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RESUMO

Os fatores ambientais exercem importante influéncia sobre a composicao e
distribuicdo da meiofauna fauna associada aos sedimentos das praias. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos parametros ambientais e da
contaminagdo organica sobre a composigdo do meiobentos na Praia do
Lazaro, Ubatuba (SP). Essa praia apresenta um extremo mais exposto e
outro protegido da energia de ondas por um pontao rochoso, fato que confere
caracteristicas distintas a esses locais, por isso serviram de alvo do presente
estudo. Nesses extremos, aqui denominados La (abrigado) e Le (exposto),
houve levantamento dos perfil praiais e amostragem de sedimento para
avaliagcado granulomeétrica, quantificagdo da porcentagem de matéria organica
e presencga de bactérias indicadoras de contaminacédo fecal. Nos mesmos
locais, houve a coleta de amostras para quali-quantificacdo do meiobentos
(“corers” cilindricos de 5 x 4,5 cm), fixadas em formol 4%, flotadas com Ludox
e filtradas em malha (45um) e corados com Rosa de Bengala (24h). Apés
quantificacdo dos organismos por categoria taxondmica sob lupa, os dados
obtidos para cada taxon foram submetidos aos indices de diversidade
(Shannon-Wienner) e riqueza (Margaleff) para verificar as diferencas na
composi¢cdo da meiofauna nos locais amostrados. No extremo de maior
exposi¢cao as ondas a abundancia do meiobentos (n=4.735) foi superior ao
abrigado (n=3.444). No entanto, a diversidade e riqueza apresentaram
padrédo inverso, La > Le (H'= 0,25 e 0,14 bits/ind. / RM= 1,11 e 0,71,
respectivamente). Nematodos foram mais abundantes em ambos os
extremos, sendo que em La ocorreram 10 grupos taxondmicos (Amphipoda,
Copepoda, Bivalvia, Gastropoda, Acari, Insecta, Polyhaeta, Oligochaeta,
Nematoda e Sarcomastigophora). Em Le ocorreram 7 grupos (Bivalvia,
Gastropoda, Tanaidacea, Acari, Polyhaeta, Nematoda e Sarcomastigophora).
A média do teor de matéria organica e o tamanho médio do grdo nao
diferiram significativamente entre os locais de amostragem. Os resultados
concordaram com outros estudos, que apontam menor riqueza e diversidade
da meiofauna em locais de maior contaminag¢ao orgéanica, como foi o caso de
Le, que apresentou maior presengca de bactérias indicadoras de
contaminagao fecal, e sugerem também que a dindmica hidrica ganhou
importancia sobre a composi¢gdao do meiobentos, o que condiz com outros
estudos na literatura. Trata-se da primeira abordagem neste sentido para
esta praia do Litoral Norte de S&o Paulo e se reveste de importancia pelo
estabelecimento de linhas de estudo que apresentam perspectivas
promissoras para a melhoria dos conhecimentos e instrumentos da gestao
ambiental sustentada por novos indicadores e condicionantes.

Palavras-chave: Meiobentos, Praia arenosa, Hidrodindmica Costeira,
Biomonitoramento.



ABSTRACT

The environmental factors perform the important influence on the composition
and distribution of meiofauna associated with the beache’s sediments. The
aim of this study was to evaluate the effect of environmental parameters and
organic contamination on the composition of meiobenthos at Lazaro Beach,
Ubatuba (SP). This beach presents an extremity exposed and another more
sheltered of the wave’s energy for a rocky pontoon, fact that confers distinct
features to these places, therefore it had served of target of the present study.
In these extremes, here called La (sheltered) and Le (exposed), were
measured the profiles and made sediment sampling to assess grain size,
quantification of the percentage of organic matter and the presence of fecal
indicator bacteria. In the same places, there was the collection of samples for
quali-quantification of meiobenthos (cylindrical "corers" with 5 x 4.5 cm), fixed
in 4% formaldehyde, floated with Ludox and filtered in a mesh (45um) and
stained with Rose Bengal (24h). After the quantification of organisms by
taxonomic category, the data obtained for each taxon were submitted to the
diversity indices (Shannon-Wienner) and richness (Margaleff) to investigate
the differences in the composition of meiofauna in the locations sampled. In
the most extreme wave exposure site, abundance of meiobenthos (n = 4,735)
was higher than the sheltered extreme (n = 3,444). However, the diversity and
richness showed an inverse pattern, La> Le (H '= 0.25 and 0.14 bits/ind. / RM
=1.11 and 0.71, respectively). Nematodes were more abundant group at both
extremes, and there were 10 taxonomic groups in La (Amphipoda, Copepoda,
Bivalvia, Gastropoda, Acari, Insecta, Polyhaeta, Oligochaeta, Nematoda and
Sarcomastigophora). At Le occurred 7 groups (Bivalvia, Gastropoda,
Tanaidacea, Acari, Polyhaeta, Nematoda and Sarcomastigophora). The
average organic matter content and mean grain size did not differ significantly
among the sampling sites. The results agree with other studies that show
lower richness and diversity of meiofauna in places whit higher organic
contamination, as was the case with Le, who showed a higher presence of
fecal indicator bacteria, and also suggest that the hydrodynamic gained
importance over the composition of meiobenthos, which is consistent with
other studies in the literature. This is the first approach in this direction for this
beach of the Sdo Paulo North Coast and is armed of importance for the
establishment of study lines that present promising perspectives for
improvement of knowledge and instruments to the environmental
management supported by new indicators and conditions.

Keywords:  Meiobentos, Sandy beaches, Coastal hydrodynamics,

Biomonitoring.
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1. INTRODUCAO

1.1. Praias arenosas e o ambiente intersticial

As praias arenosas sdo ambientes muito valorizados por seu uso
recreativo pelo homem, e sustentam grande parte da economia das cidades a
beira-mar, através do turismo. Além disso, abrigam expressiva biodiversidade,
servindo de abrigo e habitat para diversas espécies, algumas das quais
ameagadas de extingdo (Amaral & Nalim, 2011). Além da importancia ecolégica,
as praias arenosas contribuem para o equilibrio do sistema costeiro, com a
fitracdo de grandes quantidades de agua do mar e absorgdo da energia
proveniente da agédo das ondas (Scladcher et al., 2007).

Ab’Saber (1955) definiu as praias arenosas como terracos de arenitos
inconsolidados, ou “terragos de pigarras”, que se situam até a cota dos quatro
metros. Esses ambientes s&o sistemas dinamicos, que se desenvolvem a partir
de processos erosicionais e deposicionais dos sedimentos, por processos
hidrodinamicos muito complexos que os mantém em constante mudanca
temporal (McLachlan, 1980).

O dinamismo caracteristico das praias arenosas determina a existéncia
de ambientes diversos e sensiveis. Uma das acgdes verificadas € o transporte
de sedimentos no arco praial (sentido paralelo a linha de costa), associado aos
movimentos vetoriais longitudinais (deriva litoranea) e aqueles promovidos
pelas ondas (deriva praial). A deriva costeira € o movimento serrilhado
resultante, e segue a diregao de transporte temporal dos sedimentos, formando
uma célula de circulagdo costeira responsavel por processos de transporte,
progradacao e retrogradacdo, que controla o balango dos sedimentos praiais
(Taggart & Schwartz, 1988).

Cada praia possui caracteristicas peculiares quanto ao perfil morfolégico,
inclinacdo da face praial e composicdo granulométrica do sedimento, que
variam de acordo com o nivel de exposi¢ao a acdo das ondas, além de outros
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processos hidrodinamicos e climaticos. Portanto, a relagao entre o tamanho do
grao, inclinagdo do perfil praial e a energia das ondas sdo parametros
diretamente proporcionais (McLachlan & Brown, 2006), do que resulta que
praias de maior energia hidrica possuam maior tamanho do gréo e inclinagéo
da face praial. Tal fato permitiu a Wright & Short (1984) mencionarem que a

morfologia e a hidrodinamica em uma praia arenosa evoluem conjuntamente.

De acordo com o grau de exposicdo as ondas, as praias podem ser
abrigadas, quando possuem protecdo da acgdo hidrodinamica seja por
obstaculos naturais (p. ex., corddes litoraneos, promontérios, quebra-mares,
pontdes, etc.) ou artificiais (p. ex., moles); ou expostas, quando a energia
hidrica atua diretamente sobre a face praial, sem a interferéncia de obstaculos
(Muehe, 2004). Em baias e estuarios protegidos, a menor agdo das ondas
promove a ocorréncia de praias com menor exposi¢cao e, portanto, de menor

energia hidrica.

Quanto ao critério morfodindmico, a variabilidade topografica associada a
acao das ondas determina a classificagdo das praias (Calliari et al., 2003).
Segundo Muehe (2004), a Escola Australiana de Geomorfologia costeira
propdés uma classificagdo das praias em seis estagios associados aos
diferentes regimes de ondas e marés, com categorias estabelecidas por

estados extremos e intermediarios, a saber: praias refletivas, que se

caracterizam por acentuada declividade, maior tamanho do grdo e forte
exposicao hidrodinamica, com ondas quebrando diretamente na faixa do entre

marés; praias dissipativas, dotadas de baixa declividade, granulometria mais

fina e extensa zona de surfe, com ondas quebrando longe da faixa do entre

marés e praias intermediarias, que apresentam quatro estagios com

caracteristicas mistas as anteriores. No entanto, por conta da dindmica
causada por tempestades e outras mudancas temporais, a classificacdo de

praias € uma questdo complexa.

O corpo arenoso de uma praia € composto por sedimento inconsolidado.
O espaco existente entre as particulas arenosas compde um importante habitat
para diversas espécies de animais bentdnicos. O sistema de poros representa
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até 40% do volume total de sedimento (Crisp & Williams, 1971). As
propriedades de cada sedimento, como o tamanho dos gréos (e dos poros),
classificagao edafica, entre outros, definem a estrutura fisica e as dimensdes
do sistema intersticial. Dois importantes fatores controlam a dinamica incidente
nesse ambiente: a permeabilidade e a porosidade, determinadas pelo aporte
de ondas e pelo regime das marés (McLachlan & Brown, 2006). Pelo exposto,
tais caracteristicas determinam a abundancia, diversidade, densidade, riqueza
e distribuicdo da fauna bentbnica em praias arenosas, bem como a dinamica
praial, que impde reflexos a biota desse ambiente. Grande parte dos animais,
mesmo os classificados como macrobentdnicos, vive a maior parte do tempo
enterrada no sedimento, somente emergindo a superficie em busca de
alimentos ou para a reproducao, o que evidencia a importancia do substrato em

sua distribuigao espacial (Coull, 1999).

1.2. Caracteristicas e distribuicdo da meiofauna

O meiobentos (gr.: meio, menor + benthos, profundidade) desempenha
papel relevante na cadeia tréfica (Santos et al., 1995; Pace & Carman, 1996;
Nozais et al., 2001). Afora a integragdo como fonte de alimento, a meiofauna (=
meiobentos) exerce importante participagdo nos processos de reciclagem de
matéria organica (Pfannkuche & Soltwedel, 1998; Cartes et al., 2002,
Nascimento et al., 2012). Segundo Higgins & Thiel (1988), a definigdo do
tamanho dos animais da meiofauna se obtém por tamisagdo em diferentes
tamanhos, variando de 1,0 a 0,045mm, embora estudos mais recentes tenham
proposto um limite inferior ainda menor (0,031mm), que retém animais muito
pequenos, como alguns nematodos. Outros autores, como Hakenkamp et al.
(2002), definiram meiobentos como toda fauna mével com biomassa entre 2 e
20pg.

Alguns animais da macrofauna passam uma fase de desenvolvimento
larval ou juvenil na meiofauna (Higgins & Thiel, 1988). Ainda de acordo com

esses autores, dois tercos dos 33 filos metazoarios tém pelo menos uma fase
15



como componente da meiofauna, enquanto Gastrotricha, Kinorhyncha,

Loricifera e Tardigrada sdo exclusivamente meiobentbnicos.

As comunidades meiobenténicas praiais habitam, preferencialmente, a
faixa dos cinco centimetros superficiais do sedimento; a maior diversidade
aparece na zona do entre marés (Renaud-Mornant et al., 1984), com
predominio de nematodos e copépodos harpacticoides, embora Renaud-
Mornant et al. (1984), Higgins & Thiel (1988), Silva (1997) e McLachlan &
Brown (2006) reportem a presenga de outros grupos.

O habito alimentar dos organismos do meiobentos difere com as
adaptagdes de cada grupo taxondmico, podendo até mesmo ser espécie-
especifico. Alguns grupos se alimentam de algas diatomaceas e cianoficeas
(Nascimento et al., 2008), flagelados, bactérias heterotroficas e detritos da
prépria meiofauna. Cada um desses grupos animais desenvolveu adaptagdes
morfologicas, fisiolégicas e comportamentais, que os permitem viver no
ambiente intersticial, instavel e sujeito a forte influéncia hidrodindmica. Algumas
das adaptagdes s&o: o alongado do corpo (formato vermiforme); organizagéo
mais simples e reduzido numero de células; reforco cuticular do corpo por
espinhos ou escamas, para protegao contra a abrasao; presenga de orgaos
adesivos ou outras estruturas de fixagdo aos graos de areia; locomogao por
deslizamento, batimento ciliar, movimento ondulatério, natagédo ou composicao
dessas formas; e fertilizacdo interna, com estruturas de protecdo ao embrido
(Remane, 1952 apud Silva et al., 1997). Tais adaptagbes sdo mais conspicuas
em animais oriundos de praias mais expostas a ac¢ao hidrodinamica do que

naqueles que vivem em praias de menor energia (McLachlan & Brown, 2006).

Os parametros ambientais e edaficos influenciam sobremaneira a
composi¢cdo da meiofauna em praias arenosas. Os fatores abidticos de maior
influéncia ao meiobentos sdo as caracteristicas edaficas, entre as quais o
tamanho do grédo, que determina outros fatores espaciais e estruturais, que
estdo relacionados ao volume dos poros intersticiais (Higgins & Thiel, 1988;
Smol et al., 1994; Soetaert et al., 1994). Quanto mais particulas finas no

sedimento, menor a permeabilidade ou condutividade hidraulica; existe,
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também, uma relagao direta entre a dimensao dos poros e o tamanho do corpo
dos animais (Souza-Santos, 2004). O tamanho meédio do grdo afeta
diretamente os dois maiores grupos citados nos estudos com meiofauna.
Enquanto os nematodos priorizam a colonizagdo de locais com sedimentos

mais finos, os copépodos preferem sedimentos mais grossos (Coull, 1985).

A forma e a seleg¢ao do grao sao parametros estruturais do microambiente
intersticial, onde habitam tanto os organismos da meiofauna como as colbnias
bacterianas que constituem o alimento de alguns de seus grupos taxondmicos.
A maior angulagao dos granulos de sedimento determina a maior complexidade
estrutural do ambiente intersticial, o que altera as condi¢cdes de permeabilidade,
bem como a selecdo dos taxa mais adaptados ou de espécies de habito mais
especifico ou generalista. Outras caracteristicas do sedimento também s&o
importantes como variaveis determinantes da ocorréncia, abundancia e
diversidade da meiofauna. Assim, sedimentos mais homogéneos e bem
selecionados, oferecem melhor condicdo ao desenvolvimento da vida

meiobentdnica (McLachlan & Brown, 2006).

A distribuicdo das populagdes da meiofauna de ambientes praiais
apresenta variagdes em pequena escala, de até um metro verticalmente (Coull,
1999; Giere, 2009) e varios metros horizontalmente. A distribuigdo vertical do
meiobentos acompanha as variagbes diarias ou sazonais das mareés,
determinando a migragao dos animais, por exemplo, em fungédo da dessecacgéo
das camadas superficiais do sedimento durante a maré baixa. Segundo Coull
(1999), diversos autores observaram mudangas nos padrdes de distribuicdo
vertical, devido a influéncia sazonal de parametros fisicos e hidrolégicos, como
€ 0 caso dos eventos de chuva.

A temperatura exerce influéncia na distribuicdo vertical da meiofauna,
embora de menor relevancia, uma vez que os representantes colonizam tanto
ambientes polares (Ramos & Moya, 2003) quanto os tropicais; mais estaveis e
profundos (Gallucci, et al. 2008; Vanreusel et al., 2010; Fonseca et al., 2010)-
ou instaveis como os sedimentos de praias arenosas. As espécies

meiobentbnicas de ambientes praiais se deslocam verticalmente na coluna de
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sedimento, em fungcdo da maior disponibilidade de agua e oxigénio nos
intersticios, evitando o dessecamento pela temperatura superficial mais
elevada. O mesmo ocorre quando a salinidade diminui drasticamente nos
centimetros superiores do sedimento durante os eventos de chuvas, quando as
espécies meiobentbnicas mais sensiveis migram para as camadas inferiores,
onde tais influéncias sdao menos expressivas. Portanto, a temperatura e a
salinidade dificilmente limitam a ocorréncia das populacbes meiobentbnicas,
diferentemente do que ocorre com a disponibilidade de oxigénio, considerado
um dos fatores abio6ticos mais importantes da colonizagdo, embora algumas de
suas espécies habitem camadas mais profundas, praticamente andxicas (Heip
et al., 1982).

Chama atencdo o fato que os limitantes e determinantes ambientais
atuem sinergicamente sobre as comunidades meiobentdnicas, provocando
reacgdes distintas as suas variagdes (Alongi, 1987). McLachlan & Brown (2006)
registraram migracgdes verticais da meiofauna para as camadas mais inferiores
do sedimento durante as marés baixas e o inverso nas marés altas. Porem, em
razdo da atuacdo conjunta dos diversos fatores abioticos, as migragdes
verticais foram menores no inverno do que no verao, por causa, por exemplo,
das temperaturas mais baixas. Além disso, a migracéo vertical também reduz a
noite, provavelmente em resposta as temperaturas mais frias e menor

dessecamento na maré baixa.

Alguns estudos relacionam a distribuicdo e abundéncia da meiofauna de
ambientes praiais, com foco na relagdo entre a diversidade e distribuicdo da
meiofauna com a disponibilidade de matéria organica no sedimento (Mclintyre,
1961; Tietjen, 1971; McLachlan et al., 1977; Amjad & Gray, 1983; Souza et al.,
1993; Corbisier et al., 1997; Gomez Noguera & Hendrickx, 1997; Coull, 1999;
Netto et al., 1999; Soltwedel, 2000; Corgosinho, 2002). Outros identificaram
variagbes na composi¢ao e distribuicdo (vertical e horizontal) do meiobentos
em praias com distinto grau de exposi¢cao a energia hidrica, seja no Brasil
como no exterior (Hullings & Gray, 1976; Renaud-Mornant et al.,1984; Silva,
1997; De Patra & Levin, 1989; Covazzi et al., 2001; Corgosinho et al., 2002;

McLachlan & Brown, 2006; Giere, 2009).
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O aumento da frequéncia humana nos ambientes praiais interferiu na
distribuicdo natural do meiobentos (Vieira, 2011). Os impactos mais relevantes
foram atividades de lazer — que prejudicam diretamente o sistema intersticial
através do pisoteamento (Moelmann & Corbisier, 2003) — e a crescente
poluicdo organica advinda da ocupacéo urbana desordenada e nao tratamento
do esgoto domeéstico (Warwick, 1981; Amjad & Gray, 1983; Coull et al., 1992;
Alcolado, 2000; Monserrat et al., 2003; Capetillo et al., 2006; Paula et al., 2006;
Schlacher et al., 2007; Veiga et al., 2010; Vieira, 2011).

Estudos demonstram a importancia das comunidades meiobentdnicas
como bioindicadores na avaliacdo da qualidade ambiental (Amjad and Gray,
1983.; Lambshead, 1984; Shiells & Anderson, 1985; Lampadariou et al., 1997,
Fichet et al., 1999; Suderman & Thistle, 2003; Vezzulli et al., 2003; Moreno et
al., 2008). Muitos fatores justificam tal utilizacdo, como a facilidade e baixo
custo na obtencdo de amostras quantitativas; reduzido tamanho e alta
densidade amostral (Barnes & Hughes, 1995); ciclo de vida curto das espécies,
com resposta mais rapida a poluicdo e mudancgas praticamente imediatas a
estrutura das comunidades locais (Heip et al., 1988; Herman & Heip, 1988;
Castro, 2003; Suderman & Thistle, 2003); sensibilidade dos organismos a
diversos poluentes (Coull & Chandler, 1992; Long, 1992; Guo et al., 2001;
Suderman & Thistle, 2003; Giere, 2009); além da evidente associagcdo da
meiofauna ao sedimento, servindo, assim, como monitor continuo de sua
qualidade (Paula et al., 2006).

As espécies do Filo Nematoda sdo muito utilizadas em estudos de
qualidade dos ecossistemas marinhos, ndo somente devido a notavel
importancia quantitativa nas comunidades meiobentbnicas, mas por serem
indicadoras de contaminag&do organica, ja que incremento no aporte organico
propicia a elevagcdo das densidades populacionais (Armenteros et al., 2010;
Moreno et al. 2011; Vanaverbeke et al., 2011) e, analogamente, os crustaceos
copépodos tém sua presenga reduzida na presenga desses contaminantes
(Rao, 1989; Coull & Chandler, 1992; McLachlan & Brown, 2006). Em fung&o
deste antagonismo, Rafaelli & Mason (1981) propuseram um indice ecoldgico

que trata da razdo entre Nematoda e Copepoda, para o monitoramento de
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poluicdo em praias arenosas, amplamente utilizado por outros autores
(Warwick, 1981; Lambshead, 1985; Shiells & Anderson, 1985; Soares-Gomes
et al., 2000; Pil6, 2007; Riera et al., 2012). Outros estudos empregam
comparagdes da abundancia, diversidade e riqueza de outros grupos
meiobentbnicos, oferecendo excelente diagnose de resposta as diferentes
fontes de estresse nos locais onde habitam (Rodriguez et al., 2001; Di
Domenico & Almeida, 2005; Moreno et al, 2008).

Em virtude da sensibilidade e da razoavel facilidade na caracterizagao de
padroes decorrentes das variagdes qualitativas e quantitativas, as espécies da
meiofauna sao potenciais indicadores da situagdo ambiental em programas de

monitoramento, e, portanto, instrumentos relevantes a gestdo ambiental.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

* Avaliacdo do efeito da hidrodindmica costeira e dos parametros
ambientais sobre a riqueza, abundancia e diversidade do meiobentos da
Praia do Lazaro, no Municipio de Ubatuba, SP.

2.2. Objetivos especificos

* Comparacédo da variedade dos organismos meiobentdnicos sujeitos aos
diferentes graus de exposigcéo hidrodinamica;

* Determinagdo qualitativa e quantitativa das populagbes dos diferentes

grupos taxondémicos;

* Avaliagcado da influéncia de fatores ambientais, edaficos e da poluicdo

organica na agua e sedimento sobre a composi¢cdo da meiofauna.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagéo da area de estudo

Com uma populagdo estimada de aproximadamente 79 mil habitantes,
extenséo territorial de 711 km? (IBGE, 2010), situado na regi&do do Litoral Norte
do Estado de Sao Paulo, o Municipio de Ubatuba, dista 226 km de distancia da
capital. Em funcdo do turismo e da grande quantidade de residéncias de
veraneio, a populacdo deste municipio sobe para mais de 100 mil habitantes
durante as férias e em feriados prolongados, o que aumenta
consideravelmente as pressodes sofridas pelos ambientes naturais, em especial
as praias arenosas. Um fato que incrementou os efeitos nocivos da ocupacéao
do solo nos ambientes naturais foi a construgcdo da BR-101 (Rodovia Rio-
Santos), na década de 70, que facilitou o acesso a essa regido paulista.

Ubatuba possui ambientes costeiros diversos, alguns ainda relativamente
preservados, devido as limitagbes impostas por seu relevo ingreme, marcado
pelas escarpas da Serra do Mar. A reduzida expressividade das planicies
costeiras nos municipios de Ubatuba, Caraguatatuba e Sdo Sebastido, explica-
se pela proximidade da Serra do Mar e o Oceano Atlantico. (Amaral & Nalim,
2011). Tal fato restringe o espacgo disponivel a ocupagdo humana, o que
possibilita a colonizacdo dessa planicie costeira por expressiva biodiversidade

animal e vegetal.

Entretanto, grande parte das areas de planicie de Ubatuba encontra-se
urbanizada, exceto por espagos que hoje sdo especialmente protegidos, a
exemplo das praias e restingas da Area de Protecdo Ambiental (APA) da Serra
do Mar, Nucleo Picinguaba, pertencente ao Parque Estadual da Serra do Mar.
Dentre as ameacas sofridas pelo ambiente natural, destacam-se aquelas
relacionadas as deficiéncias do saneamento basico e a ocupac¢ao desordenada
do solo. As atividades relacionadas ao turismo, bem como a exigéncia por
espacos cada vez maiores para a construcdo dos novos empreendimentos

imobiliarios, sdo fatores que colocam em risco a integridade dos ambientes
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costeiros e marinhos e, por conseguinte, a flora e fauna nativas desses

ecossistemas.

A proximidade da serra com o mar também determina a existéncia de
numerosas praias, normalmente de pequena extensio, separadas por pontdes
e costdes rochosos do complexo cristalino granito-gnaissico (Muehe, 1998),
entre elas a Praia do Lazaro, localizada na Enseada da Fortaleza. Essa
enseada possui 12 praias de reduzido porte quando comparadas as do litoral
sul do Estado de Sao Paulo. Como esta voltada para o sudeste, sofre forte
influéncia dos trens de ondas do S-SE, principalmente os decorrentes de
incursdes frontais. No entanto, algumas vezes esse efeito é reduzido devido a

presenca da llha do Mar Virado.

As praias situadas no interior das baias ou enseadas, geralmente
apresentam baixo grau de exposicdo as ondas e menores valores de
declividade, caracterizando as praias dissipativas (McLachlan & Brown, 2006).
Porém, devido a orientacdo da Praia do Lazaro, as caracteristicas dos
extremos sao distintas. A porcéo de frente para o leste é protegida da agéo de
ondas pelo pontdo rochoso, o que confere a esse setor caracteristicas de uma
praia dissipativa, um perfil menos ingreme, mais homogéneo e granulometria
mais fina. A porcao voltada para o sul fica mais exposta a acado hidrodinamica,
com caracteristicas peculiares a de uma praia refletiva, com perfil ingreme e
granulometria mais grossa. A Figura 1 corresponde ao mapa de localizagao da
Praia do Lazaro, com indicagdo dos extremos abrigado e exposto.

A facilidade de acesso e o grande numero de casas de veraneio no Bairro
do Lazaro fazem com que essa praia receba grande numero de visitantes,
principalmente durante o periodo do verdo. O programa de monitoramento de
balneabilidade, realizado pela CETESB, ainda ndo monitora a qualidade das
aguas dessa praia, de acordo com os boletins semanais publicados no sitio do
orgdo na internet (www.cetesb.sp.gov.br/Qualidade-da-Praia), até o
encerramento desse trabalho. Nao existem, portanto, séries histéricas de
dados que fornegam informagdes seguras sobre a poluigdo organica. Dadas as
deficiéncias da cobertura do saneamento basico na localidade, a contaminacao
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da praia por matéria organica é quase certa.

3.2. Coletas em campo

O levantamento dos parametros ambientais e edaficos, bem como a
coleta de amostras do presente estudo, ocorreram em uma expedigcdo de
campo durante o verdo de 2012 (entre 9 a 11 de janeiro). Assim, na primeira
baixa mar diurna foram demarcados dois perfis perpendiculares a linha d'agua,
um deles no extremo praial voltado ao leste (nesse estudo intitulado Lazaro
abrigado = La) e o outro no extremo praial voltado ao sul (Lazaro exposto = Le),
distantes entre si 1,5 km. Para a execugdo de cada perfil a declividade foi
medida indiretamente com o auxilio de trena e régua topométrica com nivel,
para definir a morfologia local e a resposta desse ambiente a dinamica das
ondas. Cada perfil foi estabelecido a partir do inicio da pds-praia até nivel
d’agua, onde foram obtidas as coordenadas geograficas com GPS (“Global
Positioning System”), Garmin® Etrex®.

Demarcada a linha de deixa (altura atingida pela ultima maré alta), foi
estabelecida a distédncia do estirancio (faixa praial compreendida entre as
meédias de marés baixa e alta). As medidas de comprimento do perfil praial e do
estirdancio foram conferidas com telémetro Bushnell Elite Yardage Pro 1500,

para a obtengao de valores mais precisos.

O estirancio foi dividido em trés porcdes, com a coleta das amostras no
terco inferior, em area de amostragem delimitada por um quadrado amostral de
1x1m (Figura 2). Primeiramente um termometro digital foi inserido no
sedimento a 1cm de profundidade, para quantificagdo da temperatura, ao
mesmo tempo em que foram amostrados 10 mL de agua intersticial do
sedimento, utilizando um kit de extragdo composto por uma seringa plastica (20
mL) conectada a uma mangueira de silicone e pedra porosa, para o posterior
registro da salinidade (vide item 3.3). A amostra de sedimento (1,5kg) para
analise da composi¢ao granulométrica e quantificagdo da matéria orgénica no

quadrado amostral foi obtida nos 5cm superficiais, (vide item 3.3). Para o
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transporte ao laboratério, as amostras de agua e sedimento foram
acondicionadas em sacos plasticos devidamente etiquetados e mantidas sob

resfriamento em caixa térmica.

A coleta de sedimento para a qualificacdo e quantificacdo da meiofauna
também ocorreu no mesmo quadrado amostral, compreendendo quatro
amostras, sendo duas realizadas no lado externo dos vértices inferiores (mais
préximos ao mar) e duas nos vértices superiores (mais proximas ao continente).
A obtencéo de cada amostra foi efetuada com o uso de “corers” de PVC, de 4,5
cm de didmetro por 5 cm de altura, enterrados na camada superficial do
sedimento, totalizando um volume de 0,70 cm?®. As amostras foram transferidas
para frascos de vidro, com solugdo anestésica salina (MgCl, a 7%), até um
nivel aproximado de 1/3 acima do volume da amostra, o que ocorreu por 30
minutos, com agitagdo a cada 5 minutos. Apos esse procedimento, seguiu-se a
fixacdo e conservagcdo da amostra em formaldeido salino a 4%, tamponado
com Bodrax, até o momento das analises. Em seguida, as amostras foram
transferidas para frascos de vidro com tampa de rosca, vedados, identificados
e mantidos em caixas a temperatura ambiente, para posterior analise em

laboratorio. A Figura 3 mostra os procedimentos de coleta e anestesia.

A coleta para conhecimento da contaminag&o organica ocorreu em trés
pontos por perfil (regido do pds-praia; interior do quadrado amostral; e na agua
do mar, em profundidade aproximada de um metro). As amostras de sedimento
foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados, enquanto
a agua foi coletada em frascos previamente esterilizados. Todas essas
amostras foram mantidas sob refrigeragdo até o momento das analises

laboratoriais, que ocorreram 24 horas apdés a coleta.

3.3. Procedimentos laboratoriais

As amostras de sedimento para analise da composi¢gao granulométrica
foram colocadas em bandejas de aluminio e levadas para estufa de ventilagao

a 60°C, até a obtencédo do peso constante. Para granulometria, as amostras
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foram submetidas a técnica de peneiramento diferencial (Suguio, 1973),
seguindo a escala de Wentworth (1922), com uso de um agitador de peneiras
na vibragcdo n° 8, por cinco minutos. O peso do sedimento em cada peneira foi
registrado em balanga de preciséo (0,01g), para trés subamostras utilizadas no
calculo da média e desvio padrao por fragdo granulométrica (com phi de -1, 0,
1, 2, 3, 4 e >4, correspondentes as categorias cascalho, areia muito grossa,
areia grossa, areia meédia, areia fina, areia muito fina e silte + argila). O
programa Sysgran (Camargo, 2006) foi utilizado para o calculo dos parametros
geoldgicos segundo as equagdes de Folk & Ward (1957), oferecendo os
valores para tamanho médio dos graos, selecao, curtose e assimetria.

As amostras de salinidade da agua intersticial foram registradas com o
uso de um condutivimetro/salinbmetro digital Mettler Sevengo Pro SG7-ELK. O
teor de matéria organica no sedimento (%) foi obtido pela técnica do peso livre
das cinzas, utilizando parte do sedimento seco em estufa, com peso estavel.
Assim, foram utilizadas trés sub-amostras de 10g, em balanga analitica Ohauss
(0,0001 g), acondicionadas em cadinhos de porcelana, com fundo numerado a
lapis. Os cadinhos foram colocados em forno mufla (500°C por 3 horas) e
depois transferidos para um dessecador com silica gel, até seu resfriamento
completo. Posteriormente, cada cadinho foi novamente pesado na balanca
analitica; o percentual de matéria organica correspondeu a diferenga obtida

entre o peso inicial e peso apds incineragao.

As amostras para analises do meiobentos, previamente fixadas, foram
lavadas em uma peneira de 45um. Com o auxilio de uma pisseta contendo
solugdo de agua do mar com Ludox (densidade = 1,18), a amostra foi
transferida para um béquer de 250 mL, preenchido com solugao de Ludox até a
marca de 200 mL, para a flotagdo dos organismos meiobentdnicos durante a
agitacdo do sedimento (Heip et al., 1985). A filtragem do sobrenadante foi
efetuada através de peneiras com malha de 1 e 0,045 mm, para a retencéo dos
organismos da meiofauna nos intervalos de tamanho considerados maximo e
minimo, respectivamente, segundo a definicdo de Higgins & Thiel (1988). Cada
amostra foi filtrada em malha de 0,045mm pelo menos trés vezes, apds o que
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houve a coloragdo dos organismos com rosa de bengala por 24 horas, em
vidros com tampa de rosca, devidamente etiquetados, sendo em seguida
mantidos em solugdo conservadora de formaldeido salino a 4% até o momento

das analises.

As amostras para avaliagdo da presengca de bactérias do género
Enterococcus foram inicialmente filtradas por membrana de nitrato de celulose
estéril, com porosidade de 0,45um, nas diluicbes de 5 e 25ml do volume da
amostra em agua destilada, tanto agua quanto para areia. Apds a filtragéo,
realizada com auxilio de bomba a vacuo, a membrana foi transferida
assepticamente para o meio solido de cultura seletiva e diferencial
(mEnterocuccus), em placa de Petri, para incubagdo em estufa microbiologica
(45°C por 24 horas) (APHA, 2007). Apds teste de confirmagcdo para
Enterococcus, seguiu-se a leitura e contagem do numero de colbnias de
bactérias indicadoras de contaminacdo fecal, com o resultado expresso em
unidades formadoras de colbénias (UFC), na propor¢gdo UFC/100ml para a agua
e UFC/100mg para o sedimento, através da aplicagdo da formula UFC/ml ou
mg = n/ (fxv), onde n = numero de col6nias contadas; v = volume da amostra

inoculado na placa; e f = fator de diluicdo da amostra.

Para a avaliacdo da presenca de bactérias heterotréficas nas amostras de
agua e areia, diluicbes 0,01 e 0,10ml foram inoculadas pela técnica “spread
plate” (espalhamento com alga de Drigalski), em placas de Petri contendo meio
de cultura agar marine, a 35°C por 24 horas. A contagem de colbnias

considerou as propor¢ao UFC/100ml ou 100mg.

3.4. Anélise das amostras de meiofauna

Cada uma das amostras da meiofauna foi transferida para um recipiente
quadriculado (5x5mm), para quantificagcdo das categorias taxondmicas, por
comparacgao dos caracteres diagnésticos de cada grupo, citadas por Higgins e
Thiel (1988), Warwick et al. (1998) e Giere (2009). As observagbes foram

efetuadas em microscopio estereoscopico Zeiss®, modelo Axiolab, no
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Laboratério de Biologia e Ecologia de Crustaceos do CRUSTA (Grupo de
Estudos em Biologia de Crustaceos). O reconhecimento especifico dos
exemplares neste procedimento € uma atividade complexa, devido a grande
quantidade de exemplares, principalmente se mantidos sob conservacao por
longo periodo, o que prejudica seus caracteres de identificagdo. Neste sentido,
segundo o principio TS (“Taxonomic Sufficiency”), proposto por Ellis (1995), os
componentes da comunidade devem ser identificados ao nivel que forneca
informagdes necessarias ao propodsito do trabalho. Herman & Heip (1988)
recomendaram a identificacdo especifica ou o mais préxima possivel desse
nivel, em caso de estudos taxondmicos ou sistematicos, mas propuseram uma

classificagdo menos acurada para trabalhos de monitoramento ambiental.

ApoOs a tabulagéo dos resultados obtidos, os dados foram empregados no
calculo de dois indices ecoldgicos: riqueza de Margalef e diversidade de
Shannon-Wiener, conforme apresentado por Krebs (1999), para verificar
possiveis diferengas entre a composigao da meiofauna nos locais amostrados.
A riqueza de Margalef (RM) € um indice ecologico que trata da variedade de
grupos taxondémicos presente em cada local amostrado, sendo calculado pela
equagao RM = (S-1) / log N (onde: S = numero de taxa; e N = numero de
individuos), sendo confrontado por comparagdo numeérica direta entre os locais
estudados. A diversidade de Shannon-Wiener (H’), por outro lado, reune
informagdo sobre o numero de grupos taxonémicos em uma comunidade
(riqueza) com a abundancia relativa dessas espécies (uniformidade), sendo
expressa por H = — Y3 . p;log, p; (onde p; = proporgdo do taxon i; e S =
numero de taxons), sendo expressa em bits/individuos, e comparada entre os
locais em estudo (La e Le) pelo teste t, disponibilizado pelo programa Past, a 5%

de significancia estatistica.

Uma comparagéo entre os locais de amostragem (La e Le) quanto aos
teores de matéria organica e granulometria foi executada pelo teste t de

Student, com posterior confronto das médias por Tukey (5%).
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Figura 1 - Localizagao da Praia do Lazaro na Enseada da Fortaleza, Ubatuba (SP) e
posigao dos locais de estudo. Le= Lazaro exposto; La= Lazaro abrigado. Fonte:
Modificado de Google Earth®.
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Figura 2 - A) Posicionamento do quadrado amostral no tergo inferior do estirancio; B)
coleta de sedimento para analises granulométricas e de teor de matéria orgénica; C)
coleta de agua intersticial; e D) registro da temperatura do sedimento.
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Figura 3 - A) Coleta de amostra de sedimento com “corer” de PVC,
para analise do meiobentos; B) procedimento de anestesia da amostra,

para posterior fixagdo com formol 4%.
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4. RESULTADOS

Os trabalhos de campo possibilitaram a coleta e identificacdo de

representantes de cinco filos: Sarcomastigophora (Foraminifera), Mollusca

(Gastropoda, Bivalvia), Nematoda, Arthropoda (Acari, Insecta, Copepoda,

Tanaidacea, Amphipoda) e Annelida (Polychaeta e Oligochaeta). A Figura 4

ilustra alguns representantes desses grupos taxonémicos.

Em termos de abundéancia absoluta, no extremo praial exposto (Le) foi de
4.735 individuos (57,9%), enquanto no abrigado (La) a abundéncia foi 27,3%
menor, totalizando 3.444 (42,1%). As densidades, por sua vez, foram de
1451,56 ind./10cm?e 1055,79 ind./10cm?, para Le e La, respectivamente.

De acordo com o indice de Margalef (RM) (Tabela I), a riqueza da
comunidade meiobenténica no extremo praial abrigado (RM.,=1,11) foi quase
0,6 vezes superior a do exposto (RM=0,71). Fato similar ocorreu com o indice
de Shannon-Wiener, com valores que diferiram significativamente entre os
locais de amostragem (t=-4,52; p=6,2.10°), sendo superior no extremo
abrigado (H's=0,25 bits/ind.), cerca de 1,8 vezes superior ao exposto
(H’b=0,14 bits/ind.).

A densidade de Nematoda no lado exposto foi de 1.431 ind./10cm?,
enquanto a dos demais grupos correspondeu a 20,5 ind./10cm?. No lado
abrigado, a densidade de Nematoda foi menor, na ordem de 1.024,5 ind./10cm?
e os outros grupos apresentaram 31,3 ind./10cm?. A Figura 5 possibilita uma
analise comparativa da composigdo do meiobentos no lado exposto e abrigado

da Praia do Lazaro.

Do total amostrado, os nematodos totalizaram 97,9% do total de
exemplares meiobentbnicos, e o segundo lugar em representatividade foi

Sarcomastigophora (1,1%).

No lado abrigado (Figura 5) os exemplares pertenceram a 10 grupos
taxondbmicos (Amphipoda, Copepoda, Bivalvia, Gastropoda, Acari, Insecta,
Polychaeta, Oligochaeta, Nematoda e Sarcomastigophora). O lado exposto ndo
contou com representantes de Oligochaeta, Amphipoda, Insecta e Copepoda.
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Os Tanaidacea foram registrados somente no lado exposto da Praia do Lazaro.

O levantamento do perfil praial indicou diferenca dos lados abrigado e
exposto. Em La o perfil mediu 57 m de comprimento, (que corresponde a
largura total da praia), foi mais homogéneo e com declividade mais suave; o
estirancio mediu 21 m, com declividade de 1,94° no quadrilatero usado como
limite da area das coletas. Em Le o comprimento total do perfil foi de 48 m, com
configuragdo mais inclinada nos primeiros 20 metros, mantendo-se
praticamente plano (0,08°) a partir dali até a linha d’agua, inclusive no

estirancio que mediu 24m.

As figuras 6 e 8 representam os graficos panoramicos de declividade e as

figuras 7 e 9 as fotos dos respectivos perfis abrigado e exposto.

A variagao dos parametros edaficos n&o foi significativa, segundo o teste t
de Student, nos dois lados objeto de estudo. Os valores que expressam o
tamanho médio do grao nas amostras de sedimentos foram de 3,32¢ no lado
protegido e 3,29¢ no lado exposto. Ambos os lados apresentaram a fragéo
granulométrica areia muito fina predominante, com classificagdo assimétrica
negativa e com granulos moderadamente selecionados e classificagdo

leptocurtica para curtose.

A média do teor de matéria orgénica no sedimento variou de 0,65% no
lado exposto e 0,73% no lado abrigado, também nao diferindo estatisticamente
entre os pontos de amostragem (t=1,19; p=0,30).

A tabela Il sintetiza as informacdes do perfil, edaficas e da matéria

organica obtidas em ambos extremos praiais.

Os resultados das analises microbiolégicas do sedimento e da agua
demonstraram a presenga de bactérias do género Enterococcus, indicadoras
de poluicao fecal, que tiveram um maior numero de unidades formadoras de
colonias (UFCs) no lado exposto, associado a areia seca (12° m do perfil).
Nesse ponto, a contaminacéo foi de 218,2 UFC/100mg. De uma maneira geral,
a presenca das bactérias foi mais frequente nos pontos de amostragem do lado

exposto.
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Essa situagcdo foi semelhante para as bactérias heterotréficas, também
indicadoras de contaminac&o organica, com 2,20 UFC/100ml na agua do mar.

Os registros dessa condigdes estdo na Tabela lll.
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Figura 4 - Grupos taxondmicos encontrados nas areas de estudo. A) Nematoda; B)
Copepoda; C) Polychaeta; D) Sarcomastigophora (Sem escala). Fonte:
www.reefcorner.org (acesso em 25/06/2012).
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Figura 5 - Composi¢ao da meiofauna dos locais de amostragem na Praia do Lazaro
(Enseada da Fortaleza, Ubatuba - SP) (Logaritmo na base 10).
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Figura 6 - Perfis morfolégicos dos extremos da Praia do Lazaro (Enseada da Fortaleza,

Ubatuba - SP).
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Figura 7 - Panorama do lado abrigado da Praia do Lazaro
(Enseada da Fortaleza, Ubatuba - SP). Foto da autora.

Figura 8 - Panorama do lado exposto da Praia do Lazaro -
(Enseada da Fortaleza, Ubatuba - SP).
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Tabela | - Distribuicao, classificagdao dos organismos da meiofauna
e indices de riqueza e diversidade na Praia do Lazaro —
(Enseada da Fortaleza, Ubatuba - SP).

Lazaro Abrigado Lazaro Exposto
N. de Individuos 3.444 4.735
Participacao (%)* 42,1 57,9
Densidade (ind./10cm?) 1.055,79 1.451,56
Grupos Taxonbémicos 10 7
Shannon-Wienner (bits/ind) 0,25 0,14
Margalef 1,11 0,71

*n° total amostrado

Tabela Il - Caracteristicas granulométricas, teor de matéria orgéanica e caracteristicas
fisico-quimicas do sedimento e da agua intersticial na Praia do Lazaro -
(Enseada da Fortaleza, Ubatuba - SP).

Determinantes Lazaro Abrigado Lazaro Exposto
Estirancio (m) 21 24
Declividade* (°) 1,94 0,08
TMG (o) 3,32 3,29
Areia (%) 99,48 99,54
Siltet+Argila (%) 0,51 0,46
Grau de selecao 0,51 0,52
Curtose 1,14 1,12
Textura (frequéncia %) AMF (79,7) AMF (78)
Matéria orgénica (%) 0,73 0,65
TMG= Tamanho médio do grdo; AMF= Areia muito fincac;IE'[t:.Temperatura; S= Salinidade; *Declividade no local da

Tabela lll- Presenga de bactérias nos locais amostrados na Praia do Lazaro -
(Enseada da Fortaleza, Ubatuba - SP). La= Lazaro abrigado; Le= Lazaro exposto.

Enterococcus Heterotroficas

Agua Estirancio* Pés-praia Agua  Estirancio* Poés-praia

La 4 0 36,3 1,07x10°  0,75x10° 1,09%x10°
Le 68 108, 1 218,2 2,20x10°  2,13x10° 2,01x10°

Diluicdo: 25ml. Resultados expressos em UFC/100ml (para agua) e UFC/100g (para areia). *Coleta no interior do
quadrado amostral.
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5. DISCUSSAO

Para a admisséao de riqueza da colonizagcao dos elementos da meiofauna,
Mclintyre (1968) e Renaud-Mornant et al. (1984) sugerem que a variagéo de
densidade esteja entre 3.000 a 4.000 ind./10cm?. No caso da Praia do Lazaro a
diversidade do segmento de fauna alcancou densidade de 1.451,56 ind./10cm?
no lado exposto e 1.055,79 ind./10cm? no lado abrigado. No caso e no
momento da amostragem, o pressuposto € que o meiobentos apresentou
rigueza inferior ao observado por esses autores, possivelmente, devido a
interferéncia e dominancia de caracteristicas ambientais muito distintas as

encontradas em seus estudos.

Todavia, os resultados do reconhecimento dos grupos taxonémicos
mostraram semelhanga quando observado o dominio absoluto de
representantes dos Nematoda. O predominio dos vermes concorda com o0s
registros efetuados por Corgosinho et al. (2003), Quintana (2004), Silva (2005),
Paula et al. (2006) e Dutra (2011). Esses autores relacionaram os Copepoda
como segundo taxa mais comum na composi¢gao do meiobentos. Em contraste,
no presente estudo, foram constatados apenas dois exemplares de Copepoda.
E factivel que a baixa manifestagédo dos Copepoda no extremo praial protegido,
bem como sua auséncia no lado exposto, seja por restricdes relativas a fragéo
muito fina. As observacdes de Coull (1985) indicam preferéncia desse grupo

taxondmico por sedimentos mais grossos, ao contrario dos Nematoda.

Apesar das vantagens e desvantagens do tipo de sedimento, a maior
abundéancia dos nematodos, seguida dos copépodos, segue um padréo global
(Giere, 2009). A auséncia de Copepoda do lado exposto da Praia do Lazaro,
bem como as razdes do fato, além da limitacdo de amostra unica, talvez tenha
relagdo como outros determinantes que ndo foram objeto de preocupagao no
presente estudo.

A elevada proporcdo dos nematodos em relacdo ao total de
representantes dos meiobentos foi compativel com resultados obtidos em
estudos conduzidos em condi¢gdes semelhantes (Castro, 2003; Sellanes et al.,
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2003; Gomes & Rosa Filho 2009). Supostamente, a superioridade densitaria
das espécies de nematodos no ambiente intersticial decorre da agilidade de
enterramento na fuga de predadores, capacidade de locomogéo, utilizagado de

diversos tipos de alimentos e tolerancia a variagdes climaticas e ambientais.

Quintana (2004) realizou estudos semelhantes, com amostragem na faixa
superficial do sedimento na Enseada no Flamengo, em Ubatuba (SP), e
encontrou densidades populacionais similares as do presente estudo, com
registro de ocorréncia de 2 grupos taxondmicos que n&do ocorreram no Lazaro
(Ostracoda e Kinorhyncha). A diferenga taxon6mica foi a auséncia de
individuos de Sarcomastigophora, Tanaidacea, Amphipoda e Insecta. Dada a
proximidade das localidades, a expectativa era que a diferenca da composi¢cao
do elenco taxondmico fosse menor. Talvez a realizagdo de um levantamento

mais meticuloso da situagcao permita o esclarecimento do assunto.

Quanto aos parametros edaficos, a expectativa era encontrar distingao
nas caracteristicas granulometricas sob a diferente condigdo hidrodinamica nos
lados exposto e abrigado, devido a influéncia das ondas. No entanto, tais
diferencas granulométricas n&o foram notadas. Os resultados das
caracteristicas granulométricas observadas, sugerem condicbes de baixa

energia de ondas e tendéncias deposicionais no momento da coleta.

Assim, é possivel que a inexisténcia de diferengas importantes nos do
ponto de vista granulométrico e das consequéncias decorrentes da formagéo
do sedimento nos extremos da Praia do Lazaro sejam condicionantes da
expressdo e composi¢cdo da fauna diagnosticada no momento do estudo.
Considerando essa situagao, € factivel que a composigao do elenco ao longo

do tempo s apresente variagbes relativas a densidade, em fungdo da
incidéncia de fatores limitantes proprios das diferencas no balangco sedimentar.

No lado exposto, abaixo dos 5 cm superficiais delimitados para as coletas
de sedimento, a formacé&o era visivelmente mais grossa. Portanto, a origem da
camada de sedimento mais fino no lado exposto, eventualmente seja
decorrente de alguma condig&o climatica atipica para a época do ano, como

acontece no deslocamento de frentes. Como aconteceu com a granulometria
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do sedimento, o teor de matéria organica detectado nas duas extremidades da
praia foram praticamente invariaveis no momento e nas circunstancias do

estudo.

Quanto as evidéncias relacionadas ao perfil, a Praia do Lazaro apresenta
tendéncia erosiva evidente em Le, demonstrando maior influéncia da
movimentagao e hidrodinamica do que em La, que por sua vez € caracterizada
por perfil mais homogéneo e declividade pouco acentuada. Em estudo de
Jacobucci & Leite (2002), realizado com a macrofauna do costdo do lado
exposto dessa mesma praia, classificaram o ambiente como moderadamente

exposto a agao de ondas.

De maneira geral, os resultado do presente estudo sdo concordantes com
os de De Patra & Levin (1989), Corgosinho et al. (2002) e Corgosinho et al.
(2003), a propdsito da existéncia de diferenga na composic¢ao e estruturagao da
meiofauna em praias protegidas e expostas.

Das condi¢des edaficas, Perkins (1958), Vader (1964), Boaden (1968) e
McLachlan et al. (1977) demostram a existéncia de evidéncias concretas da
densidade e diversidade taxondmica em relacdo as peculiaridades do
sedimento, agdo de correntes e das marés. Segundo esses autores, a
intensificagdo desses fenbmenos promove a reducdo quantitativa e qualitativa
das categorias taxondmicas naturais dos ambientes das praias. Portanto, a
adversidade, como acontece na maioria das vezes, condiciona a composi¢cao

das populagdes das espécies em quaisquer ecossistemas.

Ainda quanto a composic¢do, Silva (1997), Corgosinho et al. (2003) e
Giere (2009) afirmam que as praias protegidas, de tendéncia dissipativa,
normalmente abrigam populagdes mais ricas de espécies meiobentdnicas,
tanto no aspecto da diversidade como da variabilidade e densidade. Tais
resultados corroboram os estudos de Netto et al. (1999), no Atol das Rocas,
que postulam que a meio e macrofauna s&o sujeitas a interferéncia da
instabilidade do sedimento decorrente do alto impacto hidrodindmico. Nas
circunstancias geograficas e ambientais estudadas, os valores de diversidade e

rigueza do meio bidtico na Praia do Lazaro foram maiores no local mais estavel,
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ou menos sujeito as mudangas hidrodindmicas. Por outro lado, nos ambientes
praiais abrigados a ocupagao territorial do meiobentos se da por disperséo
ativa e horizontal das espécies, facilitada por peculiaridades fisioldgicas, bem
como amplificagdo e espalhamento da populacdo microbiana. Nas praias
expostas, onde a zona do entre marés fica mais sujeita a influéncia
hidrodinamica, como € o caso de Le no presente estudo, a dispersdo dos
animais é passiva, e dependente da acdo de correntes, eventos de maré e
deriva litordnea (Hullings & Gray, 1976; Renaud-Mornant et al., 1984; Covazzi
et al., 2001).

A distribuicdo das populagdes difere ao longo do arco praial sob mediagéo
das dire¢gdes das correntes, também responsaveis pelo estabelecimento de
diferentes gradientes de sedimentagdo, como reflexos das quantidades de

energia produzida pelas ondas (Silva et al., 1997).

Do balango edafico da composigdo do sedimento, Silva (2005) verificou a
relacdo diretamente proporcional do numero de individuos em seis praias,
concluindo que a acao erosiva propicia o decréscimo das quantidades de
meiobentos, em contraste com os momentos deposicionais. Essa situacao
sugere que a deposi¢cédo seja um condicionante de relevancia para o aumento
da disponibilidade de elementos essenciais, portanto, reduzindo os efeitos

deletérios dos fatores limitantes do crescimento das populagdes.

Quanto a contaminagdo organica, varios estudos sugerem a importancia
de certos elementos da meiofauna como indicadores da poluicdo (Warwick,
1981; Lambshead, 1984; Shiells & Anderson, 1985; Soares-Gomes et al., 2000;
Pil6, 2007; Riera et al.,, 2012). A validagdo do uso de alguns desses
organismos meiobentbnicos como bioindicadores da qualidade das aguas seria
um bom instrumento para o monitoramento praial. No caso em questao essas
condi¢cbes seriam relevantes para avaliagcbes da balneabilidade da Praia do
Lazaro, principalmente porque o 6rgao responsavel pelo acompanhamento da
qualidade das aguas das praias em Sao Paulo ndo possui nenhum ponto de
avaliacao nessa localidade.

Na localidade, a presenca de moradores permanentes e facil constatagao
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visual do langamento de dejetos e despejos domeésticos em um corrego que
atravessa o bairro, e desagua no lado exposto da Praia, sdo evidéncias
concretas da poluicdo ambiental nesta area, fato comprovado pela maior
presenga de bactérias indicadoras de contaminagdo organica registrada no
momento das coletas. Essa situacdo demonstra a necessidade da realizagao
de levantamentos detalhados da situacdo, com determinacdo acurada dos
niveis de matéria organica disponiveis na localidade, bem como das
consequéncias da situacédo para a saude da comunidade residente na Praia do

Lazaro.

As informagdes disponiveis na literatura indicam que o incremento da
densidade dos nematodos é comum em ambientes que recebem aporte de
contaminantes organicos (Armenteros et al., 2010; Moreno et al. 2011;
Vanaverbeke et al., 2011). Ainda a respeito da densidade das populagdes dos
meiobentos, sobretudo dos copépodos, tudo indica que a ocorréncia no lado
abrigado seja consequéncia da menor concentragado de poluigdo organica, pois
esse grupo €& mais sensivel a poluicdo (Rao, 1989; Coull & Chandler, 1992;
McLachlan & Brown, 2006). Balthazar-Silva (2010) também observou a menor
capacidade de resisténcia dos Amphipoda, crustaceos componentes da macro-
infauna, a poluigdo por material orgénico. Apesar da composi¢cdo da fauna
meiobentbnica, a ocorréncia de representantes desses crustaceos no lado
abrigado da Praia do Lazaro, onde a propor¢ao de matéria organica foi menor,
sugere que os representantes do grupo no segmento meiobenténico também

respondem a poluicdo de maneira semelhante.

Souza (2007) referiu a possibilidade do acompanhamento das
comunidades de foraminiferos meiobenténicos, dada a aparente atuagdo como
bioindicadores ou biotracadores naturais de transporte costeiro paralelo a linha
de costa, por correntes de deriva litoranea. E possivel que outros grupos da
meiofauna desempenhem papel semelhante. A comprovacdo dessa relagao
depende da realizacdo de estudos especificos.

Dado que as informacdes e observagdes resultantes do presente trabalho
sdo produto de coleta unica, as condi¢des afetas ao balanco dos sedimentos,
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dos grupos taxondmicos da dinamica das correntes e das ondas, s&o apenas
circunstanciais. Portanto, os resultados ndo permitem comparar possiveis
respostas das espécies e populagcdes as condicdes e manifestacbes sazonais
do clima, por exemplo. Entretanto, o presente estudo € pioneiro para a Praia do
Lazaro, e se reveste de importancia pelo estabelecimento de linhas de estudo
que apresentam perspectivas promissoras para a melhoria dos conhecimentos
e instrumentos da gestdo ambiental sustentada por novos indicadores e
condicionantes. A consulta a literatura especializada mostra a existéncia de
importantes lacunas do conhecimento das relagdes e manifestacbes da
meiofauna bentbnica associados a determinantes edaficos, oceénicos e

ambientais.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados das amostras e analises dos sedimentos coletados na
Praia do Lazaro (Ubatuba, SP), em comparagdo com as informagdes
disponiveis em outros estudos, indicam a relativa estabilidade das categorias
que compdem o elenco sistematico existente em condigbes semelhantes do

perfil e dos componentes edaficos.

Dessa maneira e sob tais circunstancias, se considerados outros
determinantes ambientais, como a poluicdo organica decorrente de dejetos e
despejos produzidos pela populagdo humana, independente da possibilidade
de acumulacdo, sdo detalhes importantes para a elaboragao e formulagdo de
planos e programas de gestdo ambiental com protocolos estabelecidos a partir
de processos e procedimentos provenientes de conhecimentos
multidisciplinares do ambito bioldgico, geografico e ambiental de localidades
litordneas onde ndo existam programas de monitoramento de balneabilidade,
por exemplo. A comprovacdo da validade dessa assercao depende do
levantamento da situacdo em diferentes oportunidades, para avaliacdo da
influéncia de condi¢cdes estacionais distintas, sobretudo nas densidades das

populag¢des das categorias desse segmento bentdnico em praias oceanicas.

As evidéncias extraidas dos resultados indicam que as respostas a
diferentes condigbes ambientais s&o distintas, como acontece com o aumento
da densidade dos nematodos e reducédo dos copépodos quando da poluicdo
organica. Sem duvida, as diferengas das manifestacbes quantitativas das
populagdes frente a tal circunstancia, indicam a importancia e a necessidade
da realizacdo de mais estudos de campo e experimentais para a avaliagcédo
detalhada de uma relacao causa e efeito.

No contexto, também ¢é importante a busca e aprofundamento de
conhecimentos sobre as respostas do meiobentos a hidrodinamica,
principalmente das marés, correntes e fenbmenos meteorologicos associados a
frentes climaticas.

O estudo indica pontos que merecem consideracdo para o delineamento
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de politicas de habitagdo e preservacao das areas litoraneas, dada a notavel
complexidade da tessitura ecoldgica estabelecida nos sistemas biologicos para
o equilibrio ambiental. Nesse sentido, ndo ficam duvidas sobre a necessidade
de planos de zoneamento ambiental, além dos tradicionalmente implementados
para a ocupagao ambiental das areas urbanas centrais e periféricas das
cidades. No caso das praias, como a do Lazaro, os resultados demonstram a
importancia do estabelecimento de niveis diferenciados de ocupacéo, reduz os
efeitos deletérios sobre a diversidade animal das praias, condi¢gao essencial
para a manutengao do equilibrio ambiental entre os organismos, em fungéo da

relagcao de dependéncia dos meios e sistemas bidticos e abidticos.

Por fim, chama atencdo a necessidade do direcionamento de esforgos
para a definigdo de elementos morfoldgicos diferenciais suficientes e definitivos
para a classificagdo dos organismos meiobenténicos em niveis taxondmicos
mais proximos das espécies, em roteiros ou chaves de facil compreensao.
Essa condicao € fundamental para a compilacido de informagdes mais precisas,
e caracterizagdo das consequéncias e impactos promovidos pelos seres

humanos nos ecossistemas praiais.
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