s p



t :i. v e r a m o c. o r r ê n c i a s e s p o r á d :i. c a s n o g r u p o V E R fí 0 (£ 9 %) ,

a p r e s e n t a n d o e 1 e v a d a s a b u n d â n c i a s (T ah . 10) e m a b r i 1 (d i a 4) e 

s e t e m b r o d e :1.987 , q u a n d o o c o r r e r a m a s s o c i a d o s a m a s s a s d e 

detritos vegetais e animais coletados pela draga.

A p 1 o t a g e m s :i. m u 11 â n e a d o s v a 1 o r e s d e D o m :i. n â n c i a R e 1 a t i v a 

Global <DRG), Parcial (DRP) e Constância <C) de cada taxa 

possibilitou a caracterização dos padrões de dominância e

constância das associações ao longo do tempo e sua separação no

diagrama tridimensional. As espécies da 'associação I 

posicionaram-se na região de dominância relativa global moderada 

a muito alta, dominância relativa parcial baixa a muito alta e 

constância alta a muito alta (Fig.SOa e h>. As associações II e 

III, embora caracterizadas por possuírem espécies com ocorrência 

preferencial, respectivamente no grupo VERSO e no grupo INVERNO, 

apresentaram valores de dominância relativa global e parcial e 

constância similares e, de maneira geral, mais baixos que os da 

Associação I, separando-as no diagrama <Fig.80a e b). Embora 

tenha ocorrido alguma sobreposição nas características de certas 

e s p é c i e s d a A s s o c :i. a ç â o I c o m d a s A s s o c i a ç 8 e s 11 e 111, e s t a s 

f o r a m c a r a c t e r :i. z a d a s p o r  v a 1 o r  e s d e d o m i  n â n c :i. a r e 1 a t :i. v a g 1 o b a 1 
variando entre muito baixo e alto, dominância relativa parcial 

entre baixo e moderado e constância entre baixo e alto. Puelche 

sp e E.brasiliensis pos:i.cionaram•••• se no diagrama ,junto às espécies 

d e s s a s a s s o c :i. a ç. o e s , c o m o c o n s e q u ê n c i a d a m a :i. o r s e m e 1 h a rv ç a e n t r e 

s u a s c a r a c t e r í s t :i. c a s e s t r u t u r a i s e a s c. a r a c t e r í s t i c a s g e r a :i. s 

dessas espécies. Isto portanto validou a relocaçâo de Puelche sp

e E.brasiliensis nas associações III e II, respectivamente.



As espécies eliminadas das análises muitivariadas, através do 

cr itér io de "baixa import ânc.:i.a g 1 oba 1" , formaram um grupo 

posicionado no canto inferior esquerdo do diagrama (F.ig.S0a). 

E s t a s e s p é c i e s a p r e s e n t a r a m v a 1 o r e s d e d o m :i. n â n c :i. a r e 1 a t i v a

g 1 o b a 1, p a r c :i. a 1 e c o n s t â n c :i. a v a r :i. a n d o e n t r e m u :i. t o b a i x o e b a :i. x o .

Das 44 espécies eliminadas (Tab.8.0), apenas 18% apresentou

d o m :i. n a n c i a r e 1 a t :i. v a g 1 o b a 1, p a r c i a 1 o u c o n s t â n c :i. a m o d e r a d a

(011ivancillaria auricularia, Hemipodus olivieri, Leuroleberis 

poulseni, megalopas e crabs de Arenaeus cribarius, juvenis de

Mel lita quinquiesperforata, D. viridis.. Owenia fusiformis e

D :i. a s t y 1 i s s y m p t e r i g i a e ) . 0 c r i t é r i o d e e 1 i m :i. n a ç ã o f o i , p o r t a n t o ,

c o n s i d e r a d o s a t :i. s f a t ó r :i. o .

A ordenação dos meses de coleta e dos taxa ao longo dos 3

P r i m e i r o s e i x o s f o r m a d o s p e 1 a A n á 1 :i. s e d e C o r r e s p o n d ê n c :i. a , r e v e 1 o u

a existência de três gradientes, responsáveis péla explicação de 

6 5 % d a v a r :i. a ç â o t o t a 1 . 0 p r i m e :i. r o g r a d :i. e n te, a s s o c i a d o a o e :i. x o 1 

com 35% d a v a r i aç ã o t otal, sepa rou t o fc a1me nt e o g ru p o d e me s e s 

INVERNO d o g r u p o d e m e s e s V E R A 0 . 0 p r :i. m e i r o g r u p o e s t á s u b m e t i d o 

à c o n d i ç o e s m e t e o r o I ó g i c o - h i d r o d :i. n ã m i c a s m é d ias m a :i. s e n e r g é t :i. c a s 

d o q u e o s e g u n d o . P o r c e n t a g e n s m e n o r e s d a v a r i a ç ã o t o t a 1 

a p r e s e n t a d a s p e 1 o s e :i. x o s 8 ( i 7 %) e 3 (13 %), s e p a r a r a m o s m e s e s 

d e n t r o d e e a d a g r u p o , s u g e r i n d o a e x i. s t ê n c i a d e g r a d .i. e n t e s 

internos. No caso do eixo 8, não foi identificado o fator 

responsável pelo gradiente. Já no caso do eixo 3, a separação

interna dos meses foi associada a existência de um gradiente de

intensidade de chuvas, com maiores índices em agosto e setembro 

d e .1.987 e m e n o r e s e m a g o s t o e s e t e m b r o d e í 986 (F i g .88) .

A s u p e r p o s .i. ç ã o d a s o r d e n a ç õ e s d a s a s s o c i a ç o e s f a u n í s t i c a s



(Fig.SOb) e dos grupos de meses < F:i.g . 720a) em um mesmo plano 

Fatorial validou as c1assiFieaçoes Feitas através das análises de 

agrupamento, mostrando o posicionamento das espécies ao longo dos 

P o s s :í. v e i s g r a d i e n t e s

As variáveis que mais contribuíram para a variação explicada 

P e 1 o e :i. >< o :t F o r a m o s m e s e s d e j a n e i r o <d :i. a s i 3 e 72 6), m a r ç o , 
a b r :i. 1 < d :i. a 85) , j u n h o , j u 1 h o e o u t u b r o d e .1.987 <78% ) e a s

espéc :i.es M . mact roides, I . vent r icosa, B . brasi 1 iensis,

Lysianassidae, Callinectes sp e Puelche sp < 772%). Para o eixo 8 

Foram os meses de agosto, setembro e dezembro de 1.986, maio e 

setembro de 1.987 (80%) e as espécies P.isabellei, Ba th apor ei apus 

s p p , M.riojai, Cheiriphotis sp, S .bonaerensis e Puelche sp <73%). 

Para o eixo 3 Foram os meses de agosto e setembro de 1.986, março, 

abril <dia 4), julho e agosto de 1.9727 <77%) e as espécies

Cheiriphotis sp, Nemertinea, S .marplatensis e E .brasiliensis 

<74%) .

A c omp ar aç áo d os va 1 o r es mé d :i. os d e n úmer o t o t a '1 d e esp éc i es, 

de indivíduos e abundâncias das principais espécies da zona de 

a r r e b e n t a ç á o :i. n t e r n a d a P r a i a d o C a s s i n o a o 1 o n g o d o t e m p o , F o i 

Feita através de uma bateria de 1.8 ANOVAs <Tab.S72).

BiFerenças signiFicativas no número total de espécies por 

arrasto, número total de indivíduos por arrasto e abundâncias 

< ind/arrasto) de D. gemmula, F*. patagoniensis e M. lilianae 

o c o r r e r a m e n t r e o s m e s e s d e c. o 1 e t a a o 1 o n g o d o p e r í. o d o e s t u d a d o 

<P<0.05, Tab 88), sendo marcantes aquelas entre os meses dos 

grupos INVERNO e VEFíftO, Formados independentemente pelas análises 

d e a g r u p a m e n t o .
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0 número total de indivíduos e de espécies foi, em média, 

s :i. g n i •!•' i c a t i v a m e n t e iíi a i o r (P 0 . 0 5, T a b . 88) n o s m e s e s v e f e r e n t e s a o 

grupo VERSO <405,75 a 827,75 e í3,00 a 21,50 respectivamente) e 

menor nos meses referentes ao grupo INVERNO <122,0© a 297,50 e 

6, 2 5 a í 0, 5 0 r e s p e c t :i. v a m e n te). D . g e m m u la e M . lilianae f o r a m 

s i g n :i. f :i. c a t i v a m e n t e m a i s a b u n d a n t e s < P <0.05, T a h . 2 0) n o s m e s e s d o

grupo VERSO <397,4.1 a 594,38 e .1.0.05 a 97,55 respectivamente) do 

que nos meses do grupo INVERNO (46,87 a 265,36 e 0,00 a 3,36 

respectivamente). No entanto, D. gemmula apresentou, em denembro 

d e 1986, u m a a b u n d a n c :i. a < 248,31.) s :i. g n :i. f :i. c a t i v a m e n t e m e n o r q u e a s

abundâncias do grupo VERSO, agrupando este mês com os meses do

grupo INVERNO (Tab.28). M. lilianae, por outro lado, apresentou 

u m a a 11 a a b u n d â n c :i. a e m o u t u b r o d e 1.9 87 < 27 , 82) ,

significativamente maior que aquelas dos meses do grupo INVERNO, 

a g r u p a n d o e s t e m ê s c o m o s iri e s e s d o g r u p o VERSO. P . patagonie n s i s 

também apresentou abundâncias maiores nos meses do grupo VERSO 

(1,00 a 3,26) e menores no grupo INVERNO (0,00 a 0,41),não sendo, 

porém, significativas essas diferenças entre os dois grupos 

(P >0.05, Tab.22).

0 número total de indivíduos, excluindo a espécie dominante 

D. gemmula, apresentou também diferenças significativas ao longo 

do ano <P<0.05, Tab.28), aumentando dos meses do grupo INVERNO 

para os meses do grupo VERSO. Este aumento, entretanto, foi 

gradual, não havendo diferença significativa entre os 8 grupos 

d e m e s e s < P > 0 . 0 5, T a b . 8 8) .

Os juvenis de Amphiuridae foram significativamente mais 

abundantes (P<0.05, Tab.28) entre agosto de 1.986 e maio de 1.987 

(3,00 a 1.5,31) e menos abundantes entre junho e outubro de 1987



(0, .1.9 a 0,86).

Phoxocephalopsis sp, Bathyporeiapus spp, N. simoni e S. 

cirriferum também apresentaram diferenças significativas nas suas 

ab undanc: ias relativas ao longo dos meses coletados, não 

r e 1 a c i o n a d a s , p o r é m , a p a d r o e s s a h  o  n a i s (P < 0 . 0 5, T a b . E E ) .

M a r c a d a s v a r i a ç o e s i n t e r - a n u a i s n a s a b u n d ä n c i a s m é d :i. a s d e 

t r ê s e s p é c ie s d a a s so ci a ça o Ia s a o v e rif i c a d a s gua nd o comp a ra d o s 

o s m e s e s d o i n v e r n o e p r :i. m a v e r a d e i 986 e o m o s d e i 987 . D e u m a 

m a i'i e i r a g e r a 1, D . g e m m u 1 a e j u v e n :i. s d e A m p h :i. u r :i. d a e f o r a m 

significativamente mais abundantes (P<0.05, Tab.EE) no inverno e 

primavera de 1986 (Tab.i0) D. hanleyanus apresentou um padrão 

:i. n v e r s o , s e n d o s i g n i f :i. c a t :i. v a m e n t e m a :i. s a h u n d a n t e C P < 0 . 0 5, T a b . E E > 

n o i n v e r n o e p r :i. m a v e r a d e .1.987 (T a b . i 0) . A p e n a s S . c i r r i f  e r u m e 

Phoxocephalopsis s p nã o ap re s en t a ra m abu n d â n c i a s

significativamente diferentes entre os meses de setembro e agosto 

de í986 e Í987, respectivamente (P>0.05, Tab.EE).
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4.2.4. Relações dos padrões temporais da macrofauna com as 

variáveis ambientais

A a n á 1 i s e d :i. s c r i m i i i a n t e s :i. m p 1 e s d o s g r u p o s d e m e s e s IN V E R N 0 e 

VERSO g e r o u u m a f u n ç á o d i s c. r i min a n t e si g n :i. f :i. c a t :i. v a (P < 0 .007), c o m 

elevada correlação canônica, responsável por 100% de separação 

e n t re os doi s g ru po s (Tab.23).

A separação total entre os grupos de meses, com base nas 

variáveis ambientais escolhidas, embora de natureza correlativa, 

•Fortaleceu a hipótese de estruturação sazonal das associações 

•P a u n í s t i c a s e m r e s p o s t a a g r a d i e n t e s d e e n e r g :i. a m e t e o r o 1 ó g :i. c a e 

hidrodinãmica.

A f u n ç ã o d i s c r i m :i. n a n t e c o r r e 1 a c :i. o n o u - s e p o s i t i v a m e n t e , e m 

ordem decrescente de importância, com a intensidade do vento de 

!\! E , a t e m p e r a t u r a m é d ia d a água, o :í. n d i c e d e e n e r g :i. a e s p e c t r a 1 

da pressão atmosférica e o desvio padrão da temperatura da água 

(Tab.23). Já a intensidade dos ventos de SW e E apresentaram

c o r r e 1 a ç õ e s n e g a t i v a s c o m a f u n ç ã o d :i. s c r :i. m i n a n t e .

Os grupos de meses Foram, portanto, caracterizados pelas 

s e g u :i. n t e s c o n d .i. ç o e s a m b i e n t a :i. s < T a b . 2 3) :

INVERNO (IV) - Ocorreram os maiores níveis médios de energia 

espectral da pressão atmosférica. Os ventos do quadrante G foram 

mais intensos (com exceção de SE), a água apresentou

temperaturas médias bem mais baixas, porém com maiores oscilações

mensais. Apesar do vento NE ter sido o mais intenso durante esses 

meses, as suas intensidades foram menores do que no verão. Os 

v e n t o s d e E t a m b é m f o r a m m e n o s :i. n t e n s o s n e s t a é p o c a .

VERSO (V) • Ocorreram também períodos de níveis elevados de



energia (Nov/Bó), porém com muito menor -frequência <IEE médio 

90, Tab. E3 >. Os ventos de NE, E e SE foram mais intensos nes 

é p o c: a , e n q u a n t o o s v e n t o s d e S W e S d i m i n u i r a m s u a i n t e n s :i. d a d e . 

temperatura média da água foi maior e suas oscilações menor 

d u r a n t e e s t e p e r í o d o .
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5. DISCUSS80

5.1. 0 ambiente físico

As praias arenosas da costa do Rio Grande do Sul são 

ambientes de alta energia que apresentam variabilidade sazonal na 

sua morfodinâmica. Esta variabilidade é um reflexo das flutuações 

cíclicas nos níveis de energia de ondas associadas às mudanças 

sazonais dos fatores meteorológicos.

Vários autores (Gianuca, 1985; Borzone, 1988; Paes, 1989; 

Borzone, 1991) têm registrado tais variações, fortemente 

e m b a s a d o s e m observa ç ó e s e m p í r i c: a s , s e m u m a q u a n t i f :i. c a ç á o d o s 

fatores condicionadores e das respostas da praia. Santos (1990) 

foi o único a acompanhar as variações morfodinâmicas locais, 

descrevendo detalhadamente as respostas da praia (variação do 

P  e r f i 1, m o r f o 1 o g i a e c a r acterístic a s g r a n u 1 o m é t: r i c as) a o c 1 :i. m a d e 

ondas e de ventos locais. Com isto, caracterizou dois gradientes 

morfodinâmicas praiais, um espacial e outro temporal. 0 gradiente 

espacial seria evidenciado por uma diminuição na dissipatividade 

do perfil conforme aumenta a distância do molhe oeste no sentido. 

Conforme o autor, isto ocorreria em resposta a um aumento na 

g r a n u 1 o m e t r i a m é d :i. a d o s e d i m e n t o d o m e d :i. o 1 i t o r a 1 e ,

consequentemente, na inclinação dos perfis praiais.

No presente estudo, o aumento na inclinação e na

granulometria do sedimento do perfil subaéreo do molhe para o

terminal, com formação neste perfil de uma barra e uma cava 

subaquosas acentuadas, reforçam a idéia de uma menor 

dissipatividade da praia com o distanciamento do molhe oeste.

I s t o , en t r e tant o , não i mp1i ca numa muda nç a d e e s tad o
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morfodinâmico entre molhe e terminal, verificada entre os perfis 

Ter mina 1 /Quer ênc .i.a e 5 k m su 1 /Bot ân ica por Sant os ( i990 ) . Há 

apenas uma diminuição da influência física do molhe nas condições 

hidrodinâmicas do Terminal, permitindo que este perfil esteja 

sujeito à mesma ação das ondas que o perfil da Querência (vide 

o r :i. e n t a ç ã o d a c o s t a n a f ig u r a i ), r e s u 11 a n d o n u m m o r f o d :i. n a m :i. s m o 

semelhante (Santos, í99Q>.

Com respeito ao gradiente temporal, todos os perfis 

investigados por Santos (Í990) responderam de maneira similar. 

A p r e s e n t a r a m ~ s e m e n o s d i s s i p a t i v o s , t i p o c r :i. s t a c a n a 1, e m 

condições de menor energia de ondas no verão e mais dissipativos, 

perfil de tempestade, em condições mais energéticas de outono, 

provocadas por violentas ressacas durante passagens de frentes 

frias. Be acordo com seus dados, porém, os perfis apresentaram as 

menores inc 1 :i.nações (por t ant o mais d issipat ivas ''sensu" Wr ight 8 

Short, 1.984a> durante o inverno e as maiores inclinações durante 

o verão “-outono. E s t a a p a r e n t e falta d e c o :i. n c i d ê n c i a t e m p o r a 1 

entre níveis energéticos da onda e resposta dos perfis é 

r e s u 11 a d o do a c o m p a n h a m e n t o :i. n c o m p 1 e t o d o c 1 :i. m a d e o n d a s 

realizado por Wainer (1.963) e trabalhado por Santos (1.990). De 

uma maneira geral, o registro de ondas, realizado duas vezes ao 

dia, teve uma baixa taxa (46%) de aproveitamento (Wainer, 1.963), 

sendo menor na primavera e inverno (34% e 36%) e maior no verão- 

o u t ono (6 0 % e 7.1. %) . E m j u 1 h o , p o r e x e m p 1 o , n á o h o u v e q u a 1 q u e r 

registro. Este é o único registro costeiro de ondas durante um 

ciclo anual na costa do Rio Grande do Sul, tendo sido 

exaustivamente utilizada por diversos autores tanto para fins de
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e n g e n h a r :i. a c o s t e :i. r a (H o t t a , .1.969; M o m s .i., i 979a , í 979b ) q u a n t o 

para caracterização do clima de ondas local (Homsi, 1.978; Santos, 

í 9 9 0; B o r z o n e , .1.99 í ; p r e s «2 n te e s t u d o > . H o iri si (.1978) e S a n t o s

( i 990), por e x e m pio, e h e g a r a m a a f i r m a r q 1.1 e o i n v e r n o é a e s t a ç ã o 

de uienor energia d e on d a , en qu.an t o que a p r i ma ver a (Homsi, i 978) 

ou o outono (Santos, 1.990) são as estações de maior energia.

Holmes (.1.975) afirmou que a "Ocean wave statistics" é a 

melhor estatística de ondas de mar profundo realizada em escala 

m u n d i a 1 . E s t a e s t a t í s t i c a s e b a s e i a e m o b s e rvaçõe s v i s u a ri. s 

feitas em navios durante longo período de acompanhamento. Apesar 

de não possuir o grau de detalhamento necessário para aplicações 

em engenh ar i a cos t e i r a , d evido às 1i m i t aç oes d a ob se r va ç áo v i sua1 

para ondulaçoes longas e de baixa amplitude, tal estatística é 

út i 1 n a c ar ac t er i zaç ão do c 1 i ma d e on d as (Ho 1 mes, 1.975) .

A descrição do clima de ondas da costa do Rio Grande do Sul 

(Area 44, l-logben & Lumb, 1.968) através da "Ocean wave statistics" 

revela que as maiores ondas significativas ocorrem na primavera- 

inverno (3,05 2,99 m ; P > 0,05) diminuindo significativamente

no outono (2,6ím; P < 0,05) até chegar na sua menor altura média 

(8,34m; P < 0,05) durante o verão. Seus períodos são maiores 

durante o verão e primavera (8,79 :- 8,75 s ; P > 0,05)

diminuindo significativamente (P < 0,05) durante o inverno e 

outono (8,05 7,71.s ,- P > 0,05). As maiores alturas associadas

aos menores períodos de ondas durante o inverno sugerem que as 

tempestades fora da costa ocorrem predominantemente nesta época 

d o a no, e e m m e nor f re quência, no out ono.

A energia da onda varia em Função direta do produto do seu 

comprimento pelo quadrado da sua altura (Davies, .1.980). Portanto,
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0 clima cie andas de mar profundo da costa gaúcha é caracterizado 

por maiores níveis médios de energia na primavera-inverno e 

menores no verão-outono.

Esta tendência sazonal no clima de ondas de mar profundo é 

verificada ta m b é m n o s e s p e c t r o s s a z o n a :i. s e m e n s a :i. s d a p r e s s a o 

atmosférica, que apresentaram maior quantidade de picos 

significativos de energia durante o inverno e menor durante o 

verão. As elevadas correlações entre as componentes harmônicas da 

temperatura do ar, direção e velocidade do vento com as 

componentes da pressão atmosférica sugerem uma maior entrada de 

energia na praia durante o inverno e menor durante o verão. A 

variab.il idade observada está associada a fenômenos periódicos que 

ocorrem em intervalos variando entre 4 e 80 dias. Estes 

fenômenos, conhecidos como frentes frias, são mais frequentes e

1 n t e n s  o s d u r  a n t e o :i. n v e r  n o ( 0 c c h :i. p i  n t :i., 1963;  H o m s i  , í  978 ;  

S a n t o s ,  1 9 9 0 ) ,  d ev id o  ao f o r t a l e c i m e n t o  do a n t i c i c l o n e  p o l a r  com 

consequente  aumento do seu poder m i g r a t ó r i o  e drenagem de massas 

de a r  f r i a s  no s e n t i d o  SW-NE ( V i e i r a  & R a n g e l ,  1 9 8 8 ) .

S a n t o s (.1.990) c a r a c t e r :i. z o u a m a i o r p a s s a g e m d e f r e n t e s f r i a s 

no inverno de Í989, através do cálculo de correlações positivas e 

s i g n i f i c a t i v a s e n t r e o c o e f :i. c :i. e n t: e d e variação da t e m p e r a t u r a d o 

ar e a frequência de vento do quadrante W-8. As maiores variações 

nas amplitudes da pressão atmosférica ocorrem no inverno durante

a p r e s e n ç a d e s s e s v e n t o s (8c c h i p i n t i , 19 63). I s t o e >< p 1 i c a o m a :i. o r

número de picos durante o inverno de 1986 e 1987 apresentados nos 

espectros sazonais da pressão atmosférica e os maiores valores

mensais do índice de energia espectral para esta estação do ano.
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Há, entretanto, a possibilidade de passagem de frentes frias 

intensas, porém de menor frequência, durante o fim da primavera- 

:i. n í c :i. o d e v e r ã o (Alvares et a 1 . , 1980; P a z , 1985), à s q u a i s

atribui-se o elevado valor do índice de energia espectral mensal 

da pressão atmosférica encontrado em novembro de 1986.

A menor quantidade de picos significativos no espectro 

sazonal da pressão atmosférica e seus menores valores de energia 

espectral mensal durante o verão de 1986-87 indicaram uma 

diminuição na frequência de frentes frias. No outono de 1987 

houve um aumento significativo (P < 0,05) no valor médio da 

energia espectral da pressão atmosférica, indicando um aumento na 

f requênc :i.a de passagens de f rent es f r ias . Bernard i et a 1 . (1987)

registraram uma retirada de 48 cm de areia de um perfil a 70 km 

ao sul do molhe oeste da praia do Cassino, logo após uma ressaca

a s s o c i a d a à p a s s a g e m d e u m a f r e n t e d u r a n t e o o u t o n o d e 1985 .

Apesar de se ter registrado uma diminuição na energia espectral 

da pressão atmosférica do inverno de 1986 para o verão de 1986-87

e consequente aumento no inverno de .1987, observou-se uma menor

energia média no inverno de 1986 e maior no inverno de 1987, 

embora não significativa (P > 0,05). Estas diferenças são

consequênc ias d e u ma va ri ab i1i d ad e i n t er-a nua1 nai u ra1

(Occhipinti, 1963) e não descaracterizam a sazonal idade no ciclo 

inverno e verão quando acompanhadas durante longos períodos (30 

anos), necessários para caracterizar a climatologia dos elementos 

meteorológicos de uma região (IPAGRQ, 1979).

A análise granulométrica do sedimento da zona de arrebentação 

:i.nt erna da pra:i.a do Cass:ino permi t iu ident i f icar var iaçóes 

texturais, ainda que pequenas, relacionadas às condições de maior
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e menor energia hidrodinâmica durante o inverno e verão, 

r esp ec t i vamen t e . Ap esar d e n ão t er em s i d o -Fe :i. t as c o 1 e t as 

sistemáticas de sedimento ao longo de todos os meses estudados 

(só o inverno de i987 teve todos os meses amostrados), Foi 

possível identificar algumas tendências sazonais nas 

características granulométricas e Fazer inFerências a respeito 

dos agentes de transporte e ambiente de deposição prevalecentes. 

Os sedimentos coletados no inverno de .1987 Foram constituídos por 

areias muito Finas e muito bem selecionadas, reFletindo a alta 

energia e a constância das ondas, principal agente selecionador e 

trans po rt a d o r . As m e s m as ca r act e r í s ti c a s a p r esen t a d a s p e 1 o s 

sedimentos em agosto de 1986 sugerem que as diFevenças inter- 

a n uais nos ní v e i s d e ener g i a e sp ectr a1 d a p r essá o a t m o sF é r i ca ná o 

Foram suficientes para modificar o ambiente morfodinâmico da zona 

de arrebent açáo. Já em abr i1 e maio (out ono > e set embro (iníc io 

da primavera), houve uma diminuição na energia e na uniformidade 

d a a ç á o d a s o n d a s , r e F1 e t :i. d a s n a d i m i n u :i. ç ã o d a s e 1 e ç ã o e n o 

aumento da granulométria, evidenciado na deposição de areia mais 

g r o s s a . A d :i m i n u i ç ã o d e e n e r g i a d a o n d a a t i n g i u s e u e x t r e m o n o 

verão (Fevereiro de 1990), quando ocorreu maior deposição de 

areias de maior tamanho, mudando a classificação da areia de 

mu:it o f ina para f :ina .

Santos (1990), trabalhando com os sedimentos do mediolitoral, 

c o n s t a t o u u m a m u d a n ç: a n a s c a r a c t e r í s t i c a s s e d i m e n t o 1 ó g :i. c a s 

associadas à erosão do perfil durante condições de alta energia 

no outono e à deposição no perfil durante condições de baixa 

e n e r g :i. a no ver á o . E n t: r e t a n t o , a s m o d i F :i. c a ç õ e s s e d :i. m e n t o 1 ó g i c a s
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descritas pelo autor, seguiram o padrão inverso ao apresentado 

neste estudo; ocorreu uma diminuição do tamanho do grão e aumento 

da seleção em condições de deposição e o contrário durante fases 

e r o s i v a s . Os r e s u 11 a d o s s e d i m e n t o 1 ó g i c o s d o m e d :i. o 1 :i. t o r a 1

apresentados por Al vare z et al . (.1.980 > para 3 perfis praiais

feitos entre o molhe leste e São José do Norte confirmam aqueles 

o b t :i. d o s p a r a a z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o i n t e r n a d o C a s s :i. n o . E s t e s 

autores verificaram um aumento na seleção e diminuição do tamanho 

do grão após um ciclo erosivo de alta energia associado a uma 

f o r t e r e s s a c a o c o rr i d a no ve rão de i 9 79 .

Todas essas evidências sugerem que o aumento nos níveis de 

energia hidrodinâmica no ambiente praiai é resultado da ação de 

ondas (s w e 11 o u o n d u 1 a ç õ e s > f o r m a d a s p o r t e m p e s t: a d e s f o r a d a 

costa (provavelmente no cinturão gerador de tormenta entre 47"' e
O M56 LS (Da vi es, 1.980) e da ação de ondas formadas por tempestades 

associadas à passagem de frentes frias locais. Estes níveis de 

alta energia, mantidos constantes durante o inverno pela maior 

fr e quênci a d e fr ent es fr i as n est a est aç ão, man t eri am a pr a i a no 

e s t a d o m o r f o d i n ã m i c o d i s s i p a t i v o . N e s te e s t a d o , o c o r r e r i a a 

erosão do perfil subaéreo (Alvarez et al . , 1.980; Santos , 1.990)

c o m d i  m :i. n u :i ç ã o d a s u a :i. n c 1 :i. n a ç ã o e r e d i  s  t r  i  b u i  ç ã o d o s  s e d i  m e n t o s 

na nona de arrebentação formando barras múltiplas (Wright et a l ., 

Í979). A presença destas feições na praia do Cassino Foi sugerida 

por Gianuca (.1.985) e Borzone & Griep (í99i).

0 enfraquecimento do anticiclone polar móvel durante o verão 

(Vi e i r a & Rangel, í 988) p r o p o r c i o n a r :i a u m a d i m i n u i ç ã o d a s 

passagens de frentes Frias na região com o decréscimo de níveis 

energéticos das ondas. Neste momento, a atuação de ondulações



1 o n g a s e d e b a i x a a in p 1 .i. t u de, p r o v a v e 1 m e n t e de SE, p r o m o v e r i a o 

transporte e deposição de areias mais grossas no perfil subaéreo, 

aumentando sua inclinação (Santos, 1990). 0 perfil assim formado 

é conhecido como perfil de verão (King, 1972) ou perfil de 

ondulação (Komar, 1976). Ciclos sazonais de erosão no inverno e 

deposição no verão foram constatados na costa brasileira em 

praias do Rio de Janeiro (Gallisaires et al . , .1.990) e da Bahia 

(Farias et a l ., 19S5). Na costa oeste americana Foram registrados 

n a s p r a i a s d o s e s t a d o s d e 0 r e g o n (Fox & Davi. s , 1.976 j !< o m a r , .1.976) 

e da Califórnia (Bascom, 1951; Morin et a l ., 1985).

Davies (1980), baseado em informações meteorológicas e do 

clima de ondas cole t a d a s e m e s cala s m u n d i a :i s d u r a n t e 1 o n g o s

períodos, classificou a costa brasileira entre Sergipe e R.i.o

G r a n d e d o Sul c o m o a m b :i. e n t e d e o n d u 1 a ç ã o d a cos t a leste (‘' E a s t

coast swell environment"), devido ao predomínio de ondulações 

P r o v e n :i e n t e s de leste. C o n f o r m e C a r t e r (1988), c o s t a s d o m i n a d a s  

por ondulações apresentam marcadas mudanças sazonais no clima de 

ondas. Isto explicaria o padrão geral de erosão-deposição 

apresentado pelas praias das costas sul, sudeste e nordeste 

brasi1 eiras .

Wright & Short (1983, 1984), estudando as praias da

A u s t r á lia, c o n s e g u :i. r a m i n t e g r ar fato r e s h i d r o d 1 n â m :i. c o s e

morfológicos, aparentemente díspares, gerando modelos coerentes 

que explicam as variações morfodinâmicas praiais que ocorrem no 

domínio do tempo e espaço. As praias sujeitas a variações 

temporais na energia da onda tenderiam a mudar do estado 

morfodinâmico dissipativo (de alta energia) para o refletivo (de
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b a i x a e n e r g i a ) o u vice •••• v e r s a , c o n F o r m e o n í v e 1 d e e n e r g :i. a e m q u e

se encontrassem. Isto dependeria também da disponibilidade de

sedimento e do gradiente e rugosidade ("roughness") da plataforma 

interna.

B o r zone ( .1.988 ), b a s e a n d o - s e n e s t e s m o d e 1 o s e e m d a dos

pontuais, sugeriu que a praia do Cassino apresentaria

c a r a c t: e r :í. s t i c a s d i s s :i. p a t i v a s d u r a n t e p e r í. o d o s d e f o r t e s v e n t o s , 

q u e m u d a r i a m p a r a i n t e r m e d i á r i a d o t i p o b a n c o -ca v a ( a q u i 

d e n o m i n a d o d e b a r r a •••• cava) d u r a n t e é p o c a s d e c a 1 m a r :i. a . S a n t o s 

(1990) veri-Ficou que as mudanças no clima de ondas e na 

m o r f o 1 o g i a d o m e d i o lit o r a 1 a p o :i a m e s s a h i p ó t e s e .

As modificações nas características morfológicas e

s e d :i. m e n t o 1 ó g i c a s d o m e d :i. o 1 i t o r a 1 (San t os, í 990 ) e n o s n í v e i s d e 

energia durante o inverno suportam a existência de um estado 

m o r f o d i n â m i c o d :i. s s i p a t i v o n e s ta é p o c a ( v i d e r e p r e s e n t a ç a o 

esquemática na figura 23a ). No veváo, porém, embora os níveis de 

e n e r g :i. a p o s s i b i 1 i t e m a m u d a n ç a p a r a o e s t a d o i n t e r m e d i á r i o t i p o 

barra-cava, estágio seguinte ao dissipâtivo na sequência 

acrescionária do perfil (Wright & Short, Í984), as

características morfológicas do perfil subaéreo não se ajustam ao 

modelo descrito por Wright et al . (1979, 1986) e Wright & Short

(1983, 1984). 0 sistema de crista-canal é uma feição que surge em 

c o n d :i ç o e s d e b a i >< a e n er g i a , ca r a c. t e r í s t: :i. c a s d o ú 11 :i. in o e s t a d o 

intermediário antes do refletivo (Wright et al, 1979 ; Wright & 

Short, 1983 e 1984). A coe x i s t ë n c i a d e f e i ç oe s do t i po cr i s ta­

c a n a 1 e b a r r a •••• c a v a p r o n u n c i a d a c r i a u m p a r a d o x o m o r f o d i n â m i c o n ã o 

explicado pelas condições locais de energia hidrodinâmica

(compare os per Fis das figuras 7b e 23b).

77



Segundo Wright & Short (í 984), o grau de mobilidade entre os 

estados morfodinâmicos é função das variações do clima de ondas, 

ventos, marés e das características sedimentares. Baixas 

variações nestes parâmetros implicam condições mais frequentes 

o u m o d a i s n o s f a t o r e s o p e r a d o r e s e n a r e s p o s t a m o r f o d :í. n â m i c a 

praial. Portanto, o grau de mobilidade dos estados morfodinâmicos 

está re1 a c ionad o c om o est a d o moda1 da pr ai a .

Tomando-se como base observações visuais feitas durante este 

estudo e informações de Delaney (1965), Gianuca (1985) e Paes

(1989) para altura modal de onda na arrebentação de í,5 m, 

período modal das ondas de 9 s (Wainer, 1963) e velocidade média 

de decantação do sedimento mediolitoral (Santos, 1990) de 1,1818 

cm/s, foi calculado um valor de ômega de 14,86. Este valor 

permite classificar a praia do Cassino a 3 km ao sul do molhe 

oeste como no estado modal altamente dissipat :i.vo ("Highly 

Dissipative State”, "sensu” Wright & Short, 1984), também chamado 

de ultradissipativo por HcLachlan (1990). Este estado é

c a r a c t e r í s t i c o d e p r a i a s c o m a b u n d â n c i a d e a r e :i. a s f :i. n a s e

persistência de ondas de grande amplitude (Wright et al . , 1988).

Nestas praias, v a r i a ç õ e s n o s vai o r e s d e õ m e g a a c :i. m a d e 6 i m p 1 i c a m 

somente em um aumento ou diminuição na largura da zona de 

a r r e b e n t a ç ã o , se m h a v e r m u d a n ç a d o esta d o m o r f o d i n â m :i. c o .

As praias na região costeira adjacente à desembocadura da 

L a g o a d o s P a t o s a p r e s e n t a m u m a ú n .i. c a p o p u 1 a ç ã o d e s e d i m e n t o

formado por areias finas a muito finas (Santos, 1990; Alvarez et

al., 1981). A plataforma interna nas adjacências da desembocadura 

da Lagoa dos Patos apresenta sedimentos com texturas arenosas,



s í 11 :i. c o •-• a r g .i. 1 o s a s e a r g i 1 o s a ~ s í 11 :i. c a e u iti b a i x o g r a d i e n t e

b a t :i. m é t r i c o < B o r z o n e & G r i. e p , í 9 9.1) .

0 estado modal altamente dissipat: ivo da praia do Cassino 

n a s a d j a c ê n c i a s d a L a g o a d o s P a t o s é iti a n t i d o n a o s ó p e la e 1 e v a d a 

abundância de areias •Finas a muito -Pinas, mas também pelo baixo 

gradiente batimétrico que provoca uma constante e acentuada 

dissipação na energia das ondas. Estas duas características 

iti a n t ê iti o p e r f i 1 e m u iti e s t a d o iti o r -P o d .i. n â iti i c o p r ó x i iti o a o d i s s i p a t .i. v o 

durante condições de baixa energia. 0 resultado disto é a 

•Formação da barr a-cava . A inclinação do per Pi 1 sub aéreo, porém, 

se mantém baixa devido ao equilíbrio entre tamanho de grão e 

inclinação do perP:i. 1 (King, 1978), que impede a Pormação de

P e r P i s í n g r e iti e s c o m g r ã o s d e p e q u e n o t a iti a n h o . 0 a p a r e c i iti e n t o d o

sistema de crista e canal pode estar relacionado com migrações de 

barras subaquosas em direção à praia, durante estágios 

acresc ionár ios de baixa energ ia (Cart er , í988) . A ver :i. Picaçáo

desses p rocessos, ent r e t ant o , sá se r á p oss í ve1 a pó s um

a c o m p a n h a iti e n t o d e t a 1 h a d o d o s c o iti p 1 e x o s p r o c e s s o s h :i. d r o d i n â m i c o s

q u e o p e r a m n a z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o 1 o c a 1 .

Wright et al . , .1979 sugeriram que, além do clima de ondas, 

s i s t e iti a s e s t u a r i n o s e P1 u v i a i s a t u a i s p o s s a m t a iti b é iti e s t a r 

contribuindo no controle das variações mor Po d inâmicas praia :i.s 

através do Pornecimento de sedimentos para a praia e plataPorma 

in t er na ad j acen t e .

A b a i x a m ob :i. 1 i d a d e n o e s t a d o m o r P o d i n ã m i e o da p r a i a d o 

Cassino adjacente a desembocadura da Lagoa dos Patos pode, 

P o r t a n t o , e s t a r r e 1 a c .i. o n a d a n â o s ó c o m o c 1 i m a d e o n d a s , m a s 

também com a proximidade da possível Ponte de sedimentos praiais.
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As a vos ias muito -Finas desta-área são consideradas aporte atual da 

Lagoa dos Patos (Tricart, .1.965; Tomazelli, 1.979; Al varez et al . , 

1.98í ), tais quais os sedimentos 1 amosos que atapetam a p 1 ata forma 

i n t e r n a a d j a c e n te (R o c ha et a 1 . , 1.975; C o r r e a , 1987, B o r z o n e & 

G r .i. e p , í 9 91) . A d e p o s :i. cão d e s s e s s e d i m e n t o s n a s á r e a s a d j a c e n t e s 

à Lagoa e o seu transporte por ondas e correntes de deriva 

litorânea, nos sentidos norte e sul, provocam uma diminuição 

b a t i m é t r i c a a c e n t u a d a 1 o g o a o n o r t e e a o s u 1 d a d e s e m b o c a d u r a . 

Isto resulta em uma progradação da linha de praia na ordem de 10 

a 80 m/anua i s (Ca11i a ri, 1980). A di m i nu i cão da b a t i met r ia é , 

portanto, outro fator responsável pela baixa mobilidade dos 

estados mor -Po d inâmicos praia is que possivelmente está relacionado 

e o m a c o n t r i b u :i. vão a t u a 1 d e s e d :i. m e n t o s p e 1 a I... a g o a d o s P a t o s .

A o c o r r ê n c i a d e p r a .i a s n o e s t a d o m o d a 1 a 11 a m e n t e d i s s i p a t i v o 

nas a d j a c ê nci as de des emb oca d u ra s de ri os e es t uá r i o s f oi 

constatada também por Wright et al . <1988} na costa sudeste da

Austral ia.

A saída de sedimentos Pinos pela desembocadura da Lagoa dos 

Patos é um fenômeno amplamente aceito (Martins et al., 1978;

Villwoock & Martins, 1978; Calliari, 1980; Villwock & Martins, 

1987) e -Frequentemente registrado (Hartman et al . , 1990). 0

aporte atual de areias pela Lagoa, porém, é ainda de natureza 

especulativa, necessitando ser verificado após a devida 

quanti F:i.cação dos processos envolvidos como taxas de exportação 

da região estuarina e de deposição na plataforma interna 

adjacente.
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5.e. FAUNA

5.2.í .Composição e abundância

Estudos ecológicos em praias arenosas têm relacionado a 

dominância numérica e o número de espécies de determinados grupos 

de invertebrados ao grau de exposição à ação de ondas. Na zona 

m e d i o 1 i t o r a 1, d i v erso s t r a b a 1 h o s t ê m reg i st r a d o a d o m i n â n c :i. a d e 

c r u s t á c e o s e m p r a :i. a s e x p o s t a s , d e p o 1 :i. q u e t: a s e m p r a :i. a s p r o t e g :i. d a s 

e de moluscos em praias de exposição intermediária (ElePtheriou & 

Nicholson, í975 ; Dexter, .1.983, .1984, 1985).

Na zona de arrebentação, entretanto, não tem sido observada 

uma relação bem definida entre o grau de exposição e a dominância 

de grupos zoológicos. Tanto moluscos (Fleischack, 1985; Gorzelana 

& Nelson, 1987) quanto crustáceos <Christ.i.e, 1976a; Leber, 1988) 

ou poliquetas (Hatta, 1977 in Knotfc et al., 1983; McDermott,

1983, .1.987) podem dominar em condições de exposição ou elevada

energ :i.a .

0 s r e s u 11 a d o s r e P e r e n t e s à c o m p o s i ç ã o e à a b u n d S n c i a 

f a u n í s t i c a s d o p r e s e n t e e s t u d o n á o p e r m :i. t e m o e s t a b e 1 e c i m e n t o d e 

qualquer correlação entre a dominância de determinados grupos 

taxonômicos e o grau de exposição da praia. Embora os crustáceos 

Per ac ar :i.da tenham sido o grupo dominante em número de espécies, o 

molusco bivalve Donax gemmula foi a espécie mais abundante entre 

agosto de 1986 e outubro de 1987. Isto poderia sugerir que D. 

gemmula é o organismo dominante na zona de arrebentação interna 

d a p r a i a do C a s s i n o . No ent ant o , amost ra g en s fe i tas no ve rá o de 

199® com o "air-l i Pt:" e a draga mostraram a dominância de D. 

gemmula apenas nos arrastos. Nas amostras do "a:i.r-1 :i. Pt " , esta
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espécie foi co-dominante com Magelona riojai, ou foi sub­

dominante .

D . g e mm u 1 a é um a e s p é c i e c a v a d o r a s u p e r f :i. e i a 1 , h a b i t a n t e d a 

zona de arrebentação interna e externa da praia do Cassino, que 

apresenta hábito filtrador e tamanho médio da concha, quando 

adulto, de 5 mm com sifões não alcançando mais que 1,5 ve?: o seu 

t a man h o (Paes,1989). Ia i s c ar ae t e r í st i c a s ass oc i a da s à gra nd e 

e K t e n s á o d o s a r r a s t o s e à p e n e t r a ç ã o d a d r a g a n o s e d :i. m e n t o , 

e s t :i. m a d a e m 8 c m , e >< p 1 :i. c a m a e 1 e v a d a a b u n d â n c i. a d e s t a e s p é c :i. e 

n e s t e a m o s t r a d o r .

Já Magelona riojai é uma espécie de pequeno tamanho (até 32 

mm segundo Jones, 1963), f:i. 1 trado ra ou alternativamente 

detritívora de superfície, que vive em galerias sub super f :i.c ia is 

n ã o p e r m a n e n t e s d e a m b i e n t e s p r a :i. a i s d e a 11 a e n e r g i a (B o 1 i v a r & 

Lana, 1988). Segundo Jones (1963; .1.968), esta e outras espécies 

d e m a g e 1 o n :í d e o s a p r e s e n t a m o r g á o s c i 1 :i. a d o s n a s 1 a t e r a :i. s d o c o r p o 

ch amad os de "ó rg áos 1 at e ra i s' ’. Est es ó r g áos s áo rec e pt o ves de 

est í mu1 os mec ân i cos r espon sáve i s pe1 as rápi das resp ost as dest es 

poliquet as à choques e vibrações no substrato. Embora li. riojai 

habite os estratos superficiais do sedimento, o estímulo mecânico 

gerado pela draga quando arrastada sobre o substrato, pode ter 

P r o v o c a d o a r e t r a ç áo d o a n .i. m a 1 n a s s u a s g a 1 e r i a s , e >< p 1 i c.: a n d o a 

s u a b a :i. >< a c a p t u r a n o s a r r a s tos. A s e 1 e v a d a s c a p t u r a s p e lo " a :i. r - 

1 i f t ” s á o e >{ p 1 i c a d a s pela pe n e t r a ç á o d o a p a r e lho a té 30 c m n o 

substrato, fato que provavelmente evitou a fuga do animal no 

s e n t i d o v e r t i c a 1 .

Diferenças na composição faunística, como evidenciada pelos 

dois ainost r adores, são atribuídas à diferenças no hábito,
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mobilidade, abundância e padrão de dispersão das espécies, tema 

e >< a u s t :i v a m e n t e d i s c u fc :i. d o n a 1 i t e r a t ura < H o 1 m e & 11 c I n t a re, i 9 7 1 , 

Christie, .1976b,- Valér io-Berardo, 1998). 0 maior número de

espécies e de indivíduos coletados pela draga, mesmo com 

subestimação na abundância de algumas espécies, e a menor relação 

c u s t o / b e n e F í c .i. o q u a n d o c o m p a r a d a c o m o '' a :i. r -1 i -F t " , a p o n t a m - n a 

como amostrador ideal em estudos de ecologia descritiva da sorta 

d e a r r e b e n t a ç ã o d e p r a :i. a s d e a 11 a e n e r g i a . I s t o é v e r d a d e i r o 

q u a n d o h á alguma 1 :i. m :i. taça o d e r ecur s o s F i n a n c e i r o s , m a t e r i a i s o u 

Humanos na instituição mantenedora do projeto de pesquisa. Caso 

contrário, devem ser utilizados tanto a draga como o “aiv—-1 i-Ft " 

para se ter uma idéia mais completa sobre a estrutura das 

comunidades bênticas da zona de arrebentação de praias arenosas. 

Vários estudos de natureza ecológica na zona de arrebentação e 

i n F r a 1 i t o r a 1 a d j a c e n t e d a P r a :i. a d o C a s s :i. n o -F o r a m e >< e c u t a d o s c o m 

s u c e s s o ut x 1 :i. z. a n d o d r a g a s c o m o a m o s t r a d o r < B o r z o n e , 1988, 1991;

Paes, 1989; B o r z. o n e & G :i. a n u c a , 1990). N o e n t a n t: o , a s d e n s :i. d a d e s 

P o p u 1 a c i o n a :i. s d a m a c r o -F a u n a n ã o c H e g a r a m a s e r e st im a d a s n e s t e s 

estudos.

A zona de arrebentação interna da praia do Cassino em -Frente 

ao Terminal Turístico -Foi dominada no verão de 1990 por D. 

gemmula e M. riojai. No momento não é possível Fazer qualquer 

extrapolação sobre a persistência deste padrão ao longo do tempo. 

N ã o é p o s s í v e '1 a v a 1 :i. a r s e a s v a r i a ç o e s t e m p o r a i s n a s a b u n d ã n c i a s 

relativas de M. riojai representaram de -Fato respostas 

populacionais a Fatores causadores de mortalidade ou respostas 

individuais ao estímulo mecânico da draga. Esta pode ter sido
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m a i s o u m e n o s e f :i. c :i. e n t e & m f u n ç a o d a ui a i o r o u ívi e n o r e s t i m t.t 1 a ç a o 

mecânica causada pelo próprio ambiente hidrodinâmico 

(turbulência).

A1 é m d a r e 1 a ç â o e n t r e g r u p o s n o  o 1 ó g i c o s e g r a u d e e x p os i ç â o 

h o r :i. n o n t a 1, d :i v e r s o s a u t o r e s t ê m a s s o c i a d o a d o m i n â n c i a d e 

determinados taxa com gradientes verticais de turbulência. 01iver 

et a 1 . ( í 980) ob ser var am uma zana de ág uas r asas t ur b u 1 en t as,

atrás da aona de arrebentação, dominada por crustáceos e uma zona 

de águas profundas e menos turbulentas dominadas por poliquetas. 

Dem i c he1i (1984, í 985a , í 985b ) ob se r vou a dom i nân c i a de 

Phoxocephalopsis zimmeri (provavelmente Phoxocephalopsis sp) nas 

estações rasas de nonas de arrebentação e de Magelona sp 

(p r o v a v e 1 m e n t e M a g e 1 on a r i o j a i , P . C . I... a n a , c o m . p e s  s . ) n a s 

e s  t a ç õ e s a p a r t :i. r d e 4 m , e m p r a :i. a s u r u g u a i a s .

Na Praia do Cassino não foi observado o mesmo padrão. Embora 

a abundância de 14. riojai e a diversidade de poliquetas tenham 

aumentado da nona de arrebentação interna para a externa, os 

crustáceos não apresentaram qualquer padrão de dominância 

rela c :i. o n a d o c o m a p r o f u n d i d a d e .

Fiel d ( i 97 i > e Chr i s t i e (197 ó a ) ve r i f i c a r a m a d o m :i. n â n c :i. a d e 

crustáceos tanto na nona de arrebentação quanto nas estações 

mais profundas de praias da costa oeste e sul da Africa do Sul. 

Day et al . (1.971) e Morin et al . (1985) registraram uma forte

dominância de equinodermas irregulares logo atrás da nona de 

arrebentação de praias, respectivamente, da costa leste e oeste 

d o s EUA. M c L a c h 1 a n e t a 1 . (.1.984) o b s e r v a r a m a d o m i n â n c :i. a d e

moluscos na nona de arrebentação de praias intermediárias e de 

crustáceos em praias expostas do sudeste da Africa do Sul.
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F1 e :i. s c h a c k (1985) e n c o n t r o u o r e s u 1t a d o o p o s t o e m p r a i a s m a i s a o 

norte. Gorzelany & Nelson (1987) observaram a dominância de 

moluscos ao longo da nona de arrebentação em uma praia de alta

en er g i a d a c o s ta 1est e ameri e ana.

B o r z. o n e (.1.988) v e r i f i c o u q u e o ma e r o bento s d a P r a i a d o

Cassino entre 3 e .10 m possui uma maior diversidade de 

crustáceos, seguidos por moluscos e poli quetas. As três espécies 

mais abundantes Foram D. gemmula, o cumáceo Diastylis

sympterigiae e o isópodo Ancinus gaúcho. M.riojai Foi a décima

espécie em abundância, com um total de 796 indivíduos 

distribuídos por quase todo o gradiente de profundidade

amost rado.

N o p r e s e n t e e s tudo, a s e 1 e v a d a s d e n s :i. d a d e s (18 4 a 18 9 
Pind/0,084 m") de M.riojai nas duas estações da zona de

arrebentaçao externa sugerem que esta espécie possa ser o 

organismo dominante no infralitoral da Praia do Cassino.

A d o m :i. n â n c i a d e d u a s e s p é c i e s d e d i f e r e n t e s g r u p o s 

taxonômicos, como D. gemmula e M. riojai, na zona de arrebentação 

:i. n t e r n a d a P r a i a d o C a s s i n o , p a r e c e e s t a r r e 1 a c i o n a d a a o 

d e s e n v o 1 v i m e n t o d e es t r a t é g i a s a d a p t a t :i. v a s e o n v e r g e n t e s , 

s e 1 e c :i. o n a d a s p o r p r e s s ö e s e v o 1 u t i v a s e e e o 1 ó g i c a s s o b r e e s p é c :i. e s 

e não sobre níveis taxonômicos mais elevados como ordens ou 

c1 asses.

Estas espécies desenvolveram estratégias similares de 

e x p 1 o r a ç á o d o a m b .i. e n t e a p a r t i. r d e m o r f o 1 o g :i. a s t o t a 1 m e n t e 

distintas. A Filtração, por exemplo, é executada por D. gemmula 

através de sifões e por M. riojai através de longos tentáculos

Prêensei s . 0 pe queno t amanho e e1evad a mob i1i d ad e d es t es
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organismos permitem que atividades de escavação sejam executadas 

r á p i d a e e F i c .i. e n t e m e n t e d e m a n e :i. r a s d i F e r e rs t e s . C o n P o r m e B r o w n & 

M c L a c h 1 a n ( í  9 9 0) t o d a s a s e s p é c i e s de D o n a x s a o !•> á b eis c a v a d o r e s , 

que se enterram completamente em poucos segundos a partir de

m o v :i. m e n t o s c o o r d e n a d o s d o p é m u s c u 1 a r c o m a b e r t u r a e P e c h a m e n t o 

d a c o n c h a . A s F o r m a s i n F r a 1 i t o r a :i s p o s s u e m u m c o r p o m a :i. s 

arredondado (Anse 11, 1.983), provavelmente adaptado para um maior 

ancoramento no sedimento (caso de Bonax gemmula). Já M . riojai 

c a v a o s u b s t r a t o c o m s e u p r o s t ôm i o e s p a t u 1 a d o , u t i 1 :i. z a n d o a 

probóscide eversivel para ancoragem no sedimento e posterior 

r e t r a ç a o d o c o r p o (J o n e s , i 968) .

C a r act er í s t i c a s c: o mo a 11 a mob i 1 i d a d e e p e qu e n o t aman h o

P a r e c e m s e r e s s e n c i a i s p a r a o e s t a b e 1 e c :i. m e n t o d e p o p u 1 a ç o e s 

permanentes em praias de elevada turbulência e predominância de 

a r e i a s F :i. rs a s , c o m o a s p r a :i. a s d i s s i p a t :i. v a s .

0  m e d i o 1 i t o r a 1 d a P  r a 1. a do Ca s s 1. n o t a m b é íti p o  s  s ia i e s p é c i e s

pertencentes a grupos taxonômicos distintos, muito abundantes e

de alta mobilidade como Emérita brasiliensis, Donax hanleyanus e

Mesodesma mactroides (Gianuca, 1.985). Entretanto, a espécie 

dominante nesta zona, Scolelepis gaucha, vive em tubos e

a p r e s e n t a r e d u z :i. d a m o b i 1 i d a d e (S a rs t o s , .19 9 0 > . 0 u t r a s e s t r a t é g :i. a s 

c o m o r e p r o d ia ç â o c o n t i n u a , p o d e r i a m e x p 1 :i. c a r o e s t a b e 1 e c: i m e n t o d e 

d e n s a s  e p r o d u t :i. v a s p o p ia 1 a ç. o e s m a c r o b ê n t :i. c a s rs e s t e a m b i e n t e . 

Santos (1.990) observou o recrutamento de uma coorte de S. gaucha 

1 o g o a p ó s o e s t a b e 1 e c i m e rs t o d e c o n d i r; o e s d :i. s s i p a t i. v a s n a p r a i a , 

geradas por um evento erosivo de alta energia. Este autor sugeriu 

que o per-Pil dissipativo menos inclinado geraria uma maior área 

de varrido par-a as ondas percorrerem, aumentando o tempo e a
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velocidade da corrente de refluxo. Tais condi coes associadas cosa 

a maior disponibilidade de diatomáceas nesta época do ano.,

a u m e n t a r :i. a m a s t a >< a s d e a 1 :i. m e n t a ç a o e c o n s e q u e n t e m e n t e d e

c r e s c :i. m e n t o d e s t e s a n :i. m a i s .

Estas idéias estão de acordo com as hipótese de HcLachlan

(1990) de aumento na riqueza de espécies, número de indivíduos e 

biomassa em praias dissipativas em Punção das características do 

c1i ma d e va r rido ('' swas h c1i ma t e" ) . B r own & Hc L ac h1 an (1990) 

sugeriram que espécies diferentes podem ter adaptado sua 

morfologia e mobilidade para explorar os diversos tipos de clima 

d e v a r r i d o a s s o c :i. a d o s a o s d i f e r e n t e s e s t a d o s m o r f o d :i. n ã m i c o s .

Isto pode ser estendido também para as espécies da zona de 

a r r e b e n t a ç ã o , p o :i. s a c a d a e s t a d o m o r f o d :i. n ã m i c o e s t ã o a s s o c i a d o s 

processos hidrodinâmicos e feições sedimentares peculiares

(Wright & Short, Í984) que podem, por extensão, caracterizar 

climas de zona de arrebentação próprios ("surf zone cliiriates").

A e 1 e v a d a r :i. q u e z a d e e s p é c :i. e s e a b u n d â n c .i. a d e o r g a n i s m o s

registradas durante o verão de í990 na zona de arrebentação da

Praia do Cassino são provavelmente reflexo da adaptação das

e s p é c i e s a o s c i c 1 o s d e p r o d u ç ã o d e a 1 i m e n t o s e v a r i a ç o e s

m o r f o d :i. n â m i e a s 1 o c a i s . A P r a i a d o C a s s i n o a p r e s e n t a a s m a i o r e s
.... \

d e n sida d e s (4 i 8 . í 0 S - 430. 833 :i. n d / m ' ) j á r e g i s t r a d a s n a

literatura para perfis infral :i. tarais rasos de praias de alta 

en er g i a (Tab . 85). 0 mesmo ac on t ec e c om a r i quez a d e esp éc :i. es

para a zona de arrebentação (de 1.5 a 16) .

0 m a i o r n ú m e r o d e e s p é c i e s en c o n t r a d o p o r F lei s c h a c !< (19 8 5) é 

provavelmente reflexo do maior período de acompanhamento (í ano), 

podendo ter influenciado também o maior número de réplicas (10)
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e m a i o v á r e a d o a iti o s t r a d o r u t :i. 1 :i. za d o s n a q uel e t r a b a 1 h o .

C h r :i. s t :i. e ( 1 976a ) e n c o n t r o u r-' o r v o 1t a d e .1. / 3 d a d e n s :i. d a d e

r e g i s t r a d a n a P r a :i. a d o C a s s i n o , c o m v :i. q u e z a d e e s p é c :i e s

s e iti e 1 h a n te. M c L a chiar» et a 1 . (1984 > r e g 1 s t r a r a m r 1 q u e z a d e

espécies 5 e densidades entre 37 e 96 vezes menores que as

r e g i s t r a d a s n e s t: e e s t: u d o . F :i. e 1 d (1971) v e g :i. s t:»" o u u m n ú íii e r o d e

espécies maior que o da Praia do Cassino, provavelmente devido à

maior largura da zona de arrebentação da sua praia.

A comparação das densidades entre as zonas de arrebentação 

internas não é possível, já que tais autores não ofereceram 

i n f o r m a ç o e s s e p a r a d a s p a r a e s t a z. o n a s . A s e 1 e v a d a s d e n s i d a d e s 

desta zona registradas na Praia do Cassino são, entretanto, 

m a :i o r e s q u e a s d a s t r a n s v e r s a i s q u e e n v o 1 v e iti v á r i a s z o n a s d a s 

praias sul"africanas (Tab.85). Ê provável que estas diferenças de 

densidade e riqueza de espécies não sejam devidas à efeitos 

latitudinais, já que a variação de latitude entre as praias Foi 

b a i x a (30 u -  3 4 ° , T a b . E  5) . A s d :i. f e r e n t e s é  p o c a s d e a m o s t r a g e m 

P o d e r :i. a m s e r c a u s a d a s d i F e r e n ç a s n e s t e s r e s u 11 a d o s , se ti. v e s s e m 

s i d o e >< e c u t a d a s e m e s t a ç o e s o p o s t a s c o m o i n v e r n o - v e r ã o , o que n â o 

ocor r eu (T a b .85).

A praia estudada por Christie (1976a) é influenciada 

periodicamente por fenômenos de ressurgência, que trazem 

nutrientes e matéria orgânica de maiores profundidades,

e r» r :i. q u e c e n d o o a m b :i e n t e c o s t e :i. r o (B a 11 y , 1987). S e g u n d o

F1 e i s c. h a c k (1985), i s t o e >< p 1 i c a r i a a s e 1 e v a d a s a b u n d â n c :i a s 

e n c o n t r a d a s p o r C h r i s t :i. e (.1.976a) p a r a a p r a :i. a d e L. a m b e r t s B a y . 0

m a i o r n ú iti e r o d e e s p é c i e s e n c o n t r a d a s p o r F .i. e 1 d (1971) e iti u iti a 

praia altamente dissipat iva (Dav:i.es, 1980) reforça a hipótese de



Tabela 85. Densidades por metro linear <N> e riqueza de espécies (S) em 

praias sul-a Fricanas e brasileiras. Entre chaves a extensão considerada 

n a t: r a n s v e r s a 1 e e n t r e p a r ê n t e s e s a 1 a t i t u d e e e s t a ç a o d o a n o . í . !:r i e 1 d 

(.1.971); 8. Christie (1976a) e 3. HeLachlan et a l . <1984) representam

vai o r e s p o n t: u a i s e n q u a n t o q u e e m 4 s ã o m é d i a s a n u a i s , t o d a s c a 1 c u 1 a d a s

por Fiei sc hack (1985). ZV - nona de varrido; 2 AI •••• nona de arrebentacao

interna; 2AE •••• zona de arrebentaçao externa; V •••• ver ao; P - primavera;

A T • - a n o t o d o ; 8 H • s u c c :i. o n a d o r h :i d r á u 1 i c o .

N Amost rador

,0C AL ID ADE
ZV+ZAI+ZAE

r.: 880 m :i

ZAI 

!“ í80 mil

(á r e a x p r o T)

lli x C ifi

False Bay i
(34 S / P)

87 Van Veen
(0,8 x 10-80)

Lamberts Bay 
(38u S / P)

_ Beach'"
(34 u S / ?)

Sundays Beach 
(34° S / ?)

4Addington 
(30° S / AT)

149.950

i .1. .035 

4 . 495 

35.781

Air-1i Ft
(0,1 X 60)

Air-1 i-Ft 
(0,1 x 50)

Air-1 i Ft 
(0,1 x 50)

SH
(0,03 x 30)

OKI
(30° 8 / AT)

Sunk ist 
(30° 8 / AT)

Molhe Oeste 
(38° 8 / V)

T er m i n a1 
(38° S / V)

85.786

30.906

430.833

418. .1.08

.1.15.086

70.685

1.5

16

SH
(0,03 x 30) 

SH
(0,03 x 30)

Air-1 i Ft 
(0,084 x 30)

Air-li Ft 
(0,084 x 30)
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HcLachlan Íi990>.

N a P r a :i. a d o C a s s :i. n o , a 1 é m d a m o r f o d i n ã m i c a , o o u t r o f a t o r q u e 

pode estar influenciando positivamente as densidades da 

m a c r o f a u n a b ê n t i c a é a e 1 e v a d a d .i. s p o n i b i 1 :i. d a d e d e m a t é r :i. a 

orgânica particulada (MOP) em suspensão na zona de arrebentação e 

plataforma interna adjacente a Lagoa dos Patos. Segatto & Freitas 

(1988) registraram altas concentrações de seston na zona de 

arrebentação interna da Praia do Cassino, com a li PO responsável 

por quase 50% do peso deste material.

A d r e n a g e m d a L a g o a d o s P a t o s i n f 1 u e n c i a a r e g i á o c o s t e i r a

adjacente, aportando material em suspensão e detrito orgânico

q u e , e m c o n t a t o c o m á g u a s d e m a .i. o r s ali n i d ade, f 1 o c u 1 a m e s â o 

depositados, incorporando-se aos depósitos de sedimento fino 

(Borzone, Í988). 0 baixo gradiente da plataforma interna

P o s s i b i 1 .i. t: a r i a a r e s s u s p e n s á o d e s s e m a t e r i a 1 s e m p r e q u e h o u v e s s e 

u m a u m e n t o na e n e r g i a e a m p 1 i t u d e d a s o n d a s . A p e s a r d e o n d a s c o m 

maior amplitude serem mais frequentes no inverno, elas podem 

oc: or r er em qua 1 quer es t aç áo d o an o , p r o voc an d o uma c on t :í. n ua 

ressuspensáo dos finos, areia fina e HPO, principais responsáveis 

pela permanente turbidez característica das águas da região. 

Períodos de maior precipitação e fluxo de vazante na Lagoa dos 

Patos ocorrem frequentemente no inverno. 0 sincronismo entre 

a p o r t e d e m a t e r :i. a 1 d a I... a g o a d o s P a t o s e a u m e n t o d e t u r b u 1 e n c i a l i a 

região costeira, associados com a subida das águas do Rio da 

Prata, enriqueceria tanto a plataforma interna adjacente quanto o 

amb ient e p r a i a 1 c o m n u t r :i. e n t e s e M P 0 . A p o r t e s a d i c :i. o n a i s pod e r :i. a m 

provir de arroios formados na praia durante as chuvas, que

90



drenar iam parte da matéria orgânica acumulada nos "slacks" atrás 

d a d u n a s . P o p u 1 a ç ô e s m a c r o b ê n t i c a s 1 o c a i s s e r :i. a m :i. n f 1 u e n c :i. a d a s 

também por intensas florações da diatomácea Asterionella 

glacial is que ocorrem na zona de arrebentação após fortes chuvas 

e ventos do quadrante sul (Gianuca, 1983; 1985; 1987)

P r o v a v e 1 m e n t e a s s o c :i. a d a s à p a s s a g e n s d e f r e n t e s f r i a s .

A n :i. m a :i. s a d a p t a d o s a o c 1 :i m a d e v a r r :i. d o de p e r f :i. s d i s s :i. p a t i v o s 

que recrutassem nesse período, como por exemplo Donax hanleyanus, 

Mesodesma mactroides e Scolelepis gaucha (Penchaszadeh & Olivier, 

1975; 8 i a nuca, 1985; San tos, 1990) se b e n e f i c i a ri am d a ab undã n c i a 

de alimentos e do maior tempo de refluxo característico deste 

e s t a d o m o r f o d i n á m i c o (M c A r d 1 e & M c I... a c h 1 a n , 1991).

A n i m a i s a d a p t a d o s a o c 1 :i. m a d e z o n a d e a r r e b e n t a ç á o 

d :i. s s i p a t :i. v a q u e a p r e s e n t a s s e m e s t r a t é g .i. a s a 1 :i. m e n t a r e s d e 

•Filtração ativa (D. gemmula) ou passiva <li. riojai) e alta 

mobilidade, poderiam explorar os recursos alimentares de modo 

m a :i. s e f i c :i. e n t e , p o s s i b i 1 i t a n d o o e s t a b e 1 e c i m e n t o d e p o p u laço e s 

com elevadas densidades. Tais características associadas a modos 

de vida aparentemente r-estrategistas, com rápido crescimento, 

elevada mortalidade, ciclo de vida curto e prole numerosa 

Possibi1itariam a B . gemmula (Paes, 1989), S. gaucha <8antos, 

1990) e li. riojai ocupar e explorar novos espaços que são 

continuamente abertos em ambientes de elevada dinâmica como a 

P r a i a d o C a s s i n o .

A dominância ou sub-dominânc:i.a do gênero Scolelepis em praias 

expostas de energia moderada a elevada, adjacentes à 

desembocadura de estuários e de rios é frequentemente citada na 

literatura (Day et al . , .1.971; Hatta, 197.1. in Knott et al . , 1983;
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Knott et al . , 1983; McDermott, 1983, 1987) □ mesmo tem sido

observado para o Brasil, na costa de 8ao Paulo (Corbisier, 198.1.)

e do Paraná (Souza, .1.991).

Espécies de Donax também alcançam elevadas densidades em 

praias de alta energia perto de estuários e/ou em praias 

c a r a c t e r i z a d a s p o r :i. n t e n s a s f 1 o r a ç o e s I' i t o p 1 a n e t o n :i. c a s (An s e 11 , 

.1.983), c o m o é; o c a s o d a P r a :i. a d o C a s s i n o (G i a n uca, 1.983) . E s t a 

relação não é tão evidente para Magelona. Segundo Jones (1968), 

espécies de Magelona são geralmente abundantes em praias de alta 

energia com areia Fina e bem selecionada.

E m s 1 n t e s e , os p a d r o e s d e d o m :i. n â n c i a a p r e s e n t a d o s n o p r e s e n t e 

estudo sugerem não haver relação evidente ou necessária entre 

determinados grupos taxonômicos e condiçoes de exposição. Ma 

v e r d a d e , o b s e r vou- s e o c 1 a r o p r e d o m :í n i o d e u m a e s t r a t é g :i. a

adapt at iva baseada na elevada eficiência de escavação e de 

•Filtração, eventualmente alternada por det r it Ivor ia de superfície 

em condiçoes de menor hidrodinâmica. Este predomínio é dividido 

por duas espécies -F :i. 1 ogenet ica e morfologicamente distintas, mas 

funcionalmente adaptadas para a sobrevivência em um ambiente de 

a 11 a e n e r g :i. a , c o m e 1 e v a d a d i s p o n :i. b :i 1 :i. d a d e d e m a t e r :i. a 1 e m 

s u s p e n s ã o e e 1 e v a d a :i. n s t a b :i. 11. d a d e d a i n t e r f a c e á g u a - s e d i m e n t o .
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5.8.8. Estrutura Espacial das associações macrobênticas

A ação das ondas produz gradientes físicos perpendiculares 

e paralelos à linha de costa em função, respectivamente, da 

b a t :i. m e t r i a e g e o m o r f o 1 o g i a 1 o c a i s (B o r z o n e , í 988) . A i n t e n s :i. d a d e 

desses gradientes pode variar temporal mente, em resposta às 

f 1 u t: u a ç õ e s d e e n e r g i a d a s o n d a s . M a r c a d a s d e s c o n t :i. n u :i. d a d e s n a s 

características ambientais podem surgir em situações de elevada 

energia.

□ modo de: estruturação das comunidades macrobênt :i.cas

praiais, incluindo aspectos como distribuição, abundância e

diversidade de espécies, tem sido primariamente relacionado à 

energia das ondas na forma de turbulência (HcLachlan, 1.983; Brown 

& H cLach1 an, í 990). Vá ri os aut o re s t ê m ob serv a d o um a u me nto no 

número de indivíduos e na riqueza de espécies com a diminuição de 

exposição ao longo de gradientes horizontais (HcLachlan et al 

í 9 8 í b , li c L a c h 1 a n , í 983, D e >< t e r , í 983) e v e r t :i. c a i s (B a y e t a 1, 

197 í; Fiel d , 1971.; Christie, :1.976a; Oliver et al , 1980;

F1 e iseh ac k , 1985; Bor zone, .1988, 1991).

A distribuição vertical das espécies em determinadas zonas 

da praia em função de gradientes de umidade na parte subaérea 

(li c I... a c h 1 a n , 1983; 1990,- 8o u z a , 19 91), o u d e g r a d i e n t e s d e

turbulência na parte subaquosa (Day et al, 1971; Fiel d, 1971;

Oliver et al, 1980; HcLachlan et al, 1984; Fleischack & Freitas, 

1989; Borzone & Gianuca, 1990) tem sido genericamente chamada de 

zonação.

L e v :i. n t o n (1988), e n t r e t a n t o , a n a 1 i s o u a z o n a ç ã o d o b e n t o s 

na zona entre -marés de praias ou costoes rochosos como uma 

função apenas do gradiente de dessecação gerado pela variação de
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m a r é s .  N a  p v a : i . a ,  i s t o  s e  d e v e  à  m a r c a d a  d e s c o n t  i n u  i d a d e  n o  g r a u  

d e  u m i d a d e  d o  s e d i m e n t o  d u r a n t e  a  m a r é  b a i x a ,  q u e  f o r ç a  a s  

d i f e r e n t e s  e s p é c i e s  a  s e  d i s t r i b u i r e m  a o  l o n g o  d o  g r a d i e n t e ,  

c o n f o r m e  o s e u  g r a u  d e  t o l e r â n c i a  à  d e s s e c a ç ã o  ( H c L a c h l a n ,  1 9 8 3 ;  

S  o u  h  a , i  9  9.1.) . E  m s  :i t  u  a  ç  o e  s  d e  a  t e  n u a  ç  a  o , o  u a  t  é  m e  s  m o , d e

d e s  a p  a r  e  c i  m e n t  o d o  g r a d  i  e n  t  e , c  omo n a  m a r  é  a 1 1 a , é  p o  s  s  í  v  e 1 s u  p o  r

q u e  a  z o n a ç ã o  d e i x e  d e  s e r  e v i d e n t e  e  q u e  a s  e s p é c i e s  m ó v e i s  

s o b r e p o n h a m  s u a  d i s t r i b u i ç ã o ,  p o s i c i o n a n d o - s e  n o  a m b i e n t e  em 

f  u n ç  â  o d e  f  a t o r  e  s b i  o  1 ó  g :i. c  o  s ( a  1 :i. m e n t  a  ç  ã o , p r  e  d a  ç  â  o , c  om p e  t  :i. ç  â  o )

q u e  s e  t: o r  n a m m a .i s i  m p o  r  t  a  n t  e  s  .

A elevada variabilidade das condições físicas das praias 

arenosas associada à grande mobilidade do bentos medialitoral 

1 e v o u M c!... a c h 1 a n ( í 983) a a f :i.r m a r q u e t a 1 v e z a f a u n a n â o a p r e s e n t e 

uma zonação no sentido estrito da palavra. Definiu então zonação 

como sendo a distribuição das espécies em horizontes ou níveis da 

P r a :i. a e m u m d e t e r m i n a d o i n s t a n t e .

0 m a c r o b e n t o s d a P r a i a d o C a s s :i. n o e s t r u t u r o u - s e n o e s p a ç o 

e m r e s p o s t a p r :i. m a r :i. a m e n t e a g r a d :i. e n t e s v e r t :i. c a :i. s d e e n e r g i a 

hidrodinâmica. Isto provavelmente se deveu às condições médias de 

menor energia de onda prevalecentes durante os meses de verão, 

que atenuaram os gradientes físicos da praia, sem a formação de 

m a r c a d a s d e s c o n t :i. n u i d a d e s a m b i e n t a i s . A a u s ê n c :i. a d e d i f e r e n ç a s 

s :i. g n :i. f i c a t i v a s e n t r e o n ú m e r o d e e s p é c i e s , n ú m e r o t o tal d e 

indivíduos e densidade das espécies dominantes, Magelona riojai e 

Donax gemmula, entre o Terminal e o Molhe, com os do:i.s aparelhos 

a m o s t r a :i. s , a p o :i. a m e s t a a f :i. r m a t :i. v a .

A maior abundância de Phoxocephalopsis sp, Macrochiridothea
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111ianae e Bowmaniella brasiliensis no Terminal, nos arrastos com 

a d r a g a , s u g e r e q u e e s t a s e s p é c :i. o s d e e 1 e v a d a m o b :i. 1 :i. d a d e p o s s a m 

estar explorando alguma particularidade do ambiente relacionada 

c o iri a m a i o r e x p o s iça o . 0 m e s m o p a d r a o a p r e s e n t a d o p e 1 a s m e g a 1 o p a s 

de Emérita brasiliensis p o d e e s t: a r r e f 1 e t :i. n d o u m r e c r u t a m e n t o 

preferencial na zona de arrebentação do Terminal. Há também a 

P o s s :i. b i 1 :i. d a d e , d a s m e g a 1 o p a s t e r e m s :i. d o d e s 1 o c a d a s d a z o n a d e 

varrido do Terminal por correntes de retorno. Estas se 

desenvolvem em perfis com cúspides praiais e morfodinâmica 

:i.ntermed:i.ár ia < Wr :i.ght S 8hort , 1984).

As diferenças nas características sedimentolégicas da zona 

de varrido e da zona de arrebentação, bem como na morfologia dos 

perfis subaquosos do Terminal e do Molhe, aparentemente não 

influenciaram a estrutura espacial do maerobentos no verão de 

1990. Isto reforça a idéia de que a Praia do Cassino apresenta 

uma morfodinâmica semelhante desde o lio lhe oeste até a Querência. 

Os Molhes, devido a sua orientação SSE, não oferecem proteção 

contra as ondas de SE predominantes na praia do Cassino, ou 

c o n t r a a s o n d a s d e 8 W ~ S , d u r a n t e p a s s a g e n s d e f r e n t e s f r i a s .

Nestas condiçoes, tanto o perfil do Terminal quanto do 

molhe ficariam sujeitos à ação das ondas do quadrante S, o que 

resu 11 ar :i.a em um mor fod :i.nam:i.smo seme 1 hante. A d i ferença ser ia que 

o Terminal estaria sujeito às correntes de deriva litorânea tanto 

de 8W quanto de NE, enquanto o Molhe, apenas à corrente de S W .

Apesar das condiçoes médias de energia de ondas terem sido 

m e n o r e s n o v e r ã o , o g r a d i e n t e v e r t :i. c a 1 e s t a b e 1 e c i d o f o i 

s u f i c :i. e n t e p a r a p r o v o c a r u m a r e s p o s t a d :i. f e r e n c i a d a d o 

m a c r o b e n tos. 0 a 11 o v a 1 o r d e d :i. s s i m :i. 1 a r :i. d a d e <94%) d o d e n d v o g r a m a



n o m odo-Q, m o s t r a q u e o c o r r e r a m e s p é c i e s e >< c 1 u s x v a s d c u m a o u 

o u t v a z o n a c o m p o  u c a o u n e n h u m a s o b r e p o s :i. ç a o d e I » a b :i. t a t s .

A distribuição de adultos de Donax Han1eyanus e Emérita 

brasiliensis restrita à nona de varrido é explicada pela sua 

habilidade de executar migrações mareais, aproveitando a energia 

do Fluxo e refluxo das ondas para posicionarem-se em rei açao a 

maré no local ideal de maior eficiência de filtração <G:i.anuca, 

1985). A separação das estações da zona de varrido e da zona de 

arrebentação ao longo do primeiro eixo da análise de 

c o r r e s p o n d ê n c i a s e r i a e x p 11 c a d a p e 1 a m u d a n ç a d e p r o p a g a ç ã o d a s

0 n d a s n a f o r m a d e t r a n s 1 a d a ç á o < “ b r e a !< i n g w a v e s b o r e s “ ) p a r a o 

e s p r a i a m e n t o < " s w a s h i n g " ) . P o d e •••• s e d :i. z e r , p o r t a n t o , q u e o e :i. x o 1 

c a r a c t e r i z. a o g r a d i e n t e d e e s p r a :i. a m e n to, f 1 u x o e r e f 1 u x o , d a s 

ondas. Além destas, outras mudanças ambientais como aumento na 

granulometr:i.a do sedimento, maiores variações de temperatura, 

dessecação, salinidade e inclinação do perfil diferenciam 

adicionalmente a zona de varrido da zona de arrebentação 

interna.

A o r d e n a ç á o d a z ona d e v a r r :i. d o d o T e r m i n a 1 à d :i. r e i t a d a 

z o n a d e v a r r i do do m o 1 h e s u g e r e q u e o c o r r a m d :i. f e r e n ç a s , a :i. n d a q u e 

pouco evidentes, nos climas de varrido dos dois perfis. A maior

1 n c 1 i n a ç ã o d o p e r f i 1 c o s t e i r o r a s o < s u b a é r e o s u b a q u o s o ) d o 

Terminal (0,88w ) em relação ao do Molhe (0,760 no verão de 1990 

possibilitaria que ondas de mesma altura quebrassem mais próximas 

da zona de varrido. Com a diminuição da zona de arrebentação e 

d i s s i p a ç ã o d a e n e r g i a d a s o n d a s :i. n c :i. d e n t e s m a :i. s p r ó xim a s d a z o n a 

de varrido, ocorreria uma menor diferenciação nas características
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ambientais das duas zonas com a sobreposição espacial dos 

gradientes de espralamento e de transladação da onda. Neste caso.,

e s p é c i e s a d a p t a d a s a e x p 1 o r a r u m o u o u t r o g r a d i e n t e a m b :i. e n t a 1

sobreporiam sua distribuição, reduzindo as diferenças na 

composição faunistica de zona de varrido e zona de arrebentação.

De Fato, Gianuca <1983; 1987) encontrou Donax gemmula, espécie 

considerada exclusiva da zona de arrebentação (Borzone, .1.988;

1991; Paes, 1.989) , distribuindo-se até o limite inferior da zona 

de varrido cm um perfil a 70 km 8 do Molhe Oeste. Segundo Santos 

<1990), os perfis são mais inclinados e a praia é mais refletis'a 

neste setor do que no Terminal. Souza (.1.995.) também encontrou D. 

gemmula no mediolitoral inferior de uma praia com morfodinâmica 

:i. n t e r m e d i á r i a n a c o s t a d o P a r a n á .

Vários autores têm observado uma nítida separação entre

zona de varrido e zona de arrebentação, baseados nos padrões de 

distribuição do maerobentos (Day et a l , .1.971; Knott et al, 1984; 

Fleishack & Freitas, 1989). Outros autores, entretanto, não têm 

observado tal distinção (Christie, 1976a, Leber, 1982; McLachlan 

et al, 1984), sugerindo que a zona de varrido e a zona de

a r r e b e n t a ç á o c o n s t i t u a m u m a u n i d a d e e c o 1 ó g :i. c a < F i n c I » a m , 19 71).

Day et al (.197.1), Knott et al . (.1983) e Fleischack & Freitas

(1989) t: r a b a 1 h a r a m e m a m b i e n t e s c o m c a r a c t e r í s t :i. c a s

m o r F o d :i. n â m :i. c a s t í p i c a s d e p r a :i. a s i n t e r m e d i á r i a s a d i s s i p a t :i. v a s . 

Já Fincham (1971), Leber (1988) e McLachlan et al.(1984) 

provavelmente estudaram praias com morfodinâmicas refletiva a 

intermediária.

A m a i o r o u m e n o r d :i. f e r e n c i a ç ã o e n t r e z o n a d e v a r r i d o e z o n a 

d e a r r e b e n t a ç ã o p a r e c e e s t a r c o n d i c i o n a d a p r i m a r i a m e n t e à
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:i. n t: e n s :i. d a d e d o s g r a d :i. e n t e s v e r t i c a :i. s d e e n e r g i. a d e o n d a s . E ta 

praias de alta energia com morfodinarnica dissipativa esses 

g r a d :i. e n t e s s a o m a i s a c e n t u a dos, d e t e r m :i. n a n d o c a r a c t e r :í. s t :i. c a s 

ambientais mar cada mente diferentes entre a zoo na de arrebentação e 

z o n a d e v a r r :i. d o (S h o r t , i 983) . A s e s p é c i e s r e s p o n d e r :i. a m a e s s e s 

gradientes distribuindo-se em uma ou outra zona, conforme suas 

a d a p t a ç o o s a o a m b i e n t e . E m p r a i a s d e m e n o r e n e r g i a c o m 

morfodinâmica intermediária ou refletiva, onde os gradientes 

verticais são menos acentuados (Short, 1983), as diferenças nas 

c a r a c ter :í. s t i c a s a m b i e n t a i s s e r i a m a t e n u a d a s e a s e s p é c i e s d a s 

zonas de varrido e de arrebentação sobreporiam sua distribuição.

Isto seria válido também para mudanças sazonais nos níveis 

e n e r g é t i c o s d a s o n d a s e , c o n s e q u e n t e m e n t e , n a m o r f o d :i. n â m :i. c a 

P r a :i. a 1 . I n c u r s o e s a 1 i m e n t a r e s d e g a s t r ó p o d e s (011 i v a n c i 11 a r i a 

auricularia) e siris predadores (Arenaeus cribarius; Ovalipes 

t r i m a c u 1 a t u s ), c a r a c t e r í s t :i. c o s d a z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o (B o r z o n e , 

1988) e da zona de águas rasas, são comuns na zona de varrido da 

P r a i a d o C a s s :i. n o d u r a n t e o v e r ã o (G i a n u o a , 1985) . N o p r e s e n t e 

e s t u d o f o i r e g :i. s t r a d a a o e o r r ê n c :i. a d e s t a s e s p é c :i. e s n a z o n a d e 

arrebentação interna durante os meses do grupo verão. Lober 

(19 88) t a m b é m o b s e r v o u m :i. g r a ç o e s a 1 :i. m e n t a r e s d e si r :i. s p r e d a d o r e s 

na zona de varrido de praias da Carolina do Norte, EUA, durante o 

verão.

Na zona de arrebentação a alta similaridade entre os grupos 

de estações mostra que houve uma grande sobreposição de habitats 

e n t r e a s e s p é c i e s d a s a s s o c i a ç o e s m a c r o b ê n t :i. c a s 1 o c a i s . E s t a 

sobreposição de habitats poderia ser explicada pelo gradiente de
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energia de ondas pouco acentuado durante as condições menos 

energéticas de verao. De fato, as estações 9 e 3 onde as ondas 

estavam quebrando no momento da coleta ordenaram-se próximas as 

demais estações ao longo do eixo 8. 0 posicionamento da estação 3 

do Terminal no extremo de alta energia de onda incidente seria 

explicado pelas características dos depósitos locais. Neste local 

foi observado no momento da amostragem, um acúmulo de material 

biodetrítico, bem como uma maior compactação do sedimento, 

verificada pela enorme dificuldade de enterramento do "air-1 :i. f t" . 

listo explicaria a baixa diversidade e abundância das espécies no 

local .

A s a s s o c: i a ç õ e s .1. b , 2 e 3 f o r a m c o m p o s t a s p r a t :i. c a m e n t e p o r 

e s p é c i e s e p i f a u n a i s d e e 1 e v a d a m o b i 1 i d a d e e c a p a c i d a d e d e 

n a t a ç ã o , p r i n c :i. p a 1 m e n t e c. r u s t á c e o s p e r a c á r i d a s . A e 1 e v a d a 

mobilidade possibilita à espécies como Phoxocephalopsis sp, 

Macrochiridothea lilianae e outros peracáridas o ajuste rápido e 

constante da sua posição ao longo dos gradientes ambientais 

c o n f o r m e o s s e u s r e q u e r :i. m e n t o s e t o 1 e r â n c i a s . S e u s p a d r õ e s d e 

d i s t r :i. b u :i. ç ã o , p o r t an t o , r e f 1 e t :i. r :i. am as c o n d i ç õe s h i d r o d i n â m :i. c as 

prevalecentes no momento em que foi feita a amostragem.

Mor i n et a 1. (í 935) ob servar am int en sas at i v i d ad es d e

e n t e r r a m e n t o d a m e g a 1 o - e p i f a u n a , e m g e r a 1, r e 1 a c i o n a d a s c o m o

aumento da altura de ondas a partir de 1,5 m na sona de

a r r e b e n t a ç ã o e x t e r n a d e u m a p r a :i. a d e a 11 a e n e r g :i. a d a C ali f 6 r n :i. a .

Com a redução das ondas a partir de 0,5 m , as espécies 

epifaunais emergiam do substrato e, as de maior mobilidade, 

migravam para zonas mais rasas.

Durante fortes tempestades, Hippa austral is adota o mesmo
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comportamento, enterrando-se Fundo na areia da nona de varrido em 

u m a p r a i a d e m o r F o d i n â m :i. c a :i. n t e r m e d i á r :i. a d a A u s t r á 1 .i. a (Sh e p p e r d 

et a l ., 1988).

A distribuição da associação ia, caracterizada por espécies 

c o m m a :i. o r m o b :i. 1 :i. d a d e n o s e d :i. m e n t o , a 1 g u m a s p o d e n d o c h e g a r a 

estratos mais profundos (Nemertinea, Nephtys simoni, Sigalion 

cirriferum, Pinnixa patagoniensis) e outras restritas a estratos 

superficiais (Magelona riojaí, Ronax gemmula) , seria reflexo das 

c o n d i ç o e s h i d r o d :i. n â m :i. c a s m é d i a s . D e f a t o , a 1 g u m a s e s p é c i e s d e s t a 

associação como N. simoni e S. cirriferum se distribuíram ao 

longo de quase toda a zona de arrebentação com abundânc :i.as médias 

simi 1 ares.

Fleischack & Freitas (1988) registraram a presença de 

e s p é c :i. e s c o n g e n é r i c a s d a a s s o c :i. a ç ã o í a ao lo n g o d e q u a s e t o d a a 

zona de arrebentação de três praias da costa leste da Africa do 

Sul .

C h r :i. s t i e (1976a) r e 1 a cio n ou a s e 1 e v a d et s a b u n d ã n c :i. a s d o 

an-Fípode Cunicus profundas na zona de arrebentação de uma praia 

da costa oeste da Africa do Sul ao seu hábito cavador profundo.

P.patagoniensis no Terminal Foi mais abundante na crista da 

primeira barra arenosa. Australonuphis casamiquelorum, 

pertencente a associação 3, ocorreu exclusivamente na estação a 

70m da zona de varrido do Terminal. P. patagoniensis é comensal 

d a s g a 1 e r :i. a s de C a 11 i c h .i rus m :i. r i m e n q u a n t o q u e A . casamiqueloru m 

é u m p o 1 :i. q e t a c o n s t r u t o r d e t u b o s (6 :i. a n u c a , í 985) .

A o c o r r ê n c i a d e s t e s o r g a n is mo s e m u m a p r aia d e a 11 a e n e r g i a , 

não contraria a idéia de McLachlan <l98ia; 1983)e Brown &
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McLachlan (1.990) de que animais construtores de tubos ou galerias 

P e r m a n e n t e s n ã o o c o r r e r i a m e m a m b i e n t e s d e e 1 e v a d a h :i. d r o d :i. n a m :i. o a . 

N a r e a 1 i d a d e , o s t u b o s d e a r e i a e m u c o d e Aust ral onuph is n a o 

são permanentes, mas sim temporários (Paxton, Í979). Segundo esta 

autora, o gênero Australonuphis é caracterizado por Pormas móveis 

que cavam ativamente a procura de alimento ou para escapar da 

constante remobilização do sedimento. Da mesma Porma, a constante 

a t i v i d a d e c a v a d o r a de C a 11 i c h i r u s mirim < G :i. a n u c a , í 9 8 5) s u g e r e 

q u e s u a s g a 1 e r :i. a s s e j a m c o n t í n u a m e n t e r e c o n s t r u :í. d a s a p ó s 

episódios de deposição-erosão associados, por exemplo, com 

migrações de barras arenosas na zona de arrebentação da Praia do 

Cassino.

A presença de Pormas inPaunais habitantes ou não de tubos e 

galerias em estações rasas da zona de arrebentação é explicada 

pela elevada mobilidade destes organismos no sedimento, 

P e r m i t i n d o - o s a 1 c a n ç a r e s t r a t o s m a i s p r o P u n d o s , a b a i x o d a q u e 1 e s 

u s u a 1 m e n te p e r t u r b a d o s p e 1 a s o n d a s . H :i. 11 & H u n t e r ( í 976)

sugeriram que a elevada abundância de tubos de Callianassa 

islagrande na zona de arrebentação de uma praia do tipo barra- 

cava dos EIJA seja explicada pela sua capacidade de construir 

g a 1 e r :i. a s p r o P u n d a s .

As espécies dominantes M.riojai e D.gemmula, apresentaram 

padrões de distribuição e abundância diPerentes entre si. A maior 

abundância de D.gemmula na zona de arrebentação interna sugere 

s e r e s t e s e u h a b i t a t p r e P e r e n c i a 1 , a :i. n d a q u e p o s s a o c o r r e r e m 

zonas adjacentes (zona de varrido ou zona de arrebentação 

e x t e r n a > c o m m e n o r e s d e n s :i. d a d e s . N o T e r m i n a. 1 a o e o r r ê n c i a d e 

a b u n d â n c i a s m é d i a s s :i. m :i. 1 a r e s a o 1 o n g o d a t r a n s v e r s a 1 p o d e e s t a r
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representando uma resposta desta espécie a possível sobreposição 

de gradientes físicos. A maior abundância de li. riojai na zona 

de arrebentação externa sugere que esta espécie nâo seja 

característica da zona de arrebentação interna. De fato, Borzone 

(1988) registrou abundâncias mais altas na zona de águas rasas.

0 a u m e n t o s :i. g n :i. f i c a t: :i. v o n o n ú m e r o t o t a 1 d e e s p é c i e s n a z o n a 

d e a r r e b e n t a ç á o e x t e r n a s u g e r e t e r h a v :i. d o u m a d e s c o n t i n u i d a d e 

a rn b i e n t a 1 e n t r e a z: o n a d e a r r e b e n t a ç á o i n t e r n a e e x t e r n a , n ã o 

refletida nas condições hidrodinãmicas da praia no momento da 

c o 1 e t a . A s d i f e r e n ç a s n a s z: o n a s f :i. s .i. c a m e n t e d e f i n :i. d a s d a s p r a i a s 

são mais acentuadas a medida que aumentam os níveis e gradientes 

energéticos das ondas (Short, 1983) . Na Praia do Cassino, a 

P a s s a g e m m a :i. s f r e q u e n t e d e f r e n t e s f r :i. a s d u r a n t e o i n v e r n o 

provavelmente acentua as diferenças físicas e biológicas entre as 

zonas dos perfis do Terminal e do Molhe. No verão, diferenças 

amb ient a:i.s sut is en t r e zona de ar r eben t açáo :i.n ter na e ext er na sáo 

suficientes para excluir espécies não adaptadas às condições de 

m a i o r t u r b u 1 é n c .i. a e r e s s u s p e n s ã o d e s e d :i. m e n t o s c o m u n s e m z. o n a s d e 

arrebentação interna de praias no estado modal altamente 

d :i. ss .i. p at :i. vo (UIr i g h t et a 1 . , í 983) .

M c L a c h 1 a n (.1.983) e B r o w n S M c I... a c h 1 an (.1.9 90) s u g e r :i. r a m q u e o 

número de espécies e de indivíduos diminuí na zona de 

a r r e b e n t a ç ã o , c h e g a n d o p r ó x :i. m o a z e r o n o p o n t o d e q u e b r a d a o n d a . 

0s resu11 ad os d o p r esent e e st ud o n ão con f i rma m tal g e ne raliza ç ã o . 

Hil l & Hunter (1.976) e Gorzelans & Nelson (1987) regist raram um 

aumento no número de indivíduos e de espécies na zona de 

arrebentação de praias com morfodinâmicas intermediárias de alta
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energia.

F1 e m m :i. n g & F r í c l< e < í 983 > in o s t r a r a m q u e e m u iri p e r f :i. I p r a :i. a 1 h á 

habitats em três escalas que podem ser explorados pelo bentos: 

m a c r o e s c a la, m e s o e s c a 1 a e m i c r o e s e a 1 a . A m a c r o e s c a 1 a t e r :i. a o r d e m 

de grandeza de metros e definiria as diversas nonas físicas das 

Pra i a s . A mesoesc a la, c om o rd em d e gra nde na d e de c í me t r o s , 

d e f i n :i. r i a o t i p o d e e s t r u t u r a i n t e r n a d a s f á c i e s s e d i m e n t a r e s 

(P 1 a n o™ 1 a m i n a r , e t c.) a s s o c :i. a d o a s c o n d :i. ç o e s h i d r o d :i. n â m :i. c a s e m 

c a d a r e g i a o d e n t r o das z o n a s f í s i c a s . A m :i. c r o e s c ala, c o m o r d e m d e 

gr ande s:a de milímetros, caracter inar ia as diferenças na

e s p e s s u r a , a r r a n j o d o s g r a o s , p e r m e a b :i. 1 i d a d e e c o m p a c t a ç a o d e

cada estrato da estrutura sedimentar. 0 número de habitats na 

h o n a de a r r e b e n t a ç a o v a r i a r :i. a c o m a i n t e n s i d a d e d o s g r a d i e n t e s 

físicos estabelecidos, sendo maior no estado morfodinamico 

d :i. s s :i. p a t: i v o e m e n o r n o r e f 1 e t i v o < S h o r t , .1. 9 8 3) .

F. p r o v á v e 1, p o r t a n t o , q u e a d :i. v e r s :i. d a d e d e e s p é c i. e s n a z  o n a

de arrebentação também esteja ligada ao estado morfodinãmico. A 

maior heterogeneidade ambiental e, portanto, diversidade de 

habitats existente em nonas de arrebentação de praias 

d :i. s s i p a t i v a s p o s s i b :i. 1 :i. t a r :i. a u m a m a :i. o r r :i. q u e n a d e e s p é c i e s d o q u e 

em praias re-F letivas. Isto explicaria a maior r:i que na de 

espécies encontrada na nona de arrebentação da Praia do Cassino 

q u a n d o com p a r a d a c: o m a s p r a i a s s u 1 - a f r i c a n a s e s t u d a d a s p o r 

McLachlan et al . (1.984).

0 s p a d r o e s d e d :i. s t r i b u :i. ç ã o e a b u n d ã n c i a d o in a c r o b e n t o s d a 

nona de arrebentação da Praia do Cassino representam respostas 

individuais das espécies a gradientes ambientais em um 

determinado momento, segundo o modelo descrito por Whittaker
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< í 9 75) . A s e s p é c i e s a t:l a p t a d a s , c a d a q u a 1 d a s u a f o r m a , a o e 1 e v a d o 

h :i. d r o d :i. n a m :i s m o p o d e m p r o d u h i r r e s p o s t a s s e m e 1 h a a t e s a o s 

gradientes estabelecidos definindo associações de espécies. A 

maior ou menor sobreposição dos padrões de distribuição de cada 

a s s o c :i. a ç ã o d e p e n d e r á d a m a :i. o r o u m e n o r i n t e n s .i. d a d e d o g r a d :i. e n t e 

•F í s i c o e s t a b e 1 e c i d «5. A c r e d :i. t a ~ s e q u e a d i v e r s :i. d a d e d e h a b i t a t s , o 

e 1 e v a d o h i d r o d :i. n a m :i. s m o e a m o b :i. 1 :i. d a d e d o m a c r o b e n t o s m a n t e n h a m 

i n t e r a ç o e s b :i. o 1 ó g :i. c a s c o m o c o m p e t i ç ã o p o r e s p a ç o e m n í v e i s 

baixos. As flutuações nos níveis de energia de ondas definem a 

maior ou menor intensidade dos gradientes físicos verticais nas 

P r a i as. 0 s e s t a d o s m o r f o d i n â m i c o s r e f 1 e t e m e s s e s g r a d :i. e n t e s . E m 

ú 11 :i. m a a n á 1 :i. s e , a e s t r u t u r a ç ã o e s p a c i a 1 d a s a s s o c :i. a ç o e s 

macrobênt icas da zona de arrebentação é reflexo da inorfodinãmica 

Praiai .
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5.3.3. Estrutura temporal das associações macrobênticas.

D i f e r e n ç a s s a z. o n a :i. s n a s c o n d :i. ç õ e s c 1 :i. m á 11 c a s e o c e a n o g r á I- i c a s 

s ã o c o m u i i s e m 1 a t :i. t u d e s s u b t r o p :i. c a :i. s e t e m p e r a d a s (C u s h :i. n g , 

1975). Como respo 1 < a  ei v.*. !“* jii* v a r :i. a ç o e s o c o r r e in m u d a n ç a s n a 

estrutura temporal das comunidades macrobênt :i.cas praia is (Brown & 

McLachlan, 1990).

A s d :i. f e r e n ç a s a m b :i. e n t a :i. s e n t r e o i n v e r n o e ver ã o g e r a m 

marcados gradientes temporais de energia de ondas, responsáveis, 

P o r s u a v e z , p o r m o r f o d :i. n â m i c a s p r a :i. a i s v a r i á v eis. A s s i m c o m o 

acontece com os gradientes espaciais, espera-se que a Pauna da 

z o n a d e a r r e b e n t: a ç ã o t a m b é m a p r e s e n t e p a d r õ e s d e r e s p o s t a a o s 

g r a d i e n t e s t e m p o r a i s . A o c o r r ê n c :i. a d e d e t e r m :i. n a d a s e s p é c i e s e m 

d e t e v m i n a d o s m e s e s d o a n o d e f i n i r i a a s s o c :i. a ç õ e s d e e s p é c i e s e 

grupos de meses de ano.

Vários autores registraram diferenças temporais na composição 

e estrutura da macrofauna da zona de arrebentação sem, no 

en t an t o , d e f :i. n :i. r assoc i ações de espéc i es e g r up os d e meses em 

função das variações nas condições ambientais (Hill & Hunter, 

.1.976; Leber, 1988; Knott et al , .1.983; F1 eischack, 1985; Gorzelana 

S Nelson, 1987) . 8o m e n t e B o r z o n e (19 91) d e f i n i u q u a n t :i. t a t i v a m e n t e 

grupos Pauní sticos em função de variações sazonais nas áreas de 

r e c r u t a m e n t o d o s m o 1 u s e o s n o i n f r a 1 :i. t o r a 1 d a P r a i a d o C a s s i n o .

N o p r e s e n t e e s t u d o , a m a c r o f a u n a d a z o n a d e a r r e b e n t a ç á o
. . * s . /./ • .. tu:i n t e r n a r e s p o n d e u a s v a r :i. a ç o e s ínv e r n o - v e r a o n a s c o n d :i. ç o e s

ambientais, formando três associações: associação I, presente 

d u r a n t e t o d o o a n o ; a s s o c :i. a ç ã o II, m a :i. s f r e q u e n t e n o s m e s e s d o 

grupo VERÕO e associação III mais frequente nos meses do grupo 

INVERNO.
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A separação dos meses do ano em grupos INVERNO e VER80 ao 

1 o n g o d o p r i m e i r o e :i. >< o d a a n á '1 :i. s e d e c o r r e s p o n d e n c i a e s u a 

discriminação a partir das variáveis meteorológicas mostra que 

houve uma clara resposta da Fauna aos gradientes de temperatura e 

energia hidrodinâmica na zona de arrebentação. Isto sugere que a 

estrutura temporal da Fauna seja controlada primariamente por 

•Fatores Físicos, principalmente energia de ondas na Forma de 

turbulência.

D e Fato, F o :i. o b s e r v a d a um a q u e d a s :i. g n :i. F i c a t :i. v a n o n úme r o d e 

espécies, número total de indivíduos e na abundância de Donax 

gemmula, Macrochiridothea lilianae e Pinnixa patagoniensis do 

grupo VER80 para o grupo INVERNO. E provável que a associação de 

ba i xas t emp erat uras c om a 11 a en erg i a d e on d as p rovo que uma 

r e s p o s t a n e g a t i v a d a s p o p u 1 a ç ó e s m a c r o b i n t i c a s , m e s ui o d a q u e 1 a s 

a d a p t a d a s à e 1 e v a d a h :i. d r o d i n â m :i. c a , c o m o D . gemmula e M . 1 :i. 1 i a n a e . 

D e e r é s e :i. m o s s :i. g n :i. F :i. c a t i v o s n a s t a >< a s d e e n t e r r a m e n t o d e 

g a s t r ó p o d e s e b i v a 1 v e s d o m e d i o 1 i t o r a 1 t ê m s i d o r e g i s t r a d o s e m 

con d i ç oes d e b a :i. ><as t emp er at ur as (Br own & lic Lac h 1 an , í 990) . A 

redução na mobilidade em condições de maior hidrodinâmica durante 

as baixas temperaturas no inverno pode estar provocando a 

mortalidade da Fauna da zona de arrebentação interna na Praia do 

C a s s i n o .

A separação das associações ao longo do eixo 1 e a ocorrência 

das espécies em grupos temporais bem deFinidos sugerem que nem 

todas as espécies estariam adaptadas ás variações ambientais da 

z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o .

A maior Frequência de ocorrência das espécies da associação
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111 n o g r u p o I n v e r n o p o d e r :i. a s u g e v :i. r u m a m a :i. o r e f :i. c :i. ê n c :i. a d e 

e >< p 1 o i" a v a o d o s r e c u r s o s d a z o n a d e a r r e b e n t a ç ä o ri. n t e r n a d u r a n t e 

condiçoes de elevada turbulência e baixas temperaturas. De -Fato, 

P u e 1 c h e s p . n . a p r e s e n t o u f ê m e a s o v :í. g e v a s d u r a n t e o s m e s e s d o 

grupo Inverno. A ocorrência de juvenis de Hesodesma mactroides 

neste período indica haver recrutamento durante o inverno- 

primavera. Gianuca (.1.985) registrou um p:i.co maior de recrutamento 

durante o verão e outro menor no fim de inverno-início de 

p r :i. m a v e r a n o m e d :i. o I i t o r a 1 d a P r a :i. a d o C a s s i n o . C o s c a r o n ( í 959 > 

observou no inverno a ocorrência de adultos e juvenis de M. 

mactroides somente no setor raso da nona de arrebentação de 

P r a i a s d a A r g e n t i n a . C o m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a d a á g u a d u r a n t e 

a p r :i. m a v e r a e v e r ã o , C o s c a r o n < í 959) r e g :i. s t r o u u m a m :i. g r a ç ã o p a r a 

o mediolitoral. Na Praia do Cassino, o recrutamento na nona de

a r r e b e n t a ç ã o i n t e r n a d u r a n t e o i n v e r n o p o d e e s t a r r e f 1 e t ,i. n d o a s

c o n d i ç o e s d e m a :i. o r e r o s ã o d o p e r f i 1 s u b a é r e o d u r a n t e a s

f r e g u e n t e s t e m p e s t a d e s n e s t a e s t a ç ã o d o a n o .

£ provável que Nemertinea pertença a associação I já que foi 

capturado pelo "air-lift" ao longo de toda a nona de arrebentação 

:i. n t e r n a d u r a n t e o V e r ã o d e 1.9 9 <ò . N a P r a :i. a d o C a s si n o , S a n i d o t e a 

marplatensis e Cheir iphot :i.s sp são abundantes em maiores 

profundidades (Borxone, 1.988). An fí podas do gênero Cheir iphot: is 

c o n s t r o e m d e 1 :i. c a d o s t u b o s t r a n s 1 ú c :i. d o s e m z o n a s d e m e n o r 

turbulência (Vaiério-Berardo, 1.998). S. marplatensis é encontrado 

desde o mediolitoral até 3® m , associado a detritos vegetais 

acumulados sobre o fundo (Moreira, 1.978) . No presente estudo, 

estas duas espécies foram encontradas associadas a detritos 

•Filamentosos, fragmentos de redes de pesca, plástico e cordas
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P o s s :i. v e 1 m e n t e a r r a s t a d o s d e p r o f u n d :i. d a d e s if i a ri. oves p o r c. o r r e n t e s

d u r a i"! te t e m p e s t a d e s .

A a s s o c: :i. a ç ã o 11, m a i s f r e q u e n t: e d u r a n t e o s m e s e s d o g r up o

VERftO, -Foi composta na sua maioria por espécies no estado

juvenil. Parvanachis isabellei, Tivella ventricosa e Callinectes 

sp são frequentes em zonas ma:i.s profundas (Borzone, 1988; 

G:i.anuca, .1.985) enquanto E. brasil iensis é característica do

mediolitoral (Gianuca, 1987). Outras espécies também 

c a r a c t e r :í. s t i c a s d e z o n a s a d j a c e n t e s c o mo M e 11 i t a

quinquiesperforata, Owenia fusiformis, Biopatra viridis,

Strigilla carnar ia e Arenaeus cribarius, embora não incluídos nas 

a n á 1 :i. s e s m u 1 1 :i. v a r i a d as, t a m b é m o c o r r e r a m n o e s t a d o j u v e n i 1

durante os meses do grupo VERftO. 0 aumento significativo no

número de espécies e de indivíduos neste período é explicado pelo 

r e c r u t a m e n t o m a s s i v o d e e s p é c i e s d a z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o .i. n t e r n a 

e d e z o n a s a d j a c e n t e s . A a m e n i z a ç ã o na s c o n d i ç õ e s h i d r o d i n â m :i. c a s 

associada ao aumento de temperatura neste período, possibilitaria 

o recrutamento com sucesso destas espécies na zona de

arrebentação. Com o aumento de energia das ondas durante os meses 

d e o u t o n o •••• i n v e r n o , a s e s p é c :i. e s d e m a i o r m o b :i. 1 i d a d e m i g r a r i a m p a r a 

as suas zonas e as de menor mobilidade morreriam.

Borzone (1991) observou na Praia do Cassino, que algumas 

e s p é c i e s d e m o 1 u s c o s c a r a e t e r í s t :i. c o s d a z o n a d e á g u a s r a s a s 

ampliaram sua distribuição durante o verão, recrutando em 

P r o f u n d i d a d e s m e n o r e s .

M i g r a ç õ e s s a z o n a i s d e o r g a n :i. s m o s d a z. o n a d e v a r r i d o (8 a 1 o m a n 

& Naug t h on, 1978) e d a z o na d e a r r e b e nt aç ã o (Le b e r , 1988;

.1.08



G i a n u c a , .1.985) p a r a m a :i. o r e s p r o •!' u n d :i. d a d e s d u r a n t e o i n v e r n o s ã o

associadas ao aumento de energia de ondas e/ou. diminuição de 

temperatura da água. Recrutamento na nona de arrebentação e 

posterior migração para a zona medialitoral Foram registradas 

para Donax variabilis (Knott et al . , .1983) e Tivela palita

< F1 e i s c h a c k , 1985) e m p r a :i. a s d e e n e r g i a m o d e r a d a a a 11 a .

V e 1 o s o (1988) a •!• i r m o u q u e o s u c e s s o d o r e c r u t a m e n t o d e E .

brasiliensis no m e d i o 1 :i. t o r a 1 d a P r a i a d o C a s s :i. n o é e x p 1 i c a d o

pelas condi coes oceanográ-Ficas Favoráveis durante o verão. Nesta 

estação a atuação de ventos e correntes de NE trazem as larvas 

e s p a 1 h a d a s n a p 1 a t a F o r m a p a r a a z o n a c o s t e i r a . N e s t a z o n a a s

1 a r v a s s ã o 1 e v a d a s p o r c o r r e n t e s d e r e t o r n o p a r a d e n t r o d a z o n a

d e a r r e b e n t a ç ã o , o n d e r e c r u t a m .

No presente estudo, a presença de megalopas de E. 

brasiliensis ri a z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o :i. n t e r n a r e -F1 i t :i. r i a u m a

s i n c r o n :i. z a ç ã o e n t r e p r o c e s s o s r e p r o d u t i v o s e c o n d :i. ç o e s 

h :i. d r o d :i. n â m :i. c a s -F a v o r á v e i s . I s t o m :i. n i m :i. z a ri a a s p e r d a s d e 1 a r v a s >, 

possibilitando o recrutamento em zonas próximas ao habitat 

P r e F e r e n c :i. a 1 d o s a d u 11 o s . I d ê n t i c o r a c :i. o c x n :i. o p o d e s e r e s t e n d :i. d o 

para outras espécies da zona mediolitoral e de arrebentação que 

tenham desenvolvimento planctotró-Fico como D. gemmula , D. 

hanleyanus, M . mactroides e S. gaucha. Be Fato.. essas espécies

têm o maior pico de recrutamento nos meses de verão (Paes, .1989; 

Gianuca, 1985; Santos, 199®). 0 sincronismo entre eventos

r e p r o d u t i v o s e c o n d i ç o e s h :i. d r o d :i. n â m :i. c a s :i. d e a :i. s m o s t r a q u e a s

espécies características da zona medialitoral e da zona de

a r r e b e n t a ç ã o e s t ã o a d a p t a d a s a e >< pio r a r a s v a r i a ç o e s

m o r P o d i n â m i c a s 1 o c a :i. s .
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A constância das espécies da assoei a«; áo I ao longo de todo o 

período estudado mostra que estas espécies estão adaptadas para 

explorar os diversos climas de arrebentação associados às 

v a r :i. a ç o e s m o r f o d :i. n ã m i c a s 1 o c a i s . A p e s a r d e D . gemmul a , S . 

cirriferum, M. atlantica, P. patagoniensis, Phoxocephalopsis sp, 

Bathyporeiapus spp e M. lilianae se distribuírem na zona de 

a rr eben taça o exte rna (Bor zon e , i 988) a s ma i ore s d ens i d a d e s e 

a b u n d ã n c i a s r e 1 a t i v a s r e g :i. s t r a d a s n a z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o i n t e r n a 

sugerem ser este o seu habitat preferencial. Estas espécies podem 

também ocorrer em densidades elevadas na zona de varrido da Praia 

d o C a s s :i. n o (G :i. a n u c a , i 985), p r o v a v e 1 m e n t e e m t r e c h o s c o m 

morfodinâmica intermediária. Ê possível também que nadadores 

ef ic :i.ent es como M . a11 ant ica e Bat: hy poreiapus spp Paçam incur sões 

r e g u 1 a r e s a o m e d :i. o 1 :i. t o r a 1 i n f e r :i. o r d u r a n t e a s p r e a m a r e s . 8 o u z a

<1.991.) encontrou Puelche sp e Bathyporeiapus ruffoi tanto na zona 

d e r e s s u r g ê n c :i. a n o m e d :i. o 1 :i. t o r a 1 q u a n t o n a z o n a d e a r r e b e n taça o 

interna na Praia de Barrancos.. PR . D . hanleyanus é a única 

espécie desta associação cuja população adulta está restrita à 

z o n a d e v a r r :i. d o < G :i. a n u c a , 1.985) . A m a :i. o r a b u n d â n c i a d e e s p é c i e s 

da família Amphiuridae no infralitoral adjacente a zona de 

a r r e b e n t ação i n t e r n a < B o r z o n e , 1.988) s u g e r e q u e e s t e g r u p o ,

apesar da elevada Frequência de juvenis, não seja característico 

desta zona. Nephtys simoni também alcança suas maiores 

a b u n d ã rs c i a s r e 1 a t i v a s e m z o n a s m a i s p r o f u n d a s d o i n f r a 1 i t o r a 1 d a 

Praia do Cassino (Borzone, 1.988) .

Q u a s e t o d a s a s e s p é c :i. e s d e s t a a s s o c i a ç ã o a p r e s e n t a m d u a s 

c a r a c t e r í s t :i. c a s m a r <:: a n t e s q u e s ã o a e 1 e v a d a m o b :i. 1 :i. d a d e e o
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pequeno tamanho. Tais características são vantajosas, porém não 

e s s e!"! c :i a :i. s , p a r a a v :i. d a n a z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o . H . s i m o n i e S . 

cir rife rum, apesar de pertencerem a -Famílias classificadas como 

de elevada mobilidade (Faulchald & Jumars, 1979) atingem tamanhos 

b e m m a :i. o r e s q u e o s p e r a c a r :i. d a s , e n t r e 7 8, 2. c m (P e r k i n s , .1.9 8 0);

Gianuca, 1985). Isto é possível gracas a sua alta mobilidade no 

s e d :i. m e n t o , q u e 1 h e s p e r m i t e m a 1 c a n c a r e s t r a t o s m a :i. s p r o f u n d o s . 

0utros organismos infaunais de ma:i.or tamanho, como Challichirus 

mirim e Australonuphis casamiquelorum, apresentariam também 

e 1 e v a d a m o b i 1 i d a d e , p e r m i t :i. n d o •••• o s e s e a p a r d a e 1 e v a d a t u r b u 1 ê n c i a 

P r e s e n t e n a i n t e r -F a c e á g u a - s e d :i. m e n t o .

0 pequeno tamanho e elevada mobilidade são características 

comuns da epi-Fauna e/ou cavadores superficiais. 0 tamanho dos 

organismos pode variar de praia para praia conforme seu estado 

m o r f o d :i. n a m :i. e o , :i. n e 1 :i. n a c ã o d o m e d :i. o 1 i t o r a 1 e t a m a n h o d o s g r ã o s

(M c!... a c I s 1 a n , 19 9 (-)) . E m g e r a 1 o t a m a n h o m é d ,i o d o s o r g a n :i. s m o s é

menor em praias com areia mais fina, inclinação suave do 

m e d :i. o 1 :i. t o r a 1 e m o r f o d :i. n â m :i. c a d :i. s s :i. p a t :i. v a (B r o w n 8 M c L a c h 1 a n , 

1990) .

f.) menor tamanho provavelmente facilita o transporte dos 

organismos pelas ondas, bem como seu enterramento rápido no 

sedimento mais fino, diminuindo portanto o risco de morte pela 

a ç á o d a t u r b u 1 ê n c :i. a .

De fato, membros da ordem Amphipoda são comumente encontrados 

no plâncton em zonas de arrebentação (Pincham, 1970).

Características morfológicas como corpo comprimido, placas coxais 

e pereópodes robustos com grande quantidade de cerdas

P o s. s :i. b i 1 i t a r a m a o s a n -F í p o d e s d a s u p e r o r d e m l -l a u s t o v :i. o :i. d e a a
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0 c u p a ç a o c. o iri s u c e s s o d e p r a :i. a s d e a 1t a e n e v g :i. a (B o u s F i e 1 d , .19 7 0) . 

A elevada mobilidade é característica também dos misidáceos e 

:i. s ó p o d e s d e p r a :i. a s a r e n o s a s ( M c L a c h 1 a o , i 983; B r o w n & M c L a c h 1 a n , 

í990).

Por outro lado, o ambiente da nona de arrebentação não parece 

ter selecionado as espécies quanto ao tipo de desenvolvimento

1 a r v a 1 . D e P a t o , 40 % d a s e s p é c i e s d a a s s o c i a ç ã o I a p r e s e n t a m 

desenvolvimento direto (Per ac: ar :i.da), 30% p 1 anct ot r óPica e o 

restante, desenvolvimento não conhecido. D. gemmula (Paes, 1989; 

Borzone, 1991), D. han1eyanus (Gianuca, 1985) e P. patagoniensis 

t ê m d e s e n v o 1 v i m e n t o p 1 a n c t o t r 6 -P i c: o . N . s i m o n i , S . c i r r i F e r u m e M . 

riojai também apresentam este tipo de desenvolvimento (Lana, com. 

pess.).

A g r a n d e q u a n t :i. d a d e d e s e g m e n t o s (8) n o s b r a c o s d e j u v e n i s d e 

Amphiuridae recém-recrutados na zona de arrebentação com diâmetro 

de disco próximo a .1. mm sugere que estes organismos possuam 

desenvolvimento direto (Hendler, 1975). Segundo o autor, este 

t i p o d e d e sen v o 1 v :i. m e n t o e s t a r i a a s s o c.: i a d o a a m b i e n t e s d e e 1 e v a d a 

i n s t a b i 1 :i. d a d e o n d e o n a s c :i. m e n t o d e :i. n d :i. v :í. d u o s c o m c a r a c t e r í s t i c a s 

m o r P o 1 ó g i c a s e m o b :i. 1 i d a d e s e m e 1 h a n t e s a o a d u 11 o a u m e n t a r i a a 

chance de sobrevivência. 0 mesmo raciocínio pode também ser 

v á 1 :i. d o p a v a o s p e r a c a r i d a s e o u t r a s e s p é c i e s m a c r o b ê n t :i. c a s q u e 

P o s s u a m e s t e t. :i. p o d e d e s e n v o 1 v i m e n t o .

B o r z o n e (.1.9 91) s u g e r i u q u e o d e s e n v o 1 v i m e n t o d :i. r e t o é u m a 

estratégia para que a prole seja mantida no habitat onde o adulto 

está adaptado. Estas vantagens não presentes em espécies com 

d e s e n v o 1 v :i. m e n to pia n c t o t r ó -F i c o , p o d e m s e r c o m p e n s a d a s p o r o u t r a s
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características. A maior dispersão e o maior número de larvas 

poderiam atenuar as perdas associadas a elevada mortalidade

1 a r v a 1 n e s t e t :i. p o d e d e s e n v o 1 v :i. m e n t o .

Paes (Í989) sugeriu que D. gemmula possa escolher o habitat 

durante o recrutamento, através de um mecanismo de ressuspensao 

bisso™pelágica. Brown & McLachlan (1.990) afirmaram que populações 

b ê n t :i. c a s e m p r a :i. a s p r o t e g i d a s p o d e m r e t a r d a r a s u a in e t a m o r f o s e 

larval durante algum tempo até encontrar o habitat ideal de 

a s s e n t a m e n t o . S u g e r :i. r a m t a m b é m q u e o d e s e n v o 1 v .i. m e n t o

P1 a n c t o t r ó f :i. c o p o d e s e r a e e 1 e r a d o e m r e g i o e s d e e 1 e v a d a 

abundância de MQP, como é o caso da Praia do Cassino.

Em praias expostas e retilineas como a Praia do Cassino, a 

d i s p e r s â o d e o r g a n :i. s m o s c o m d e s e n v o 1 v i m e n t o d i r e t o a o 1 o n g o d o 

1 i t o r a 1 s e r :i. a f e i t a p o r m e :i. o d o s a d u 11 o s c a r r e g a d o s p o r c o r r e n t e s 

d e d e r i v a 1 i t o r â n e a .

A p r e s e n ç a , e m a 1 g u m a s e s p é c i e s , d e f ê m e a s o v a d a s e / o u d e 

juvenis durante todo o ano (P. patagoniensis, Phoxocephalopsis 

sp, M. lilianae, D. han1eyanus e Amphiuridae) sugere a 

existência de reprodução contínua em, pelo menos, parte da

população. No entanto, não é possível definir o número de

eventos reprodutivos durante um ciclo anual.

Já D. gemmula se reproduz apenas uma vez (semelpara) durante 

um período prolongado com um pico principal de recrutamento no 

v e r á o (P a e s , í 9 9 0) .

A r e p r o d u ç ã o c o n t í n u a p o d e s e r v a n t a j o s a e in a m b i e n t e s d e 

e 1 e v a d a i n s t a b i 1 :i. d a d e c u j a s p o p u 1 a ç o e s e s t á o s e n d o c o n t i n u a m e n t e 

r e t i r a d a s p o r f a t o r e s c a u s a d o r e s d e m o r t a 1 i d a d e c o m o t e m p e s t a d e s . 

Por outro lado, também pode ser vantajosa a reprodução restrita a
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épocas do ano ideais para o recrutamento, com disponibilidade de

a 1 :i. m e n t o c o m o a p r i m a v e r a •••• v e r a o .

De Pato, Brown & McLachlan (1.990) concluíram que as 

estratégias r e l< são igualmente bem sucedidas em praias 

arenosas.

A elevada hidrodinâmica associada à abundância de MOP e de 

blooms P:i. top lane tônicos claramente beneficia os organismos 

•Piltradores como Bonax gemmula e Hagelona riojai. Entretanto a 

P r e s e n ç a d e a n f i p o d e s , p a r t :i. c u 1 a r m ente B a t h y p o r e i a p u s s p p , d e 

Macrochiridothea 1 :i. 1 ianae, além dos poliquetas Nephtys simoni e 

Sigalion cirriferum evidencia que outras estratégias de

a 1 i m e n t a ç â o c o m o a r a s p a g e m d e g r â o s (E s c o f e t , .1.973), a

d e t r :i. t i v o r :i. a e a c a r n :i. v o r :i. a •••• n e c r o f a g :i. a t a m b é m e s t â o p r e s e n t e s 

(Escofet et a l ., 1979).

H c L a c h 1 a n ( í 933 ) a f :i. r m o u q ia e a f a u n a d e p r a :i. a s a r e n o s a s 

a p r e s e n t a h á b i t o s a1i m e n t a re s a mpios, on d e o op o r t un i smo é u ma 

e s t r a t é g i a b e m s u c e d i d a d e v :i. d o a i m p r e v :i. s i b i 1 i d a d e d e e h e g a d a d o 

alimento. A nona de arrebentação da Praia do Cassino, apesar de

possuir todos componentes tróficos, foi primariamente dominada

por Piltradores, reforçando a idéia de previsibilidade na

produção de MOP proveniente, principalmente, da Lagoa dos Patos.

A p e s a r d a s e s p é c :i. e s d a a s s o c i a ç ã o I a e s t a r e m b e m a d a p t a d a s à s 

modificações ambientais da zona de arrebentação, ocorreram 

drást icas var :i.açôes int er•••• anuais nas abundânc ias méd:i.as de D . 

gemmula, D. hanleyanus e Amphiuridae. A queda na abundância 

relativa de D. gemmula e Amphiuridae em agosto e setembro de .1.987

provavelmente está associada com as elevadas taxas de
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precipitação que ocorreram em julho e agosto daquele ano. Alongi 

(199@) em sua extensa rev:i.sao sobre a ecologia do bentos de 

substratos inconsolidados, veri-Ficou que chuvas torrenciais são 

responsáveis por elevadas taxas de mortalidade de populações 

m a e r o b ê n t :i. c a s e m r e g i o e s t r o p i c a i s e s u b t r o p :i. c a :i. s . 0 1 a p s o d e

tempo entre a açao do fator e a resposta da fauna sugere que não 

seja o elevado índice pluviométrico o causador da mortalidade, 

m a s s :i. m a p e r s :i. s t ê n c i a d e c o n d i c o e s d e b a :i. x a s a 1 i n i d a d e n a s. o n a 

d e a r r e b e n t a ç ã o . P a e s ( í 989) s u g e r :i. u que D o n a x g e m m u 1 a seja um a 

e s p é c i e e u r :i. h a 1 :i. n a c o in b a i x a c a p a c :i. d a d e d e s u p o r t a r c o n d i ç o e s

0 1 :i. g o h a 1 i n a s d u r a n t e 1 o n g o t e m p o .

Por outro lado, D. hanleyanus aumentou a abundância relativa 

nesses meses. De fato, espécies de Doriax cujas populações adultas 

vivem permanentemente na zona mediolitoral são mais resistentes 

do que as infralitorais à grandes variações de temperatura, 

s a1i n i dad e e u m i dade, c omun s n a que1e hori zon t e (An se1 1 , í 983, 

B r o ui n S li c L a c h 1 a n , .1.9 90) . I s t o s u g e r e q u e o u t r o f a t o r p o d e t e r 

:i. n f 1 u e n c i a d o s u a a b u n d â n e :i. a .

D e f a t o , h o u v e u m a c o r r e 1 a ç á o n e g a t i v a s :i. g n :i. f i c a t :i. v a (r 

í , 0 0, P < 0,0 5) e n t r e o !... o g (x + .1.) d a s a b u n d S n c i a s r e 1 a t i v a s d e 

D. gemmula e D. hanleyanus neste período. Isto pode estar

1 n d i c a n d o a e x :i. s t ê n c :i. a de c o m p e t :i. c ã o , p r o v a v e 1 m e n t e p o r e s p a ç o , 

entre as duas espécies. Os juvenis de D. hanleyanus assentados na 

z o n a d e a r r e b e n t a ç á o i n t e r n a p r o v a v e 1 m e n t e s e c o m p o r t a m c o m o D . 

gemmula, ocupando os estratos superficiais do sedimento para se 

alimentarem por f:i.'ltraç:ão do material em suspensão. Em condi coes 

normais, a dominância numérica de D. gemmula provavelmente 

influencia a distribuição de D. hanleyanus, forcando os juvenis
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cie st:-a espécie a se posicionarem mais próximos da zona de varrido. 

Ê P r o v á v e 1, p o r t a n t o , q u e a d r á s t i c a r e d u ç a o n a a b u n d â n c i a 

r e 1 a t :i. v a d e D . gemm u la, s :i. n c: r o n :i.a d a c o m u m p :i c o d e r e c r u t a m e n t o 

de D. han1eyanus, comum nesta época do ano (Gianuca, 1985), tenha 

possibilitado o maior assentamento desta última na zona de 

arrebentação interna. 0 subsequente aumento na abundância de D. 

gemmula em outubro de 1.987, acompanhado por uma redução na

abundância de D. han 1 eyanus reforça esta idéia. Souza (199.1.)

0 b s e r v o u q u e e s t a s d u a s e s p é c.: :i. e s n â o s o b r e p o e m s u a d i s t r :i. b u i ç â o 

n a P r a :i. a d e B a r r a n c o s n o P a r a n á . D . h a n 1 e y a n u s o c o r r e n a z o n a d e 

ressurgência e D. gé'itimula na zona de saturação no mediol itoral .

Leber (í989) observou durante o verão em uma praia da 

Carolina do Norte, uma separação espacial entre duas espécies de 

Donax, uma na zona de arrebentação e outra no mediolitoral. 

Gorzelany & Nelson (1987) observaram a ocorrência simultânea das 

mesmas espécies na zona de arrebentação, com dominância numérica 

de uma sobre a outra. Salas (1987) sugeriu que diferenças na 

distribuição espacial de 5 espécies de Donax nas praias da 

Espanha e 1 :i.mine possí veis in t er aç.ões compet :i.t i vas

1 n t e r e s p e c í f i c a s .

B r o w n & M c L. a c h 1 a n (1990) a d m :i. t i r a m q u e a s e p a r a ç ã o e s p a c :i. a 1

de nichos minimiza a possível incidência de competição 

interespecífica. Entretanto, contestaram a idéia de que a simples 

s e p a r a ç ã o e s p a o :i. a 1 n a d :i. s t r i b u i ç ã o d e d u a s e s p é c :i. e s s e j a 

resultante de interações competitivas pretéritas.

A predação também tem sido considerada como um fator pouco 

importante na estruturação das comunidades macrobênt ioas praia:i.s
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(Ne 1 son , i 986; Br oun & Mc Lac h I an , .1.990) .

N a P r a i a d o C a s s i n o , M o n t e i r o N e t o 8 C u n h a ( i 990) o h s e r v a r a m 

estômagos de juven:i.s de Tvachinotus marginatus repletos de E. 

brasiliensis no ve v a o e d e p o1ique t a s n o i nve rno. Embo r a as 

abundânc :i.as da le. 11 o-Fauna da nona de arrebentação diminuam 

d r a s 11 c a m e n t e d o v e r ã o p a r a o I n v e r n o (M o n t e I r o - N e t o .. i 989 >, a

percentagem de estômagos de Tvachinotus cheios permanece similar. 

I s t o s u g e r e q u e a i n d a q u e a e s t r u t u r a ç a o d a s a s s o c :i. a ç ô e s 

:i. c t i o F a u n í s t i c a s e s t e j a s o b o c o n t r o 1 e d a s c o n d :i. ç ô e s 

hidrodinâmicas, a predação pode, de Fato, exercer algum controle 

s obre as popu1 aço e s m a cr oben t i c a s d a zona d e arre bentaçao.

McDermott (1987) encontrou estômagos de Nephtys bucera 

repletos de juvenis de Donax e em menor grau, de Scolelepis em 

Prai as d e alta e n erg i a d e New Je r sey, EUA. C on c 1ui u que Nep h t y s 

exerce importante papel na dinâmica populacional das populações 

b § n t .i. c a s d o m e d i o 1 :i. t o r a 1 e o n a d e a r r e b e n taça o 1 o c a :i. s .

Estas idéias sâo contrárias à suposição de HcLachlan (1988) e 

B r o w n & M c I... a c h 1 a n ( i 990) d e q u e ‘' a p e n a s o a m b i e n t e f í s i c o é 

i m p o r t a n t e n a e s t r u t u r a ç á o d a s c o m u n .i. d a d e s e q u e a s :i. n t e r a ç õ e s 

b :i. o 1 ó g :i. c a s p o d e m s e r :i. g n o r a d a s c o in o u m f a t o r i m p o r t a n t e e m 

praias arenosas abertas". De Fato, a elevada dinâmica do ambiente 

Praiai e de seus componentes biológicos sâo as principais 

responsáveis pela dificuldade na observação de interações 

biológicas e seus efeitos na estruturação das comunidades.

N a p r ó p r i a P r a :i. a d o C a s s i n o , S a n t o s ( i 990) m o s t r o u q u e a 

distribuição uniforme de tubos de Scolelepis gaucha em 

m i c r o e s e a 1 a é e v i d ê n c :i. a d e c o m p e t i ç á o i n t r a e s p e c :í. f i c a p o r e s p a ç o 

d e a 1 :i. m e n t a ç á o .
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keise C 1.98b) sugeriu a existência cie escalas hierárquicas nos 

•Fatores controladores da estrutura do macrobentos de lagoas 

costeiras. Os -Fatores físicos estariam em um primeiro nível de 

controle. Na ausência ou diminuição da ação dos fatores físicos, 

o s f a t o r e s b :i. o 1 ó g i c o s c orno p r e d a ç ã o e c o m p e t i ç a o c r e s c e r :i. a m e m 

:i. m p o r t â n c :i. a d e t e r m :i. n a n d o a e s t r u t u r a ç ã o d a s a s s o c i a ç o e s .

E s t a c o n c e :i. t u a 1 :i. z ação é p e r f e :i. t a m e n t e v á 1 :i. d a e a p 1 i c á v e 1 à 

z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o i n t e r n a d a P r a i a d o C a s s :i. no. A f a u n a 

responderia em um primeiro momento aos gradientes ambientais

temporais, discriminando condições de maior energia no inverno e 

menor energia no verão. Em um segundo momento, condições de menor 

hidrodinâmica no verão possibilitariam a intensificação de

interações biológicas como a predação da ictiofauna ou da 

epifauna sobre o bentos, bem como eventual competição,

principalmente de natureza intraespecífica. Durante o inverno, 

tais interações seriam mantidas em níveis baixos pela ação 

c o n j u n t a d a f o r t e t u r b u 1 ê n c i a e d e b a i x a s t e m p e r a t u r a s .

A idéia de que a fauna de praias arenosas possui elevada 

resiliência parece ser verdadeira somente para determinados 

•F a t o r e s p e r t u r b a d o r e s , p a r t i c u 1 a r m e n t e o s f í s i c o s . E s t u d o s s o b r e

0 e f e i t o d e f u r a c õ e s (S a 1 o m a n & N a u g h t o n , .1.977; F 1 e :i. s c h a c k , .1.985) 

e d e d e s p e j o d e g r a n d e s q u a n t :i. d a d e s d e a r e i a (G o r z e 1 a rs y 3. N e 1 s o n ,

1 987 i F1 e i s c h a c k , í 985) s o b r e p o p u 1 a ç õ e s m a c r o b ê n t i c a s p r a i a i s 

n ã o e v ide n c :i. a r a m m o d :i. f i c a ç õ e s e s t r u t u r a :i. s s i g ni f :i. c a t i v a s .

N a r a :i. a d o C a s s i n o , a o c o r r ê n c i a d e f o r t e s t e m p e s t a d e s a o 

longo do ano não provocou alterações significativas na composição 

e abundância da fauna entre os meses do grupo inverno ou do grupo
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verão. A previsibilidade da época e da frequência de ocorrência 

destes fenômenos provavelmente está incorporada nas estratégias 

adaptativas e no ciclo de vida das populações macrobênticas da 

zona de arrebentação e do mediolitoral. Há dúvidas, portanto, se 

esses eventos devem ou não ser considerados perturbadores ou a 

f a u n a c o m o t e n d o a 11 a r e s i 1 i ê n c i a .

0 r á p ri. d o r e p o v o a m e n t o d o m a c r o b e n t o s d a P r a i a d o C a s s i n o a f > ó s

massivas deposições de lama no médio e supralitoral ÍGianuca, 

198'5) pode ser considerado como um indicador de alta resi 1 iênc:i.a 

( B o r z o n e , í 988 ) . B o r z o n e ( í 9 9 í ) s u g e r i u q u e a s c o m u n :i. d a d e s d a 

z o n a d e a r r e b e n t a ç ã o e x t e r n a s e r :i. a m m a i s e s t á v e i s e r e s i s t e n t e s 

à perturbação provocada por esses depósitos do que as comunidades 

da zona de águas rasas.

v.) a r a m :i. 11 o et a 1 . <1987 ) o b s e r v a r a m u m a b a i >< a r e s :i. 1 :i. ê n c i a ( 4

anos) em populações macrobênticas de uma praia de baixa energia 

após um evento erosivo de grande porte. Neste caso, apesar de 

haver adultos e larvas disponíveis em áreas adjacentes, a baixa 

r e s i 1 i ê n c i a p o d e s e r e x p 1 :i. c a d a p e 1 a 1 e n t a r e c o m p o s i ç ã o d o

a m b i e n t e s e d :i. m e n t a r (8 an o s ) .

A h i d r o d i n â m i c a d o a m b i e n t e , p o r t a n t o , p a r e c e s e r d e 

f u n d a m e n t a 1 i m p o r t â n c. :i. a p a r a o e n t e n d i m e n t o d o s m e c a n i s m o s d e 

r e c o 1 o n i z a ç á o e t a x a s d e r e s :i. 1 :i. ê n c :i. a .

E m p r a :i. a s a r e n o s a s a b e r t a s d e m o r f o d i n a m i c a :i. n t e r m e d :i. á r i a a 

dissipât :i.va há um intenso e constante transporte de areia da zona 

de arrebentação para a praia subaérea e vice-versa (Short, 1983). 

N e s t e s a m b :i. e n t e s , p o p u 1 a ç õ e s m a c r o b ê n t i c a s a p r e s e n t a r :i. a m e 1 e v a d a 

r e s :i. 1 :i. ê n c :i. a a p e r t u r b a ç õ e s f í s :i. c a s d e v :i. d o , p r o v a v e 1 m e n t e , à 

r á p :i. d a r e c o m p o s i ç á o d o p r ó p r :i. o a m b :i. e n t e f x s i c o e à r e c o 1 o n i z a ç á o
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d a á r e a p e r t: u r b a d a p o r :i. n d :i. v :í d u o s a d u 1t o s d e á r e a s a d ,'j a c. e n t e

Por '1 arvas presentes no p 1 ânct on .

Essas considerações teóricas devem ser testadas em es

•F u t u r o s , p a r a q u e s i r v a m d e :i. n F o r m ação b á s i c a a o p r e p a r

relatórios de impacto ambiental e à elaboração de proposta 

gerenciamento do ecossistema praia1 .

ÍE0
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Figura 1. Area de estudo . A 
Transversal fixa para as 
Transversal próxima ao molhe

- Região estuarina da Lagoa dos Patos; B 
amostragens temporais e espaciais; C 
oeste para as amostragens espaciais.

135



DUWAS PRO MT AIS

I ;

PONTO INTERNO  
DE ARREBENTACAO

PONTO ESTERNO  
DE ARREBENTACAO

::f Tí-• • • * . "O.• 5.v-i-a.vv • ■*• ’ ' 5. :  *  .
-. ?*.* • •

•V.r -% •.*. cx ••
S U P R A -' 
LITORAL

M EDIÒLI- 
TORAL

Y VX; ■ ' • i BARRáN
: „V • < * , • •  *?v.

■ S  i n  t e r n a
- ~ t ,V: T <' T' s-v \

'v  BARRA

1

ZONA DE 
ARREBENTACAO 

INTERNA
+

ZONA DE 
ARREBENTACAO 

EXTERNA

z o n a ; DE
AGUÀS
RASAS

PRAIA
SUEAEREA

PRAIA 

SU BAQUOSA

Figura 2. Perfil esquemático da Praia do Cassino, nomenclatura e 
limites para as zonas físicas.
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Figura 3. Desenho do corpo principal (CPA) do amostrador de sucçãa
("aii— lift"). A - superfície amostrai; B - entrada de ar; C e F - tuba
de sucção; D - conecção entre tubos; E - flange para demarcação da 
profundidade amostrai; G - extremo superior de conecção com o copo 
coletor; H - copo coletor. No quadro menor está o esquema da 
amostrador. I - garrafa de mergulho; II - regulador (fornecimento de ar 
para o mergulhador); III - válvula manual de injeção de ar
(fornecimento de ar para a CPA); IV - CPA (Segundo Borzone et al . ,
1990) .
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Figura 4. Perfil esquemático da.praia mostrando o ponto de referência
fixo (R) para as estações de coleta (E> com o "air-lift“ . i - atrás da
zona de arrebentação (ou zona de arrebentação externa); 2 - crista da
segunda barra arenosa; 3 - cava da segunda barra; 4 - crista da
primeira barra; 5 - cava da primeira barra; 6 - zona de varrido.

Figura 5. Perfil esquemático da praia evidenciando a extensão da zona 
de arrebentação interna (ZAI) amostrada pela draga (achureado) ao longo 
das amostragens temporais.
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temperatura
A

mes
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B DP. da tampar atura
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Figura 6. Registros de temperatura e salinidade da coluna d'água da 
zona de arrebentação interna entre agosto de 1986 e outubro de 1987. A 
- Temperatura no momento da coleta (pontual) e temperatura média mensal 
na estação costeira da DHN em hostardas; B - Desvio Padrão (DP) da 
temperatura média mensal; C - Salinidade no momento da coleta.
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elevacao (m)

distancia (m)

Figura 7. Perfis da praia do Cassino levantados no verão de
1990. A - Transversal próxima ao molhe oeste; B - transversal do 
Terminal Turístico. Exagero vertical de S0 vezes.
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ZAI - MOLHE ZAI - TERMINAL

ZV - MOLHE ZV - TERMINAL

Figura 8. Distribuição granulométrica do sedimento da zona de varrido 
(ZV) e da zona de arrebentação interna (ZAI) nas transversais do molhe 
oeste e do Terminal Turístico.
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Figura 9^ Distribuição granu 1 omét r ica do sedimento da zona ‘de 
arrebentaçao interna no Terminal Turístico durante o período, de estudo.
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Figura 9 Cont inuação



Tempo

Tempo

Figura 10. Séries temporais das direções e intensidades do vento 
registradas de julho de 1986 a outubro de 1987 na estação costeira da 
DHN em Mostardas. A - Intensidade do vento independente da direção; B - 
Direção do vento; C - Componente E-W do vento; D - Componente N-S do 
v e n t o .

144



P r e s s ã o  A t m o s f é r i c a

0)
"d
d

O.ecO

V•dd
o.sco

Tempo

f re q u e n c y  [cpd]

f re q u e n c y  [cpd]

0)
*dd
o.
ECO

f r e q u e n c y  [cpd]

Figura ii. Série temporal e espectros sazonais da pressão atmosférica 
registrada de julho de 1986 a outubro de 1987 na estação costeira da 
DHN em Mostardas. A - Série temporal; B - Espectro no inverno de 1986; 
C - Espectro no inverno de 1987; D - Espectro no verão de 1987.
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f re q u e n c y  [cpd]

f r e q u e n c y  [cpd]

f re q u e n c y  [cpd]

Figura 12. Série temporal da temperatura do ar (A) registrada de julho 
de 1986 a outubro de 1987 na estação costeira da DHN em Mostardas e 
espect ros sazonais das component es N-S do vento, B - inverno de 1986,
C - inverno de 1987, D - verão de 1987.
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f r e q u e n c y  [cpd]

Figura 13. Espectros sazonais das componentes E-W do vento. A - 
de 1986 •, B - Inverno de 1987; C - Verão de 1987.
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Figura 14. Esp ec tros

OUTUBRO 86
variancia (mb )

frequência (cpd)

de l d L  a nutuhr h TI2?aÍS da prSss5° atmosférica resistrada da julh de 1986 a outubro de 1989 na estaçao costeira da DHN em Mostardas.
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Figura 15. Intensidade anual <A) e sazonal <B) dos ventos 
de julho de 1986 a outubro de 1987 na estação costeira 
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da DHN em
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Figura 16. Agrupamentos de taxa (A) e de estações (B) das transversais 
do molhe oeste e do Terminal Turístico usando o coeficiente de 
dissimi1 aridade de Bray-Curtis e o metodo de agrupamento de U P G H A . G - 
Grupo (estações) ou associação (taxa); SG - subgrupo; r - coeficiente 
de correlação cofenética; P - nível de s i g n ificância de r. Ver legenda 
dos taxa e das estações nas Tabs. 14 e 11 respectivamente.
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B

0 6 
DRp 1

Figura 17. Diagrama de Dominância Relativa Global <DRG), Parcial (DRP) 
e Constância (C) dos taxa coletados com o "air-lift'' nas transversais 
do molhe oeste e do Terminal Turístico. "A" com e ”B" sem as espécies 
raras (r). Ver legenda dos taxa na Tab.14. As associações i, S, 3 e 4 
formadas pela análise de agrupamento no modo R estão assinaladas.
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Figura 18. Ordenação dos taxa <B) e das estações (A) das transversais 
do molhe oeste e do Terminal Turístico através da Análise de
Correspondência. Os eixos 1 das duas ordenações sofreram rotação. Os
grupos de taxa (1, 2, 3 e 4) e de estações (ZV e Z A 1 , ZA2 e ZA3)
formados pelas análises de agrupamento estão assinalados. Ver legenda 
dos taxa e das estações nas Tabs.14 e 11 respectivamente.
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Figura 19. Agrupamentos de taxa (A) da zona de arrebentação interna e 
de meses de coleta (B) usando o coeficiente de similaridade de Ligação 
Simples e método de agrupamento de U P G M A . G - Grupo (meses) ou 
associação (taxa); SG - subgrupo; r - coeficiente de correlação 
cofenética; P - nível de si gnificância de r. Ver legenda dos taxa e dos 
meses nas Tabs. 20 e 10 respectivamente.

1 5 6



K

< D R P )
e Constância (C) dos taxa coletados na zona de arrebentação interna 
entre agosto de 1986 e outubro de 1987. "A" com e "B" sem as espécies 
raras (r). Ver legenda dos taxa na Tab.80. As associações I, II e III 
formadas pela análise de agrupamento no modo R estão assinaladas.
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B

Figura S I . Ordenação dos taxa (B) e dos meses de coleta (A) através da 
Análise de Correspondência. Os grupos de taxa (I, II e III) e de meses 
(IV e V) formados pelas análises de agrupamento estão assinalados. Ver 
legenda dos taxa e dos meses nas Tabs. S0 e 10 respectivamente.
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Figura 22. Intensidade de chuvas na região de Rio Grande entre agosto 
de 1986 e outubro de 1987 (Dados originais da Estação 1104 do IPAGRO).
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Tabela i. Salinidades aedias aensais da 2ona de arrehentacao interna
da Praia do Cassino ea noveabro de 1986 e entre aaio
e outubro de 1987. Dados cedidos por A.Z. Segatto 
e M.A. Harchiori (Dep. de Oceanografia, FURG).

HES HEDIA DESVIO C.V. LIMITES NUMERO DE
PADRAO REGISTROS

NOV 86 26.3 2.3 8.7 2D- 27 CUCU
MAI 37 25.6 5 19.5 16 - 32 16
JUN 87 18.9 2.4 12.5 12 - 22 15
JUL 87 24.7 4.2 17 16 - 3« 17
SET 87 CUCU 5.2 ' 23.5 9 - 27 16
OUT 87 23.1 3.4 14.7 15 - 28 14

Tabela 2. Analise granulóaetrica do sediaento da Praia do Cassino (verao/90). ZA1 - zona de
arrebentacao interna, ZV - zona de varrido, X - peso percentual siaples, Xac - peso percentua 
so percentual acuaulado, AHF - areia auito fina, AF - areia fina, BS - bea sele 
cionado, HES - aesocurtica, PLA - platicurtica, AS - aproxieadaaente siaetrico.

Paraaetros 
Estâtisticos

MOLHES TERMINAL TURÍSTICO

e Diaaetro
Interpret (phi) ZAI ZV ZAI ZV
6ranuloaetrica X Xac X Xac X Xac X Xac

-8.5 A 0 0 0 0 0 0 0
0 e 0 0 0 0 0 0 0

e.5 0.028 0.028 0 8 0.04 0.04 0.078 0.073
i e. ee8 0.036 0.006 0.806 0.014 0.054 0.074 0.153

1.5 0.852 0.088 0.002 0.008 0.132 0.186 2.406 2.55?Ac 0.394 0.482 0.218 0.226 0.983 1.168 2.255 4.814
2.5 2.096 2.578 2.502 2.728 6.814 7.982 8.098 12.912

3 26.045 28.623 39.627 42.355 48.925 56.907 43.599 56.511
3.5 53.937 82.56 49.328 91.683 39.343 96.25 39.261 95.772

4 17.44 100 8.317 100 3.75 100 4.228 100
Hoda 3.5 CO 3 ‘3
Media 3.16 3.856 2.952 . 2.937
Hediana 3.198 3.077 2.92? 2.925
Besvio 0.394 0.366 8.373 0.428
Assiaetria -0.06 -0.012 0.005 -0.097
Curtose 1.075 0.873 0.887 1.015
Classificacao AHF AHF AF AF
Selecao BS BS BS BS
Achataeento MES PLA PLA HES
Tendencia AS AS AS AS

ióí



Tabela 3. Analise granuloaetrica do sediaento da aona de arrebentacao interna da Praia do Cassino. X - peso percentual siaples, Xac - 
peso percentual acumuladOi AF - areia fina, AHF - areia nuito fina, BS - bea selecionado, HBS - auito bea selecionado 
PIA - platicurtica, LEP - leptocuritca, HLEP - auito leptocurtica, AS - aproxiaadaaente siaetrica, AG - assiaetria para o 
lado dos grosseiros,. FAG - forte assiaetria para os grosseiros.

Paraaetros
Estatísticos

e
Interpretação
Granuloaetrica

Diaraetro
(phi)

86 87 90

Agosto 
X Xac

Abril 
X Xac

Kaio 
X Xac

Junho 
X Xac

Julho 
X Xac

Agosto 
X Xac

Seteabro 
X Xac

Fevereiro 
X Xac

-9.5 0.023 0.023 0 0 0 0 0 0 0 0 0.088 0.088 0 0 0 0
0 0.009 0.032 0.02 0.02 0.018 0.018 0.05 9.05 0 0 0.039 0.127 0.006 0.006 0 0

9.5 0.006 0.038 0.006 0.026 0.009 0.027 0.038 0.0881 0.005 0.005 0.042 0.169 0.015 0.021 0.04 0.04
i 0.026 0.064 0.035 0.061 0.045 0.072 0.056 0.144 0.005 0.01 0.774 0.94 0.06 0.081 0.014 0.054

1.5 0.184 0.248 0.83 0.891 0.16 0.232 0.194 0.338 0.041 0.051 0.491 1.433 0.384 0.465 0.132 0.186
2 0.624 0.872 1.986 2.878 0.344 0.576 0.27 0.608 0.165 0.216 0.981 2.414 0.78 1.245 0.983 1.168

2.5 4.95 5.822 12.983 15.861 2.91 3.485 1.673 2.282 1.886 2.102 4.9 7.31 7.22 8.465 6.814 7.982
3 12.589 18.412 13.163 29.024 11.038 14.524 8.601 10.882 7.954 10.056 8.848 16.158 16.759 25.224 48.925 56.907

3.5 80.582 98.994 70.256 99.28 62.1 76.624 87.506 98.389 88.41 98.467 82.859 99.017 74.323 99.547 39.343 96.25
4 1.006 100 0.72 100 23.376 100 1.611 100 1.533 100 0.983 100 0.447 99.994 3.75 100

4.5 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0.006 100 0 100Moda 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3Hedia 3.169 3.015 3.318 3.224 3.226 3.202 3.096 2.952Mediana 3.196 3.149 3.286 3.224 3.226 3.204 3.167 2.929Desvio 0.286 0.432 0.362 0.222 0.217 0.288 0.351 0.373Assiaetria -0.317 -0.496 0.035 -0.187 -0.181 -0.285 -0.409 0.005
Curtose 1.398 1.185 1.348 1.18 1.157 1.646 1.451 0.887
Classificacao AHF AHF AHF AHF AHF AHF AHF AF
Selecao HBS BS BS HBS HBS HBS BS BS
Achataaento LEP LEP LEP LEP LEP HLEP LEP PLA
Tendencia FAG FAG AS AG AG AG FAG AS



Tabela 4- Matriz de correlação entre as séries temporais das variações 
meteorológicas. T- temperatura, P-pressão, E_UI e N_S componentes do 
vento, V- velocidade do vento e D- direção do vento, n- n° amostrai, 
P- nível de significância.

T P E___W N___ S V D

T . 1.0000 -0.4304 0.0582 0.0699 0.0043

COruCOr-i<s>1

n (486) (486) (486) (486) (486) (486)
P 0.0000 0.0000 0.2004 0.1239 0.9245 0.0001

P -0.4304 1.0000 -0.0145 0.0334 0.0047 -0.1320
n (486) (486) (486) (486) (486) (486)
P 0.0000 0.0000 0.7493 0.4622 0.9172 0.0036

3
111

LàJ 0 0582 -0.0145 1.0000 0.2027 0.0856 0.0606
n (486) (486) (486) (486) (486) (486)
P 0.2004 0.7493 0.0000 0.0000 0.0594 0.1826

N ___S 0.0699 0.0334 0.2027 1.0000 0.0829 -0.0242
n (486) (486) (486) (486) (486) (486)
P 0. 1239 0.4622 0.0000 0.0000 0.0678 0.5942

Tabela 5 - Matriz de correlação entre os espectros das variáveis me-,
teorológicas. T- temperatura, P- pressão, E W e N S- componentes
do vento, V- velocidade do vento, D- direção do vento, n- n° amostrai 
e P- nível de signi-f ic ân ci a.

T P E___W N___ S V D

T 1 .0000 0.9832 0.1588 0.1367 0.9229 0.8900
n (244) (244) (244) (244) (244) (244)
P 0.0000 0.0000 0.0130 0.0329 0.0000 0.0000

P 0.9832 1.0000 0.1498 0.1529 0.9486 0.9217
n (244) (244) (244) (244) (244) (244)
P 0 .0000 0.0000 0.0193 0.0168 0.0000 0.0000

3
111

U

0. 1588 0 .1498 1.0000 0.2433 0.1634 0.1623
n (244) (244) (244) (244) (244) (244)
P 0.0130 0.0193 0.0000 0.0001 0.0106 0.0111

N ___S 0.1367 0 1529 0.2433 1.0000 0 . 1723 0.1629
n (244) (244) (244) (244) (244) (244)
P 0.0329 0 . 0168 0.0001 0.0000 0.0070 0.0108



TASELA-.Ó, TESTE DE SIGKIFJfAÜCIA DOS PICOS DE ENERGIA 
ESPECTRAL- E ÍNDICE DE ENERGIA ESPECTRAL (IEE)
DA PRESSÃO ATHOSFERICA (ANEXO I).

S2T S2«axc F(X) S2 FxSc

JUL86 39.6? 25.92 0.2 145.258 29.0516
0.3 46.9946 14.09838

0.03333 285.645 9.520548
0.13333 37.007 4.934143
0.33333 33.0927 11.0307?
0.06667 467.107 31.14202
0.16667 52.934 8.82251
0.26667 74.1325 19.76891

Silh (FxS2) 128.368?

AG086 30.93 20.24 0.1 311.85 31.185
0.2 21.516? 4.30338

0.03333 236.4? 7.882212
0.13333 30.2407 4.031993
0.23333 47.4197 11.06444
0.33333 37.7727 12.59077
0.16667 144.794 24.13282.

SUH (FxS2) 95.19061

SET86 28.85 19.3 0.10714 349.084 37.40036
0.2142? 27.501? 5.893382
0.42857 27.7273 11.8830?
0.03571 72.4296 2.586461
0.14286 113.932 16.27633
0.35714 20.8745 7.45511?
0.07143 145.933 10.4239?
0.17857 35.6299 6.362431
0.28571 19.4146 5.546945

SUH (FxS2) 103.8286

0UT86 20.75 13.56 0.1 42.9462 4.29462
0.2 102.003 20.4006

0.03333 94.3384 3.14429?
0.13333 104.868 13.98205
0.33333 35.4647 11.82145
0.06667 72.2217 4.815021
0.16667 57.218 9.536524
0.26667 58.9322 15.71545

83.71001

H0V86 48.63 32.54 0.1 196.553 19.6553
0.2 24.9081 4.98162
0.3 87.3302 26.19906
0.4 52.949? 21.17996

0.03333 633.093 21.1009?
0.13333 55.0013 7.333323
0.23333 134.95 31.48788
0.06667 40.4721 2.698275
0.16667 124.045 20.67458
0.36667 33.3936 12.24443

SUH(FxS2) 167.5554
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UontinuscíO
TABELA 6. TESTE DE SIGNIFICANCIA DOS PICOS DE ENERGIA 

ESPECTRAL E ÍNDICE DE ENERGIA ESPECTRAL (IEE) 
DA PRESSÃO ATMOSFÉRICA (ANEXO I!.

S2T Scaaxe F(X) S2 FxS2

DEZ86 25.82

SUH (FxS2)

JAN87 12.07

SUH (FxS2)

FEV87 27.8?

SUH (FxS2)

HAR87 24.11

SUH (FxS2)

ABR87 29.98

SUH (FxS2)

16.87 0.1
0.2 

0.03333 
0.13333 
0.23333 
0.06667 
0.16667 
0.26667

7.8? 0.1
0.2 
0.3 

0.03333 
0.13333 
0.23333 
0.06667 
0.16667 
0.36667

19.62 0.11538 
0.203077 
0.03846 
0.15385 
0.07692

15.75 0.1
0.2 
0.3 

0.03333 
0.13333 
0.23333 
0.06667 
0.16667

20.06 0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

0.03333 
0.13333 
0.33333 
0.16667 
0.26667

325.202 32.5202 
26.1523 5.23046 
58.791 1.959504 
194.17 25.8886? 

17.1001 3.989966 
87.5291 5.835565 
47.558 7.926492 

25.0206 6.672243 
90.02312

31.8667 3.1866? 
77.0056 15.40112 
26.852 8.0556

23.653? 0.788384 
54.3604 7.247872 
14.6197 3.411215 
69.3824 4,625725 
35.9687 5.994903 
12.0117 4.40433 

53.11582

42.0834 4.855583 
32.6282 6.626037 
265.726 10.21982 
34.0919 5.24503? 
362.31 27.86889 

54.81537

44.9326 4.49326 
28.947? 5.78958 
46.1654 13.84962 
307.716 10.25617 
16.6941 2.225824 
24.9968 5.832503 
139.683 9.312666 
77.3787 12.89671 

64.65634

236.414 23.6414 
68.7657 13.75314 
81.5897 24.47691 
22.8563 9.14252 
84.429? 2.81404? 
93.897 12.51929 
25.304 8.434582 

155.123 25.85435 
84.211 22.45655 

143.0928

í 65



TABELA 6. TESTE DE SIGN1FICAPCIA DOS PICOS DE ENERGIA 
ESPECTRAL E INDICE DE ENERGIA ESPECTRAL (IEE) 
DA PRESSÃO ATHOSFERICA (ANEXO I).

SET SEiaxc F(X) SE FxSE

HAI87 Si.Bi 33.84

SUH (FxS2)

JUN87 29.21 19.55

SUH (FxS2)

JUL87 38.03 24.85

SUH (FxSEJ

A6087 48.8 31.89

SUH (FxS2)

SET87 31.99 21.41

SUH (FxS2)

0.1 120.713 12.0713 
0.4 38.9967 15.59868 

0.03333 273.968 9.131353 
0.13333 425.918 56.78765 
0.23333 63.8793 14.90496 
0.06667 393.371 26.22604 
0.16667 167.832 27.97256 

162.6925

0.1 281.308 28.1308 
0.2 28.9658 5.79316 
0.3 62.1107 18.63321 

0.03333 130.341 4.344266 
0.13333 166.564 22.20798 
0.06667 33.5974 2.23993? 
0.16667 127.634 21.27276 
0.26667 25.55 6.81341?

109.4355

0.1 190.588 19.0588 
0.3 41.6167 12.48501 

0.03333 31.433 i.047662
0.133333 69.9424 9.32563 
0.233333 147.214 34.34988 
0.06667 417.258 27.81859 
0.16667 93.9047 15.6511 
0.26667 38.0627 10.15018 
0.36667 40.4657 14.83756 

144.7244

0.1 206.717 20.6717 
0.03333 410.604 13.68543 
0.13333 90.9311 12.12384 
0.23333 104.997 24.49895 
0.06667 526.895 35.1280? 
0.16667 37.656 6.276126
0.26667 34.9039 9.307823 

121.692

0.2 153.836 30.7672 
0.4 29.1855 11.6742 

0.03333 94.1634 3.138466 
0.13333 130.494 17.39877 
0.23333 126.708 29.56478 
0.33333 85.218 28.40572
0.06667 92.493 6.166508
0.16667 150.578 25.09684 
0.26667 50.3563 13.42351 

165.641

í ó ó



Continuacao
TABELA 6. TESTE DE SI6NIFICAKC1A DOS PICOS DE EKERGIA 

ESPECTRAL E INDICE DE ENERGIA ESPECTRAL <IEE) 
DA PRESSÃO ATHOSFERICA (ANEXO I).

S2T S2aaxc FíS) S2 FxS2

0UTB7 18.65 12.79 0.1 112.071 11.2071
0.2 39.8154 7.96303
0.3 41.1342 12.34026
0.4 16.4402 6.57608

0.23333 27.4659 6.408618
0.06667 126.262 8.417883
0.16667 125:633 20.93925
0.26667 33.7485 8.999712

SUH (FxS2) ' 82.85199

í.67



Tabela 7. Lista de espécies registradas durante o pe 
estudado na nona de arrebentação interna da Praia do Cassino

FILO NEMERTINEA

ESPÉCIES T.NDET.

FILO MOLLUSCA

CLASSE GASTROPODA 

OLIUIDAE

011ivancillar ia deshayesiana (Duelos, .1.857)
011ivancillar ia vesica auricular ia (Lamarck , 1.81.0

COLUBRARIDAE

Buccinanops duartei Klappenbach,1.961.

NATICIDAE

Nat ica 1 imbata Orb igny , .1.840

COLÜMBELLIDAE

Parvanachis isabellei (Orb igny , 1.841.)

CLASSE PELECYPODA

DONACIDAE

Don ax h an 1 ey an us Ph :i. 1 :i. p p :i., 1.848 
D o n a >< g e m mula M o r r :i. s o n , í. 9 71.

MESOOESMATIDAE

Mesod esma mac t r o i d es Desh ay es, 1.854

MACTRIDAE

Mact r a isabe 11 eana Or b :i.gny , 1.846

VENERIDAE

Tivela ventricosa (Gray, 1.838)
Amiantis purpuratus (!...amarck , 1.81.8)

CORBULLIDAE

Corbula caribaea Orb igny , 1.848

1.68



TELLINIDAE

Strigilla carnaria (Linnaeus,1758)

FILO ANNELIDA

CLASSE POLYCHAETA

ONUPHIDAE

Diopatra viridis l< in berg , 1865 
Australonuphis casamiquelorum (Orensanz,1974)

MAGELONIDAE

liagelona riojai Jones, 1963

SIGALIONIDAE

S X g a 1 .i o n cirri -Ferutti Ore n s a n z & G i a n u c a , i 9 7 4 
Sthenelais limicola (Ehlers, 1901)

GLYCERIDAE

Hemipodus Olivieri Ore n s an z & G i a n u c a , .1.9 7 4 

NEPHTYIDAE

Nephtys siraoni Perk ins,1980 

OWENIDAE

Owenia fusiformis del le Chiaje,1844 

SPIONIDAE

Scolelepis gaucha (Orensann S Gianuca,1974)
Disp io s p .

LÜMBRINERIDAE

Lumbrineris tetraura <Sc hamarda,1861)

F !... A B E L LIG E RID A E

Pherusa capitata Nonato,1966

NEREIDIDAE

ESPÉCIE INDET.
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FILO ARTHROPODA 

SUB-FILO CRUSTACEA 

CLASSE OSTRACODA 

ASTEROPIDAE

Leuroleberis poulseni < Mogui 1 evsl<a 8 Ram:i.re, .1.970)

C L A S S E M A L A C 0 S T R A C A

ORDEM AMPHIPODA

PHOXOCEPHALOPSIDAE

Phoxocephalopsis sp 
Fuelche sp

PHOXOCEPHALI'DAE

Metharp inia sp.

UROHAUSTORIDAE

Huarpe sp.

OEDICEROTIDAE

Bathyporeiapus spp.

LYSIAMASSIDAE

ESPÉCIE J.NDET .

ISAEIDAE

Cheiriphotis s p .
ESPÉCIE INDET.

ATYLIDAE

At a 1 us uiin :i.I< oi (Walk er , i916 )

ORDEM ISOPODA 

SEROLIDAE

Serolis bonaerensis Bastida 8 Tort 1,196 

IDOTEIDAE

Sanidotea marplatensis Giairiblagi , 1922 
Idotea balthica (Pal las,1772)
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Macrochiridothea 1 i 1 iane Moreira, .1.973 
Macrochiridothea robusta Bastida & Tort :i., 1.969 
Macrochiridothea g :i. a rn b :i. a g :i. a e T o r t i & B a s t i d a , í 9 7 H

SPHAEROMATIDAE

A n c i n u s gaucho Pires,i983

CYMOTHOIDAE

Anil ocra sp .

ORDEM CU IIA CE A

DIASTYLIDAE

Diastylis sympterigiae Bacescu & Queiroz, 198.1. 

PSEUDOCUHATIDAE

Leptocuma kinbergi Sars, 1.873 

ORDEM MYSIDACEA 

MYSIDAE

Bowmaniella brasiliensis Bacescu,1968 
Metamysidopsis elongata atlantica Bacescu, .1.968 
M y s i d o p s .i. s c o e 1 h o i B a c e s c u , 1.9 6 8 
Neomysis aff.americana (Smith, 1.873)
MY8.T.NAE INDET.

ORDEM STOMATOPODA

ESPÉCIE INDET.

ORDEM DECAPODA

HIPPIDAE

Emérita brasiliensis Schmitt , 1.935 

DI06ENIDAE

Loxopagurus loxocheles (Moreira, 1.901.)

X ANTI-I.ID AE

Panopeus sp



Cyrtograpsus affinis (Dana, 1851)

OCYPODIDAE

aff. Ocypode quadrat a (Fabr icius, 1797 )

PINNOTHERIDAE

Pinnixa patagoniensis Rathburn , 1.91.8

PORTUNIDAE

Are n a e u s c r i b a r i u s (!... a in a r ck , 1. 8 1. 8) 
Callinectes sapidus Rathburn,1896

PENAEIDAE

Periaeus pau 1 ens:i.s Per ee-Far -Fan t e , i 967

FI!... 0 E C HIN 0 D E R H A T A

Cl...ASSE OPHIUR8T.DEA

AMPHIURIDAE

Diamphiodia planispina (Martens, .1.873) 
ESPECIES INDEX.

CLASSE ECHTNO.IDEA

8CUTEL..I... J.DAE

Mellita quinquiesper -For at a (Leske , 1.778)

F.T.LO CHORDATA

ORDEH PERCIFORMES 

TRIGLIDAE

Prionotus punctatus (Bloch,1797)

SCIANIDAE

Micropogon ias furnier i (De sin a vet ,1.88.3) 

ORDEM PLEURONECTIFORMES 

PLEURONECTIDAE

0ncopterus darw:ini St eindac hner , 1.875

GRAPSIDAE
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Tabela 6. Keparticao do nuaero total de especies ou 
taxa entre os grupos zoologicos ao longo 
do período de estudo.

No. de X acunulada Grupo X siaples 
Grupo Especies aenor no grupo

Crustacea 35 55 Peracajida 66

Polychaeta 13 76 Outros 34

Mollusca 13 97 Bivalvia 6£

Outros £ 100 Gastropoda 38

Total 63 100

Tabela 9. Reparticao do nuaero total de indivíduos 
entre as especies aais abundantes coletadas 
coa a draga entre agosto de 1986 e outubro 
de 1987.

No. de X siaples X acuaulada 
Especies indivíduos

O.geaaula 16726 79.5 79.5

Phoxocepha 982 4.7 84.2

H.lilianae 936 4.4 88.6

Aaphiurida 261 1.2 89.8

H.atlantic 246 . 1.2 91

Outros 1899 0 100

Total 21050 100
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dc 66 e outubro de 87. As replicas fora# agrupadas, a - adulto, c- crab, j -  juvenil, r -  esjalops; pl - poalarv I-jmu . 
de 1 a 15 representai os eodigos dos leses nas analises lultivariadas (Figs.l*?a,l?b,2ia) e na AHOVA (Tab.28)

86 87

TAXA
88/08 30/0? 86/10 08/18 13/01 86/01 17/03 04/04 85/04 80/05 88/06 88/07 84/08 85/0? 18/1!

i 8 3 4 5 6 7 8 . 9 10 11 18 13 14 15

Hesertinea 0 0 3 3 0 0 1 0 0 4 2 n
C 1 0 g

011 ivancillaria deshayesian 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 A i
011ivanciliaria auricularia 0 0 0 8 1 0 - 1 n

C 2 0 0 0 0 g g
Buccinanops duartei 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 9
Natica liibata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 g g g
Parvanachis isabellei 0 0 1 0 1 1 2 2 2 0 5 0 0 0 i g
Donax hanlê anus (j) 3 8 3 i 7 1 0 1 0 4 . 1 1 r

J 43 26
Donax geiaula 96? ? 77 1934 1 0 0 0 239? 937 1087 1754 1606 106? 1080 1028 453 18? 244
Hesodesaa lactroides (j) 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0 0 18 3 J

n
C 14

Hactra lsabelleana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 9 g g 9
Tivela ventricosa (j) 0 0 0 0 10 14 7 11 4 0 0 0 g 0 g
Aniantis purpuratus (j) 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 4 A g 0 9
Corbula caribea 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 g 2 g g 0
Strigilla carnaria 0 1 0 0 c

J 3 0 0 0 0 0 g 0 0 1
Diopatra viridis (j) 0 A 0 0 0 0 0 50 0 n

J 0 g 0 g g
Australonuphis casasiquelor 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 g 3 g g
Siçalion cirriferui ç 5 18 86 26 3 *T/ 5 13 30 13 4 1 n

C
r

Hagelona riojai 3 ? 1 80 2 2 0 1 p 0 1 A 0 g 0
Hecipodus oliviçri 1 í 4 c 0 0 6 0 0 0 0 g 0 g \

-Nephtys siaoni 0 0 [ 36 7 5 2 2 1 3 2 p i 1 g
Ovenia fusiforais 0 0 0 0 18 6 0 0 0 0 0 0 g 0 0
Scolelepis gaúcha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 4i
Pispio sp 0 0 0 0 A 0 0 0 0 1 0 0 g 0 A

Lusbrineris tetraura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 g 0
Pherus3 capitata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1 0 0 0
Nereididae juvenil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 9
Leuroleberis poulseni 0 0 c 0 1 0 3 0 1 0 i 0 0 0 g
Puelche sp 8 8 14 81 0 0 0 4 0 0 2 4 6 g r

J

Phoxocephalopsis sp 68 65 838 808 144 5 82 35 13 17 25 11 31 3 7?

Batĥ poreiapus spp 13 43 85 32 7 0 0 0 1 0 23 4 4 0 17
LsSsianassidae 0 8 3 39 94 32 10 11 15 A 0 0 g 0 A

Cheiriphotis sp 0 8 0 0 0 1 0 35 0 5 8 0 0 115 r

Corophiidae 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 g
Atylus oinikoi 0 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 g 9

Hetharpinia sp 0 0 0 1 n
C 1 0 1 0 0 0 A g 0 g

Serolis bonaerensis 0 0 8 6 64 0 0 0 0 g 0 0 g 0 t

Sunidotea earplatensis 1 0 1 0 0 0 0 58 0 21 0 2 0 nn i
Idotea balthica 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 g 3 g

Hacrcchiridotea lilianae 0 19 55 113 408 26 61 51 65 0 0 1 15 17 114
Hacrochiridotea robusta 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 2 g 0 g 0
Hacrochiridothea giaibiagia 0 1 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 C g
Ancinus gaucho 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 g 0 0

Anilecra sp A 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g A

Biastyüs syepterigiae 0 0 A 0 10 13 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Leptocuia kinbergi 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 g 9 g

Boisaniella brasiliensis 0 0 4 3 20 12 4 8 41 0 0 0 0 0 g
fyjsinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 g g g

Hetaaysidopsis atlantica 1 18 6 4 7 3 9 190 1 1 í 0 1 g A

Hysidcpsis coelhoi g 0 0 0 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Heoflüsis cf. 3ierican? 1 10 0 0 0 0 0 0 1 0 i A 0 0 0

i  74



CONTINUACAO

Tabela 19. Hacrofauna coletada cos draga na zona de arrebentacao interna da Praia do Cassino entre agosto 
de 86 e outubro de 87. As replicas foras agrupadas, a - adulto; c- crab; j- juvenil; s- negalopa 
pl- pos-larva. Huseros de i a 15 representas os codigos dos seses nas analises sultivariadas e na 
ANOVA.

86 87

TAXA
28/08 30/0? 26/10 08/12 13/01 26/01 17/03 04/04 25/04 29/05 28/06 22/07 24/03 25/0? 13/10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 13

Stosatopcda (j) 0 0 0 0 1 0 0 A 0 0 0 0 0 0 0

Eserita brasiliensis (s,c) 0 0 0 12 ? 3 3 15 2 1 0 1 1 0 0

Panopeus sp 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0

Hajidae (j) - 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Cgrtograpsus affinis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n0 0

Pinnixa patagoniensis 0 1 5 ? ? 7 3 1? 5 2 0 2 1 1 2
Arenaeus cribarius (a) 0 0 0 A 0 0 0 1 0 0 0 A 0 0 0

Arenaeus cribarius (c,j) A 0 0 0 1 0 1 6 10 0 0 0 0 0 0

Callinectes sp (c,s) 0 0 1 4 14 2 6 5 1 0 0 0 0 1 0

Callinectes sapidus 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Penaeus paulensis (pl) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A 0 0 2
Aaphiuridae (j) 21 13 62 46 15 6 16 27 25 18 1 1 4 1 3
taphiodia planispinia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Hellita quinquiesperforata 1 0 0 25 3 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0

Prionotus punctatus 0 0 1 0 0 0 0 A 0 0 0 0 0 0 0

Kicropogonias furnieri 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Oncopterus daruini 0 0 0 0 0 0 0 A A 1 1 0 0 0 0



bela 11 Hacrofauna coletada coa "air-lift" no Terainal Turístico e no Molhe oeste. ZV - zona de varrido, ZA1 - zona d? arrr-brntaeso 
interna; ZAE - zona de arrebentacao externa; D - distancia a partir da ZV (■); P - profundidade de coleta (ca); C - rodign <1 • s 
tacoes-nas analises aultivariadas; R - Replicas. 0 no. de especies e de indivíduos na estacao sao aedias aritaeticas e 9eoietricas

Terainal Turístico (21-23/02/90) Molhes (12/03/90)

ZV ZAI ZAE ZV ZAI ZAE
TAXA

50
140

1
a b

70 
120 

2 3
a b a b c

120
260
4

a b

170
170
J

c a b

220
260

6
a b c a b c

50 70 129 170 220
60 80 140 170 870
B 9 10 11 12
b c a b c a b c 3 b L a t

■aertinea 
ithozoa juvenil 
livancillaria sp juvenil 
irvanachis isabellei 
rnax hanleyanus juvenil 
>nax geaaula 
vela ventricosa 
rigilla carnaria juvenil 
»rbula caribea juvenil 
igelona nojai 
ubeulepis bracteata 
sphtgs siaoni 
luphis oculata 
igalion cirriferua 
thenelais liaicola 
casaaiquelorua 
xenia fusiforais 
coloplos ohlini 
uarpe sp
hoxocephalopŝ  sp 
uelche sp 
jssianassidae 
etharpinia sp 
acrochiridotea lilianae 
acrochiridotea robusta 
oaeaniella brasiliensis 
etaegsidopsis atlantica 
aerita brasiliensis 
telecgclidae aegalopa 
allichirus airia 
innixa patagoniensis 
‘allinectes sp crab e aeg. 
iisphiuridae juvenil

0 
0 
0 
0 
B 
0 
0
0 0 
0 0 
0 1 
0 0 
0 0

l 19 
0 0

3
31

0 0 1 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
4 2 4 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 4
0 0 9 
0 0 0 
0 0 0
1 0 0 
0 0 0
0 0 9 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 1 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0
1 1 0 
0 0 0 
1 1

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
1 1 
0 0 
0 0 
0 0 
5 0 
0 0 
9 0 
0 0 
0 1 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 1

2 0 2 0 
0 0 0 0 
0 1 0  0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
3 11 9 0 
0 0 0 0 
0 1 0  1 
0 0 1 0
8 11 10 15 
0 0 0 0 
0 0 1 0  
0 0 0 0 
1 0  0 1
9 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 14  0 
0 0 0 0 
0 0 10  
0 9 0 9
10  10

0 
0 9 
0 0 
0 0
0 4
1 0 
0 0

0 0
0 0 

1

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
7 5 
0 9 
0 0 
0 0 
9 6 
0 0 
0 1 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 9 
0 0 
0 1 
0 9 
0 0 
0 0 
2 1

0 0
3 1 
1 1

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0

0 0

2 1

!o. de especies (zona)
!o. de indivíduos (zona) 
lo. de especies (estacao) 3 
lo. de indivíduos (estacao) 14.87

4.5
6.43

16 
163 

4 33 6
8.74 22.20

4.67

0 0 2 0 0 0 0 0 9 9 9 1 9 1 9 1 A 9 ■j A 0
0 1 0 0 0 0 9 0 9 A 9 9 9 9 9 9 9 9 « 8 0
0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 A 9 9 9 9 9 A 1 8 A
0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 A A f\c A
0 0 9 1 0 1 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 A
0 6 4 0 0 0 0 c 9 9 3 1 2 nC ff/ 5 2 1 0 Ac
0 1 0 0 9 0 9 e 9 9 9 9 9 9 o 9 9 9 9 9 9
0 0 A 0 0 0 0 e 9 9 9 9 9 9 0 9 9 9 9 1 t
0 0 9 0 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 0 9 9 9 A A A

88 202 £77 0 0 0 1 nC 1 1 5 3 35 6 16 5? 17 31 294 87 171
0 0 0 0 0 0 0 A 9 A 9 A 9 9 0 9 9 9 1 9 A
1 0 0 9 0 0 0 1 9 9 9 9 9 í n5 1 1 1 A 1 *1
« 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 ‘ 9 9 9 9 9 t
1 1 1 0 0 0 1 1 9 9 9 1 3 3 9 1 nJ 9 c < 2
1 3 2 0 0 0 9 0 9 9 A 9 9 9 9 9 9 9 1 2 c
0 0 0 0 0 0 0 e 1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 0 9
0 1 1 0 0 0 0 0 9 9 9 A 9 9 9 9 9 9 9 0 9
0 nC 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 A 9 9
0 0 0 9 0 0 0 0 9 9 9 A 9 9 2 A 9 9 0 A 8
0 1 0 0 0 0 0 0 1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 A 9
0 0 0 0 0 0 9 0 4 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
0 0 0 0 0 0 0 e A 9 A 9 9 9 9 9 9 9 A 0 9
1 2 0 0 A 0 0 9 9 9 9 9 A A 9 i 9 1 A á A
0 0 1 0 0 0 0 0 9 9 9 9 9 1 9 9 9 A 9 9 9
0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9
0 0 0 0 0 0 0 e 9 1 9 9 9 9 9 9 9 9 1 9 0
0 0 0 9 0 0 0 9 9 A 9 1 9 A 9 A A A < A A
0 0 0 7 4 1 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 9 9
0 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 A 9 9 A 9 A
1 1 1 0 0 0 0 3 9 9 9 £ 9 A 9 9 A 1 8 A A
0 0 0 0 0 0 0 e 9 1 9 9 9 9 9 9 9 .8 9 A 9
0 1 1 0 0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 A 9 A 9 9 A

15 2 15 15
597 14 251 589
9 1.67 3.67 3.67 4 33 5 3

.55 181.72 4.13 5.21 6.11 24.82 40.12 173.
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Tabela 12. Hacrofauna coletada con draga na 2ona de arrebentacao interna do Terninal Turístico e do 
Holhe oeste no verao de 1990.

Terninal Turístico (21-23/02/9®) Holhes (12/03/90)
TAXA _________________________ ____________ ____________

1 2 3 4 1 2 3 4

Henertinea 0 0 1 0 0 0 1 0
011ivancillaria sp juvenil 0 0 2 1 0 0 1 0
Farvanachis isabellei 0 0 0 1 0 0 0 0
Natica lisbata 0 0 0 1 1 0 1 3
Donax hanleyanus juvenil 0 0 1 0 1 1 A 0
Donax gennula 305 273 357 300 326 372 396 466
Tivela ventricosa' juvenil 1 0 0 0 6 0 0 3
Strigilla carnaria juvenil 0 0 1 0 0 1 0 0
Aniantus purpuratus juvenil 0 ” 0 0 0 24 5 5 6

Hagelona riojai 7 1 0 3 2 5 5 C

Hephtss sinoni 3 0 2 0 0 0 0 0
Sigalion cirriferue 2 ® 0 1 1 0 1 ®
Sthenelais linicola 0 0 0 1 0 1 0 0
Ouenia fusifornis 0 0 0 0 1 1 0 0
Phoxocephalopsis sp 21 10 4 27 0 1 1 0
Puelche sp 1 0 2 4 0 0 0 0
Lysianassidae 1 2' 3 5 1 0 1 0
Hetharpinia sp 0 1 0 0 0 1 2 2
Hacrochiridothea lilianae 15 25 9 13 0 0 3 o
Hacrochiridothea robusta 0 1 ‘  0 0 0 0 0 0
Baunaniella brasiliensis 17 13 13 19 0 6 J 10
Hetaaysidopsis atlantica 0 2 11 22 0 3 2 1
Leptocuna kinbergi 0 0 2 0 0 0 0 0
Diastglis sgnpterigiae 0 0 0 1 0 0 0 0
Leuroleberis poulseni 0 1 0 0 1 0 0 0
Eierita brasiliensis 4 5 6 8 0 0 0 0

Loxopagurus loxocKelis 0 1 1 0 0 0 0 0
Finnixa patagoniensis 0 C 2 4 8 0 1 3
Callinectes sp crab e neg. 1 2 3 2 5 16 7 2 6

Arenaeus cribarius juvenil 0 ® 0 0 1 0 0 6

aff. Ocgpode guadrata neg. A ® 0 0 1 0 0 6
Penaeus paulensis pos-larva 0 0 0 0 0 0 0 1
Anphiuridae juvenil 0 4 3 3 0 0 1 0

Hunero de especies 
Hedia na transversal 
Total na transversal

12 15 18
1575

28

18 14 12 16
1375

25

12

Nunero de indivíduos 
Hedia na transversal 
Total na transversal

373 348 423
391.25

1565

416 379 414 433
438.75

1755

52?



Tabela 13.Comparacao entre as densidades e abundancias de H.riojai e D.gesmula para cada amostrador na transversal do Terminal 
e do Holhe oeste. Teste t (diferença entre medias), N - Numero de amostras, S- desvio padrao, * - P<0.05 
NS - Nao significativo (P>0.05).

Air-lift Draga

Especie Terminal turístico Holhes Terminal turístico Holhes

N X S N X S N X S N X S

H.riojai ii 6.18 4.98 12 14.75 18.2? 8 2.75 3.09 8 4.25 1.5

D.gennula ii 4.27 3.5 12 2.58 2.5 8 308.75 35.1' 6 390 58.4

Teste t NS # * *



Tabela 14. Calculo do Coeficiente de Iaportancia Parcial (CIP) para 
eliainacao de especies raras coletadas co» o "air-lift“ (ve- 
rao/90). AT - abundancia total; C - constancia nos «eses; DRP - 
Doainancia Relativa Parcial; DRG - Dosinancia Relativa Global. 
As foraulacoes destes coeficientes se encontraa no Anexo II.
0s nuaeros de 1 a 19 sao os codigos das especies usados nas 
analises aultivariadas (Figs.Í6a,iSb) dos padrões espaciais da 
fauna e no diagraaa tridiaensional de DRGxDRPxC (Figs.17a,b).

Especies . AT C DRP DRG CIP

1 Neaertinea 13 0.58 0.26 0.37 0.84
Antho2ca juvenil 1 0.08 0.11 0.10 0.19
Ollivancillaria sp juvenil 2 0.17 0.16 0.15 0.32
Parvanachis isabellei 2 0.08 0.17 0.15 0.26
2 Donax hanleyanus juvenil 10 0.17 0.58 0.33 0.74
3 Donax geasula 91 0.83 0.67 0.63 1.50
Tivela ventricosa 1 0.03 0.11 0.10 0.19
4 Strigilla carnaria juveni 4 0.25 0.19 0.22 0.44
Corbula caribea juvenil 1 0.08 0.20 0.10 0.29
5 Kagelona riojai 1365 0.83 0.92 1.00 1.76
Grubeulepis bracteata 1 0.08 0.11 0.10 0.19
6 Kephtys sieoni 12 0.58 0.25 0.36 0.83
Onuphis oculata 1 0.08 0.11 0.10 0.19
7 Sigalion cirriíerue 25 0.83 0.34 0.45 1.17
8 Sthenelais liaicola 11 0.17 0.30 0.34 0.46
9 A.casaaiquelorufi 1 0.08 0.43 0.10 0.51
Ouenia fusiforais - 2 0.08 0.17 0.15 0.26
Scolopíos ohlini 2 0.06 0.17 0.15 0.26
Huarpe sp 2 0.08 0.27 0.15 0.35
10 Phoxocephalopsis sp.n. 8 0.33 0.36 0.30 0.69
11 Puelche sp.n. 4 0.08 1.00 0.22 1.08
Lsssianassidae 2 0.17 0.20 0.15 0.37
12 Hetharpinia sp 6 0.25 0.19 0.27 0.44
13 Hacrochiridotea lilianae 4 0.25 0.20 0.22 8.45
14 Hacrochiridotea robusta 2 0.08 0.56 0.15 0.65
15 Boueaniella brasiliensis 7 0.33 0.30 0.29 0.63
16 Hetanysidopsis atlantica 4 0.25 0.33 0.22 0.58
17 Eserita brasiliensis 32 0.17 1.00 0.48 1.17
Atelecyclidae nsgalopa 1 0.08 0.11 0.10 0.19
Callichirus siris 1 0.08 0.23 0.10 0.31
18 Pinnixa patagoniensis 21 0.58 0.47 0.43 1.05
19 Callinectes sp (c,a) 4 0.25 0.38 0.22 0.63
Aaphiuridae juvenil 2 0.08 0.17 0.15 0.26



Tabela 15. Hatriz rearranjada de especies por estacões do Tercinal e do colhe através dos resultados 
das analises classificatorias no codo 0 e R. Os codigos das estacões estao na Tabela 11. 
ZV - 2ona de varrido.

GRUPOS ZV ZONA DE ARREBENTACAO INTERNA E EXTERNA
TAXA

i 7 2 3 ? 5 4 6 12 10 11 8

Nenertinea « 0 0 1 1 0 4 2 3 1 1 0
Nephtus siaoni 0 0 0 0 0 1 1 1 2 3 3 1
Sigalion cirriTerus e 0 1 1 1 1 1 3 J 6 4 2

lb Donax geacula 0 e 6 6 4 12 23 10 3 11 14 2
Hagelona riojai i 0 0 0 ? 30 2? 567 552 57 10? 4
Pinnixa patagoniensis í 6 0 8 2 3 0 3 0 0 1 3

Sthenelais licicola e 0 0 0 0 0 0 6 • 5 0 0 0
Hetharpinia sp 0 0 0 0 0 $ 0 3 1 0 2 0

la Strigilla carnaria 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0
Bouaaniella brasiliensis 0 0 0 1 1 4 0 0 1 0 0 0
Fhoxocephalopsis sp.n. 0 « 1 0 0 0 5 1 0 0 0 1
Hacrochiridothea lilianae e e 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0

Hacrochiridothea robusta 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Hetacysidopsis atlantica e e 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0

Callinectes sp (c,n) « 0 1 2 44 0 0 0 0 0 0 0

3 A. casaciqueloruc e « 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 1
•Puelche sp.n. e « 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

Donax hanlejjanus 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Eaerita brasiliensis 20 12 0 A 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 16 - Resultados das Anovas avaliando o efeito do gradiente ho­
rizontal de exposição entre os níveis do Terminal e do Molhe (códigos 
na tab. 11) sobre os parâmetros biológicos, dados do "air— lift” . F- 
razão de variância, P-nível de significância, NS- não significante, # 
P<0,05 ,

F P

zv n° de espécies 2.400 NS
n° de indivíduos 7 . 141 NS

ZAI(50m) n° de espécies 0.484 NS
n° de indivíduos 0.340 NS
Donax gemmula 4.200 NS

ZAI(70m> n° de espécies 0.267 NS
n° de indivíduos 0.800 NS
D. gemmula 0.250 NS

Z A I (120m) n° de indivíduos 0.217 NS
D. gemmula 1 .870 NS
hagelona riojai 1 . 191 NS
Sigálion cirriferum 2.500 NS

Z A I (170m) n° de espécies 0. 143 NS
M. riojai 4. 113 NS
D. gemmula 0.069 NS

ZAE(220m) n° de indivíduos 0.090 NS
D. gemmula 1 .581 NS
M. riojai 0.040 NS

Tabela 17 - Resultados das Anovas, avaliando o efeito do gradiente ho­
rizontal da exposição entre o Terminal(TT> e o molhe(M) sobre os parâ­
metros biológicos. Dados de arrastos. TC- teste de Cochran, F- razão 
de variância, DMS- diferença mínima significante, P- nível de signifi- 
cância, NS- não significante, # P<0,05

TC P F P DMS
Número de Taxa 0.739 NS 1 .433 NS
Número de indivíduos 0.771 NS 1 .689 NS
Donax gemmula 0.734 NS 5. 687 NS
Número de indivíduos 0.792 NS 7.025 « TT >M
sem Donax gemmula 
Magelona riojai 0.810 NS 0.761 NS
Macrochiridothea lilianae 0.720 NS 9.715 * TT >M
Phoxocephalopsis sp 0.789 NS 26.913 tf TT >M
Callinectes sp <C,M> 0.814 NS 17.093 tf TT < M
Metamysidopsis atlantica 0.840 NS 1 . 341 NS
Bowmaniella brasiliensis 0 . 970 tt 6.257 tf TT>M
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Tabela 18 - Resultados das Anovas avaliãndo o efeito do gradiente ver­
tical de energia entre níveis no perfil do molhe sobre os parâmetros 
biológicos. TC- teste de Cochran, F- razão de variância, DMS- teste 
de comparação de médias a posteriori, P- nível de significância, NS- 
não significante, # P<0,05.

TC P F P DMS

Número de taxa 0.325 NS 5.905 # Ml M2 M3 M4 M5 M6

Número de indivíduos 0.223 NS 18.670 * Ml M2 M3 M4 M5 M6

D. gemmula •- 0 . 430 NS 3. 172 * Ml M2 M6 M3 M4 M5

M. riojai 0.381 NS 36.626 Ml M2 M3 M4 M5 M6

N° de indivíduos 0 248 NS 2.626 NS ----
sem M. riojai
Pinnixa patagoniensis 0.642 # 0.686 NS

Sigalion cirriferum- 0 . 474 NS 1 .768 NS

Nephtys simoni 0 . 600 # 2.280 NS -

Tabela 19 - Resultados das Anovas avaliando o efeito do gradiente ver­
tical de energia entre níveis no perfil do terminal sobre os parâme­
tros biológicos. TC- teste de Cochran, F- razão de variância, DMS- 
teste de comparação entre médias a posteriori, P- nível de significãn- 
cia, NS- não significante, # P<0,05.

TC P F 

Número de Taxa • 0.55 NS 3.895

Número de indivíduos 0.42 NS 24.053

D. gemmula 0.41 NS 1.736

M. riojai 0.55 NS 28.140

Número de indivíduos 0.38 NS 1.408
sem M. riojai

Pinnixa patagoniensis 0.61 * 3.843

Sigalion cirriferum 0.33 « 1.150

P DMS

* Tl T3 T2 T5 T4 T6

* T2 T3 Tl T5 T4 T6

NS

* T2 Tl T3 T5 T4 T6

NS

* T2 T4 Tl T5 T6 T3

NS

Nephtys simoni 0.33 * 0.437 NS



Tabela cG. Cilculo do Coeficiente de Iepoitancia Global (CIG) para 
eliiinacao de especies raras coletadas pela draga e» i?86/l?87
AT - abundancia total; C - constancia nos »eses; DF:P - 
Doninancia Relativa Parcial; DRG * boiinancia Relativa Global 
As foriulacoes destes coeficientes se encontra» no Anexo II.
Os nuaeros de 1 a 23 sao os codigos das especies usados nas 
analises »ultivariadas (Figsl?a,cíb) dos padrões tenporais 
e no diagraoa tridiiensional de DRGxDRPxC (Figs.P0a,b).

Especies AT C ' DRP DRG CIG

i Neaertinea 16. e 0.47 0.16 0.89 0.76
011ivanci1 lar ia deshagesiana 3.« 0.80 0.10 0.14 0.34
011ivanci11aria auricularia 8.0 0.33 0.13 0.83 0.56
Buccinanops duartei 8.0 0.07 0.15 0 11 0.16
Natica liabata 1.0 0.07 0.10 0.07 0.14
8 Parvanachis isabei lei 33.0 0.47 0.18 0.36 0.83
3 Donax hanleganus (j) 98.0 0.87 0.84 0.47 1.34
4 Donax geaaula 16786.0 1.00 1.00 1.00 8.00
5 Hesodesaa aactroides (j) 48.0 0.33 0.38 0.39 0.78
Kactra isabelleana 4.0 0.07 0.83 0.17 0 83
6 Tivela ventricosa (j) 46.0 0.33 0.31 0.40 0.73
Asiantis purpuratus (j) 16.0 0.87 0.19 0.89 0.56
Corbula caribea 4.0 0.30 0.18 0.17 0.37
Slrigilla tarnaria 10 0 0.87 0.16 0.85 0 51
DiopatVa viridis (j) 53.0 0 13 0.36 0.41 0.54
Australonuphis casaaiquelorua 4.0 0.13 0.16 0.1? 0.30
7 Sigalion cirriferua 161.0 1.00 0.31 0.58 1.53
8 Hagelona riojai 41.0 0.73 0.16 0.38 1.18
Heaipodus olivieri 9.0 0.33 0.14 0.84 0.57
9 Nephtjs sisoni 63.0 0.80 0.19 0.43 1.83
Ouenia fusiforsis 86.0 0.13 0.35 0.34 0.47
Scolelepis gaucha 1.0 0.07 0.13 0.07 0.14
Dispio sp 1.0 0.07 0.10 0.07 0.14
Luabrineris tetraura 1.0 0.07 0.10 0.07 0.14
PKerusa capitata 1.0 0.0? 0.10 0.07 0.14
Nereididae juvenil 1.0 0.07 0.11 0.07 0.14
Leuroleberis poulseni 8.0 0.33 0.13 0.83 0.56
16 Puelcbe sp.n. 60.0 0.60 0.86 0.48 1.08
11 Phoxocephalopsis sp.n. 983.0 1.00 0.58 0.71 1.71
18 Bathgporeiapus spp 169.0 • 0.67 0.37 0.53 1.80
13 Lgssianassidae 806.0 0.53 0.38 0.55 1.08
14 Cheiriphotis sp 165.0 0.47 0.34 0.53 0.99
Corophiidae 8.0 0.07 0.16 0.11 0.18
Atglus einikoi 4.0 0.80 0.18 0.17 0.37
Ketharpinia sp 5.0 0.87 0.11 0.18 0.45
15 Serolis bonaerensis 73.0 0.87 0.87 0.44 0.71
16 Synidotea aarplatensis 183.0 0.47 0.33 0.54 1.00
Idotea balthica 4.0 0.13 0.16 0.17 0.30
17 Hacrochiridotea lilianae 936.0 0.80 0.54 0.70 1.50
Hacrochiridotea robusta 13.0 0 80 0.88 0.86 0.46
Hacrochiridothea giaabiagiae 5.0 0.80 0.18 0.18 0.33
Ancinus gaucko 1.0 0.07 0.10 0.07 0.14
Anilocra sp 1.0 0.07 0.09 0.07 0.14
Diastglis sgapterigiae 83.0 0.13 0.35 0.33 0.46
Leptccuaa kinbergi 8.0 0.13 0.10 0.11 0.85
16 Douianiella brasiliensis 98.0 0 47 0.38 0.47 0 93
hasinae 10 0.0? 0.10 0.07 0.14
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COHTIHUACAO
Tabela £0. Calculo do Coeficiente de Iaportancia Global (CIG) para 

eliainacao de especies raras antes das analises aultivariadas. 
AT - abundancia total; C - constancia nos aeses; DRP - 
Doninancia Relativa Parcial; DRG - Doainancia Relativa Global. 
As foraulacoes destes coeficientes se encontras no Anexo II.
Os nueeros de i a 23 sao cs codigos das especies usados nas 
analises aultivariadas (Figs.i?a,cíb) dos padrões tesporais da
fauna e no diagraaa tridiaensional de DRGxDRPxC (Figs.20a,b).

Especies AT C DRP DRG CIG

19 Hetaagsidopsis atlantica 246.0 0.87 0.25 0.57 1.43
Hysidopsis coelhoi 10.0 0.13 0.24 0.25 0.38
Neoassis cf. aaericana 13.0 0.27 0.16 0.27 0.54
Stcsatopoda (j) 1.0 0.07 0.09 0.07 0.14
20 Enerita brasiliensis (a,c) 47.0 0.60 0.21 0.40 1.00
Panopeus sp 4.0 0.13 0.14 0.17 0.30
liajidae (j) 1.0 0.07 0.09 0.07 0.14
Csrtograpsus affinis 4.0 0.13 0.18 0.17 0.30
21 Pinnixa patagoniensis 66.0 0.87 0.22 0.43 1.30
Arenaeus cribarius (a) 1.0 0.07 0.09 0.07 0.14
Arenaeus cribarius (c,j> 18.0 0.27 0.19 0.30 0.57
22 Callinectes sp (c,a) 34.0 0.53 0.20 0.37 0.90
Callinectes sapidus 2.0 0.13 0.09 0.11 0.25
Penaeus paulensis (pl) 3.0 0.13 0.15 0.14 0.28
23 Aaphiuridae (j) 261.0 . 1.00 0.34 0.57 1.57
Aaphiodia planispinia 1.0 0.07 0.09 0.07 0.14
Hellita quinquiesperforata (j) 29.0 0.20 0.25 0.35 0.55
Prionotus punctatus 1.0 0.07 0.09 0.07 0.14
Hicropogonias furnieri 1.0 0.07 0.09 0.07 0.14
Oncopterus daneini 2.0 0.13 0.10 0.11 0.25
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Tabela Si. Hatriz original de especies por aeses de coleta rearranjada apos as 
analises de agrupaaento no aodo R e Q. Puelche sp.n. e Eaerita brasiliensis 
relocadas.

GRUPOS
TAXA

IHVERHO VERAO

i 2 ii 15 12 13 iê 14 3 4 5 ? 7 6 8

Puelche sp.n. 
Neaertinea 

III Hesodesaa nactroides 
Cheiriphotis sp 
Synidotea narplatensis

i i  i i i  i e e i  i e e e e i
« e i 6 i i i e i i e 0 i e e
0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 6 0
0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0  0 0 1
1 0  0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0

Parvanachis isabellei 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1
Tivela ventricosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Eaerita brasiliensis 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1

II Lysianassidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Boaaaniella brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Callinectes sp (c,a) 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Kagelona riojai 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0  1 1
Serolis bonaerensis 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

Donax hanleyanus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
Donax geasula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

la Sigalion cirriferua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Phoxocephalopsis sp.n. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aaphiuridae . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Hetaaysidopsis atlantica 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Hacrochiridothea lilianae 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

Ib Pinnixa patagoniensis 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nephtys siaoni 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1
Bathyporeiapus spp 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0  0 0



Tabela 22 - Resultados das Anovas avaliando o efeito da sazonalidade 
sobre os parâmetros biológicos. TC- teste de Cochran, F- razâo de va­
riância, DMS- diferença mínima significante, P- nível de significân- 
cia, NS- não significante, # P<0,05.

Niisero de taxa

Núíero de indivíduos

D. geuula

Núaero de indivíduos 
seo D. gemia

H. lilianae

P. patagoniensis

Aaphiuridae

Phoxreephalopsis sp

Bathgporeiapus spp

H. siioni

TC P F P DMS
' VERZO INVERNO

«.207 NS 17.767 * 5’T T T T T l  I5 ~Í__TÕ~-ÍI~~Í5~~IÍ~_í ~~í4

0.170 NS 17.615 * 5 7 3 8 6 9 4 10 íi 2 i 12 13 Í5 14

0.234 NS 26.469 * 5 7 3 6 8 9 10 11 4 2 12 1 13 15 14

0.445 » 7.893 * 5 4 3 8 6 15 7 9 2 14 1 10 11 13 12

0.637 » 22.871 « 5 15 4 9 3 8 6 7 13 14 2 12 10 11 1

0.258 NS 3.752 * 8 6 5 4 3 7 9 15 10 12 14 2 13 11 1

0.307 * 14.088 a 3 4 7 9 10 8 1 5 2 6 13 15 14 11 12

0.215 NS 9.144 * 3 4 5 1 15 2 13 7 8 11 10 9 12 6 14

0.452 « 7.422 * 4 2 3 15 11 1 5 13 12 9 14 7 1« 6 8

0.217 NS 11.519 * 4 6 5 7 10 11 12 8 14 13 9 2 15 3 1

S. cirriferui

D. hanleganus

0.280 NS 3.777 * 5 10 4 11 3 9 7 1 8 12 6 2 15 14 13

0.442 NS 4.865 * 14 15 5 13 10 3 4 1 6 2 12 8 7 11 9
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Tabela*23 Resultados da análise discriminante das variáveis ambientais 
entre os grupos (IV e V) de meses de coleta. Nas colunas IV(inverno) e 
V(verão) estão as médias das variáveis analisadas. DP- desvio padrão. 
Entre parênteses, o número de meses em cada grupo. Intensidade dos 
ventos: NE, SE, SU, E, S; IEE- índice de energia espectral da pressão
atmosférica; TM- média e TV- desvio padrão da temperatura da água.

FUNÇ2SO D IS C R IM IN A N T E  <FD>
X d e  s e p a r a ç ã o  1 0 0

C o r r e l a ç ã o  c a n ô n i c a  0 , 9 7 4
" C h i —q u a d r a d o "  2 6 , 9 0
G r a u s  d e  l i b e r d a d e  8
N í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a  0 , 0 0 7

V A R I Á V E I S C O E F I C I E N T E S GRUPOS DE M E S E S
PA D RO N IZA D O S DA FD I V  < 8 ) DP V < 7  > DP

NE 2 , 6 7 9 4 5 7 2 4 6 6 4 7 2 0 5
S E 1 , 0 8 8 2 4 0 1 7 7 2 8 7 1 7 0
SU - 1 , 2 5 0 3 4 1 2 1 2 2 5 3 5 8

E - 0 , 8 2 3 1 6 7 9 0 3 4 7 1 3 9
S 1 ,  1 8 2 3 8 1 2 2 2 3 2 1 8 3

I E E 1 , 6 4 2 1 2 3 31 9 0 3 9
TV 1 , 5 6 7 1 , 8 1 0 , 3 7 1 . 3 8 0 , 3 0
TM 2 , 4 5 2 16 1 , 3 2 2 3 1 , 8 0

Tabela 24- Porcentagem de discriminação dos grupos biológicos (Análise 
de agrupamentos), pelas suas variáveis ambientais (análise discrimi­
nante), IV- grupo inverno, V-grupo verão, N- número de meses.

A N á L I S E  D IS C R IM IN A N T E  S I M P L E S
A N á L I S E  DE _____ I V    y _______  T O T A L
AGRUPAMENTOS N X  N X  N X
I V  8  1 0 0  0 0  8  1 0 0
V 0  0 7  1 0 0  7  1 0 0
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Teste de Signific^ncia dos Picos de Energia Espectral

Anexo 1 - Teste de Signifieâneia e indice de energia espectral

g = S2 /  5  S2
m a x  '  L *

Os valores., são calculados pela estatística g de Fisher 

(Priestley, 1981>:

.2
T

Onde S é a máxima amplitude estimada no espectro (o maior picom a x

no periodograma correspondente à máxima energia espectral) e ^  S2T a 

somatória para todas as componentes estimadas (em fim, o quociente 

entre a máxima energia devida a uma única componente e a energia total 
do espectro). Assim o valor critico é calculado por:

g = 1 - exp^ £ln P - ln nj /  ( m - l ) J

Sendo m = n/2; P o nível de si gnificáncia (no presente estudo fixado em

0.05) e n o número de pontos da série.

Se g = 0,358 para meses de 31 dias; 0,368 para meses de 30 dias e

0,385 para o mes de 28 dias, então o valor crítico de máxima energia
2

para cada componente do espectro (S ) pode ser calculado por:m a x e

s* = 9 • 5  s%m a x e  ia  T

índice de Energia Espectral para Pressão Atmosférica

Em correspondência com o índice proposto por Goldsmith (1973) para

caracterização do regime de ventos utilizado no presente trabalho

(secção 3.3.1.), pode ser calculado um índice que quantifique a

intensidade da energia espectral de cada série mensal da pressão
$

atmosférica (segundo Marone, com. pess. ):
n

I . E . E
i=l

Onde sl é a amplitude ao quadrado (energia) de cada componente 

harmónica das séries da pressão atmosférica que passa pelo teste de 

Fisher, f. é a frequência da componente de amplitude , e n o número 

total de componentes significativas.

*Eduardo Marone (Centro de Biologia Marinha, UFPR, Pontal do Sul, PR)-
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Anexo 2 - Coeficientes para a eliminaçSo de espécies

Uma caracteri stica comum dos estudos ecológicos no ambiente marinho 

é a elevada ocorrência de espécies raras, seja por problemas amostrais, 

seja por caracteri st icas intrí secas das populações analisadas.

As espécies raras sâo comumentes eliminadas, nSo só para reduzir o 

tempo computacional das análises matemáticas, mas também para excluir 

dados que possam causar "rui do", impossibilitando a discriminaçSo de 

padrões ecologicamente interpretáveis <Day ®t al. , 1970; Field, 1971;

Clifford & Stephenson, 1975; Field ©t al. , 1982; Pielou, 1984)

Apesar de ser um procedimento recomendável, a eliminaçSo de 

espécies vem sendo aplicada através de "critérios" extremamente 

subjetivos, sendo raras as exceçóes onde há alguma justificativa 

ecológica.

0 mais comum entre esses "critérios tem sido o estabelecimento de 

niveis subjetivos de abundância ou frequência, abaixo dos quais as 

espéces sSo eliminadas.

Para eliminaçSo de espécies sSo propostos dois coeficientes 
alternativos, COEFICIENTE DE IMPORTÂNCIA GLOBAL (CIG) e COEFICIENTE DE 

IMPORTÂNCIA PARCIAL (CIP).

Vários autores definem "importância da espécie" a t r a v é s  da 

quantificação de características que demonstrem sua importância 

numérica como densidade, biomassa, porcentagem de cobertura, abundância 

relativa (McNaughton & Wolf, 1970; M u e l 1er-Dombois & Ellemberg, 1974), 

ou funÇSo ecológica como medidas de produtividade (Whittaker, 1965). 

Hulbert (1971) vai mais longe e sugere que a "importância de uma 

espécie" seja medida através de uma equaçSo que quantifica a mudança 

de produtividade de toda a comunidade a p ó s  a retirada da espécie em 

questão.

Para os coeficientes aqui propostos, a IMPORTÂNCIA é definida como 

sendo a simples soma de dois parâmetros ecológicos. CONSTÂNCIA (C) e 

DOMINÂNCIA RELATIVA (DR). Esta óltima podendo ser GLOBAL (DRG) ou 

PARCIAL (DRP).

Constância, neste caso assume a clássica definição de frequência de 

aparecimento da espécie nas estaÇBes consideradas (Boesch, 1977). A 

dominância relativa assume formulação semelhante à utilizada pela 

escola f itossociológica (Muel1er-Dombois & Ellemberg, 1974), com a
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diferenÇa de comparar o número de indivíduos da espécie considerada com 

o número de indivíduos da espécie mais abundante (considerada, 

portanto, melhor amostrada).

As duas equações gerais sSo:

CIG = C + DRG 

CIP = C + DRP

(1) 
(2)

com C = n/N

N

DRG = log
( Z  *")
C=1

+ 1 /  log

N

( E- ) + 1

v=l

N

DRP = (l/n) y T  log £ Am + 1 J /  log £ Ak + 1 ^

v=l

onde

n = Número de estaÇÕes em que ocorreu a espécie m 

N = Total das estações amostradas 

A«n = Abundância da espécie m na estaçSo i- 

Ak = Abundância da espécie mais abundante k na estaçSo «­

Os termos das equaÇÕes (1) e (2) podem assumir os seguintes

vai o r e s :

0.00 5 C, DRG, DRP 5 1.00 

Sendo CIG e CIP as simples somas entre seus dois termos, podem

assumir os seguntes valores.

0.00 5 CIG e CIP 2 2.00 

CIG é chamado de Importância Global pois considera no seu cálculo, 

além da constância, a DRG, ou seja, a dominância da espécie m em

relação â espécie k, dominante em toda a amostragem. £ recomendado o 
uso deste coeficiente em situações onde houver uma espécie

numericamente dominante em todas as estações.
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0 CIP é chamado de Coeficiente de Importância Parcial por computar 

a dominância da espécie "> em relaÇSo à espécie dominante k em cada 

estaçSo-, Este coeficiente é útil nos casos onde houver diversas 

espécies dominantes alternando-se entre as estaçSes.

Baseando-se na proposta de c 1 assi f ic aÇSo de C feita por Boesch 

(1977), derivou-se a seguinte c 1assificaÇSo arbitrária para os 

coeficientes e seus termos:

CLASSIFICAÇÃO C +

DRG

DRP

- CIG

- CIP

MUITO ALTA * 0 . 70 0.70 " 1 . 40

ALTA £ 0.50 0.50 1 . 00

MODERADA ^ 0 . 30 0 . 30 0 . 60

BAIXA £ 0 . 10 0 . 10 0.20

MUITO BAIXA < 0 . 10 0 . 10 0.20

0  valor final considerado deve ter precisão a t é  a  2  casa decimal. 

Desta maneira evitam-se erros na c 1assificaÇSo causados pelo
Q

arredondamento comumente executado a t é  a 1 casa decimal.
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Anexo 3 -  Fó rm u la s  dos c o e f i c i e n t e s  de d i s s i m i l a r id a d e  e  s i m i l a r i d a d e  
u t l i z a d o s  nas  a n á l i s e s  de ag ru p am en to s.

Coeficiente Quantitativo de Bray-Curtis ou Porcentagem de

Dissimi1 aridade (Pielou, 1984):

n n

Bci k= (11 xij" xik i ) / (2 xij + xik ]
t = i  i = l

onde j e k s^o os objetos (espécies ou estaÇSes) a serem agrupados '

Xij = valor do atributo i no objeto j

Xik - valor do atributo i no objeto k

Coeficiente Qualitativo (presenÇa ou ausência) de "Simple-Matching" ou 

Ligação Simples (Hubálek, 1982)

SM.. = ( a + d ) / < a + b + c +d )jk

onde a = numero de atributos em comum entre j e  k

b, c = número de atributos presentes somente em j o u  k

d = número de atributos ausentes em ambos j e  k
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