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RESUMO

Caracteristicas como um ciclo de vida relativamente longo e o baixo grau de
mobilidade da maioria das espécies tornam a macrofauna um importante instrumento de
avaliacdo de impactos ambientais. Tendo em vista o derrame de 6leo, com extensao de 3,5km,
ocorrido na praia de Tramandai (RS), em 26 de janeiro de 2012, decidiu-se avaliar o seu
impacto na faixa praial, comparando-se a estrutura da macrofauna na zona de espraiamento
das ondas nas areas atingida (impactada) e ndo atingida (controle) diretamente pelo derrame.
Foram realizadas cinco amostragens: 1, 2, 3, 4 e 12 semanas pds o acidente. A area controle
foi estabelecida ao sul, sendo o seu primeiro ponto de amostragem distante de 1,5km do
ultimo ponto de amostragem da area impactada. Cada area contou com seis pontos amostrais,
separados por 500m, sendo quatro o nimero de unidades amostrais tomadas em cada um. As
amostras foram coletadas com auxilio de um cilindro de PVC de didmetro 10cm até a
profundidade de 20cm e lavadas in loco com malha de 0,5mm. Os individuos ali retidos
foram transferidos para sacos plasticos contendo alcool etilico 70% e posteriormente
identificados em nivel de espécie e quantificados com auxilio de estereomicroscopio. A
analise dos dados, através de ANOVA bifatorial, revelou que houve uma diferenga
significativa na densidade total de individuos entre a area impactada (pu= 35,89 ind/78,5cm?) e
a area controle (u=86,75ind/78,5cm?) e tambem interacdo entre os fatores “area” e “data de
amostragem” (F= 6,122 ; p= 0,000107). Nas duas primeiras semanas de coleta, a densidade
total na area controle apresentou um grande aumento o qual ndo foi verificado na area
impactada. A densidade total em ambas as areas estabilizou-se a partir da terceira semana,
exibindo o mesmo padrdo de variacdo, porém sendo sempre maior na area controle. A
densidade total inferior na area impactada se deu especialmente em funcdo do poliqueto
Scolelepis gaucha, o qual foi bem menos abundante nesta area. Em relacdo & composicdo da
macrofauna, ndo houve diferenca significativa na riqueza de espécies, sendo esta
aproximadamente igual a quatro por unidade de area em ambas as areas analisadas.

Palavras chave: praia arenosa; macrofauna; oleo.



ABSTRACT

Features such as a relatively long life cycle and the low mobility in most of species make
macrofauna an important tool for assessing environmental impacts. In view of the oil spill,
with a length of 3.5 kilometers, occurred in Tramandai beach (RS) on January 26, 2012, it
was decided to evaluate its impact in the beach range, comparing the macrofauna structure in
the swash zone in the affected area by the spillage (impacted) with the not affected one by the
spillage (control). Five samplings were done: 1, 2, 3, 4 and 12 weeks after the accident. The
control area was established to the south, being its first point 1.5 km away from the last point
of the impacted area. Each area consisted of six sampling points separated by 500m, and four
is the number of sample units taken at each point. Samples were collected with the aid of a
PVC cylinder of 10 cm in diameter to a depth of 20cm and washed in loco with a mesh of 0.5
mm. The individuals held there were transferred to plastic bags containing 70% ethyl alcohol
and later identified in species level and quantified with a stereomicroscope. The data analysis
through bifactorial ANOVA revealed that there was a significant difference in total density of
individuals between the impacted area (u = 35.89 ind / 78,5cm?) and control area (u = 86.75
ind / 78,5cm?) and also interaction between the factors "area™ and "sampling date" (F = 6.122,
p = 0.000107). In first two weeks of samplings, the total density in the control area showed a
large increase which was not observed in the impacted area. The total density in both areas
has stabilized from the third week, showing the same variation pattern, but it was always
bigger in the control area. The lower total density in the impacted area was especially given
because of polychaete Scolelepis gaucha, which was much less abundant in this area.
Regarding the composition of macrofauna, no significant difference in the richness of species,

which is approximately equal to four per area unit in both areas studied.

Key words: sandy beach; macrofauna; oil.
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1 INTRODUCAO

Praias arenosas constituem ambientes muito dindmicos por estarem localizados em
zonas entre mareés, onde elementos basicos como ventos, agua e areia interagem e resultam
em processos hidrodindmicos e deposicionais complexos (BROWN; MCLACHLAN, 2006).
Para o Rio Grande do Sul, o estudo deste ambiente tem grande significancia, uma vez que
seus 620km de costa estdo constituidos praticamente por praias arenosas expostas.

Mesmo sendo ambientes relativamente inospitos, as praias arenosas, especialmente as
de estado morfodindmico intermediario a dissipativo, sdo habitadas por varios invertebrados,
que na faixa praial se distribuem em estratos de acordo com o grau de umidade. Basicamente,
neste ambiente, identificam-se trés zonas (BROWN; MCLACHLAN, 2006): o supralitoral,
que é umedecido pelos borrifos da adgua do mar ou por ressacas; o mesolitoral, que
corresponde a zona de influéncia direta da maré e o infralitoral, que se encontra
constantemente submerso pela &gua mar. Na faixa praial, a macrofauna apresenta-se mais rica
e abundante no supralitoral e no mesolitoral inferior também chamado de zona de
espraiamento das ondas. No supralitoral predominam os insetos e outros artropodos, enquanto
na zona de espraiamento poliquetos, moluscos e crustaceos.

As praias arenosas vém sofrendo diversos tipos de impactos, entre eles a poluigéo da
areia e agua marinha, a construcdo de edificacbes em sua orla, a urbanizacdo da faixa
litordnea, o uso da beira-mar para atividades recreativas. Esses impactos provocam alteragdes
nas condigdes fisicas, quimicas e geoldgicas das praias, que por sua vez resultam em
alteracfes na macrofauna, em sua estrutura e interagdes troficas, podendo ocorrer inclusive a
substituicdo de uma comunidade por outra (CARDOSO, 2006). Segundo 0 mesmo autor, a
sensibilidade de uma praia, ou seja, o0 seu nivel de resisténcia e/ou resiliéncia as perturbacoes
ambientais, estd relacionado com diversas caracteristicas geomorfoldgicas da costa, como
grau de exposicdo a acdo das ondas, declividade da costa, tipo de substrato e sua
permeabilidade.

Observa-se que as fontes mais comuns de poluicdo em praias sdo efluentes domesticos
e/ou industriais e petroleo e seus derivados, em funcdo de acidentes relacionados com as
atividades de transporte deste produto. Segundo Silva (2004), o transporte maritimo do
petréleo e seus derivados, quer por acidentes com embarcacgdes, quer pelas operacdes de carga
e descarga, consiste em uma das principais causas da polui¢do acidental por 6leo no mar,

especialmente no Brasil.



Varios casos derrames acidentais de 6leo ja foram relatados, entre eles podemos citar o
naufrégio do superpetroleiro Amoco Cadiz, que em 1978 derramou 230 mil toneladas de 6leo
cru ao longo da costa noroeste da Franca. Este desastre resultou em mortalidade de bivalves,
poliquetos e crustaceos, entre outros. Os efeitos sobre o crescimento, recrutamento e
mortalidade destes organismos ainda foram observados trés anos apos o acidente (CONAN,
1983). No Rio Grande do Sul, as praias do Municipio de Tramandai estdo particularmente
sujeitas a poluicdo acidental por petroleo, pois, proximas da costa, encontram-se duas
monoboias as quais fazem parte de um terminal maritimo de carga e descarga de petrdleo e

seus derivados.

1.1 OBJETIVOS

A presente pesquisa teve o proposito de avaliar o efeito causado por um derrame de
6leo, ocorrido no dia 26 de janeiro de 2012, sobre associacdo macrobentdnica da zona de
espraiamento na praia de Tramandai. Os objetivos especificos foram:

- Caracterizar e comparar a estrutura da associacdo bentdnica da zona de espraiamento das
ondas em duas &reas na praia de Tramandai: uma impactada e outra ndo impactada pelo
derrame de 6leo.

- Descrever o padrdo temporal da associagdo bentdnica da zona de espraiamento nas areas
impactada e ndo impactada pelo derrame de 6leo, considerando os intervalos de 1, 2, 3,4 e 12
semanas apos o acidente.

- Relacionar a associagdo bentbnica da zona de espraiamento com alguns parametros abioticos
que podem influenciar a estrutura da comunidade nesta situagdo. (concentracdes de

hidrocarbonetos e matéria organica).

1.2 JUSTIFICATIVA

Estudos de monitoramento e avaliacdo de impactos causados por acidentes como o
ocorrido dia 26 de janeiro em Tramandai sdo fundamentais para mensurar o grau de
resisténcia de uma comunidade, bem como a sua capacidade de regeneracdo frente as
perturbagdes ambientais.

Avaliar o efeito do derrame de 6leo sobre a macrofauna, caracterizando sua extenséo,

é de extrema importancia para a manutencao do ecossistema. Assim, com base em estudos
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como este, medidas pos-acidente mais adequadas para minimizar as consequéncias do

derrame poderéo ser formuladas, garantindo uma melhor recuperagéo do ambiente.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Brasil possui 7.367 km de costa, considerando ainda os recortes litoraneos este valor
aumenta para mais de 8.500 km (VASCONCELOS et al, 2010). Dentro desta extensdo, as
praias arenosas constituem um dos mais extensos ambientes litoraneos brasileiros,
constituindo importantes areas de recreagdo e amortecimento entre 0s ambientes terrestre e
marinho (GIANUCA, 1987).

Dentre os organismos que habitam as praias arenosas encontram-se os invertebrados
bentbénicos que sé@o classificados em trés grupos, macrofauna, meiofauna e microfauna, de
acordo com o seu tamanho. A macrofauna bentdnica é caracterizada por individuos que sdo
retidos em uma peneira com malha 0,5mm. (PEREIRA; SOARES-GOMES, 2002).

De acordo com a exposicéo a regimes de ondas de diferentes energias foram descritos
seis estagios distintos, caracterizados por dois estagios extremos (reflectivo e dissipativo) e
quatro intermediarios (CALLIARI et al, 2003). Segundo Tabajara et al (2008), a praia de
Tramandai esté entre dissipativa a intermediaria, com dominio de ondas, acdo de micromarés
e sedimento fino. Essas caracteristicas sdo importantes para entender o padrdo de ocupagéo da
faixa de praia por organismos vivos, ja que a agdo das ondas parece ser o principal fator fisico
atuante, e esse possui uma forte relacdo com o tamanho do gréo de areia e a morfologia da
praia.

De acordo com Neves e Bemvenuti (2009), a praia de Tramandai apresenta um padréao
de zonacao de macrofauna benténica tipico de praias arenosas, seguindo o esquema biologico
proposto por Dahl (1952) e o esquema fisico proposto por Salvat (1964). Para Neves et al , a
zonagdo ocorre em fungdo das peculiares demandas ou tolerdncias de cada espécie aos
diferentes fatores ecoldgicos que resultam em uma distribuicdo espacial dos organismos em
zonas caracteristicas.

De acordo com Lepka (2008) o modelo de Dahl (1952), é baseado especialmente na
distribuicdo dos crustadceos e propde que o sistema seja dividido em trés partes: a franja
subterrestre, onde ocorre tipicamente os anfipodes talitrideos e/ou caranguejos ocypodideos; o
mediolitoral, ocupado por isépodes cirolanideos e a franja sublitordnea com a presenca de
hipideos. Ja Salvat (1964) distinguiu quatro zonas na praia, baseado na umidade e parametros

fisico-quimicos do sedimento: a zona seca, local alcangado apenas pela maresia; a zona de
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retencdo, submetida & agdo das marés, mas com alta capilaridade; a zona de ressurgéncia,
fluxo de agua dentro e fora do sedimento; e a zona de saturacdo, regido constantemente
imersa.

Muitos trabalhos ponderam que os dois esquemas anteriormente descritos se
sobrepdem, diferindo apenas no nimero de zonas. Todavia, 0 modelo mais aceito atualmente
é 0 McLachlan e Brown (2006) que identifica trés zonas, sendo elas o supralitoral, faixa
acima do limite superior da maré, a zona litoranea faixa entre aos limites superior e inferior da
maré e o infralitoral, faixa abaixo do limite inferior da mare.

Dentro da macrofauna bentonica, 0s grupos mais abundantes sdo crustaceos, moluscos
e poliquetos, dominando assim quase 90% de toda a biomassa de praias oceénicas
(MCLACHAN; BROWN, 2006). Essas comunidades se encontram ao longo do padrdo de
zonacdo anteriormente apresentado, porém, uma espécie ndo esta restrita a uma determinada
zona na beira de praia, e sim a uma condigdo fisica, entdo as espécies tendem a realizar
migracdes de acordo com as mares.

A riqueza da macrofauna bentdnica aumenta de forma linear de praias reflectivas para
praias com caracteristicas mais dissipativas. A comunidade de praia arenosa esta exposta a
diversos ciclos (ciclo da lua, ciclo das marés, ciclos de luz) e para que essas espécies
consigam se estabelecer nesses ambientes muitas adaptacGes sdo necessarias.

As adaptacfes de uma espécie podem ser de carater morfologico, fisioldgico ou
comportamental. Alguns exemplos séo cores claras para regular as variacdes na temperatura;
ritmos bioldgicos associados a dindmica do ambiente em que vivem e até mesmo a migracao
com a maré, que representa um mecanismo de fuga dos predadores e da quebra de ondas
(VELOSO, 1997). Organismos bentonicos tendem a possuir uma distribuicdo agregada em
funcdo da maior disponibilidade de alimentos, de protecdo ou dos parametros fisicos mais
favoraveis para a ocorréncia da espécie.

Uma variedade de a¢Oes antropogénicas causam impactos temporais e/ou espaciais nas
praias arenosas. Dentre estes, podemos citar: atividades de lazer, expansdo das populagoes
humanas, estruturas que alteram a paisagem e modificam a geologia local e a poluicéo.

A poluicdo sofrida pelas praias tem origem variada, podendo ser efluentes domésticos,
efluentes industriais langados clandestinamente na natureza e poluicéo por 6leo em funcdo de
acidentes relacionados com as atividades de transporte maritimo do petrdleo e de seus
derivados. N&o héa indicios claros que organismos de diferentes tipos de praias possuam
distintas tolerancias a polui¢do, porém algumas condi¢cdes do proprio habitat podem ditar

diferentes consequéncias ecoldgicas a poluicdo (MCLACHAN; BROWN, 2006). Em praias
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arenosas a poluicdo tende a ficar retida na areia, interferindo por certo periodo na comunidade
local, caso tipico nos eventos de vazamento de Gleo.

O ¢leo, quando chega na zona costeira, pode causar diversos efeitos na fauna local,
seja por acdo fisica, na qual ocorre o sufocamento ou a reducdo da luminosidade, seja por
acdo ambiental, ocasionando alteracbes no pH, reducdo de oxigénio dissolvido ou baixa
disponibilidade de alimento, ou seja por acdo toxica direta. A devastagdo pode chegar a ser
quase completa inicialmente, mas a recuperagdo geralmente acontece com o0 tempo
(MARQUES et al, 2002). Algumas espécies, dependendo do seu ciclo de vida, podem levar
anos para se recuperar. Em alguns animais ainda pode ser detectado hidrocarbonetos em seus
tecidos anos apds o derrame (MCLACHAN; BROWN, 2006).

Outro agravante da poluicdo por 6leo em praias arenosas é o fato de que ecossistemas
aquaticos, em geral, possuem muitos niveis troficos em suas cadeias alimentares. Ou seja,
além do alto grau de toxicidade, estes compostos ainda sdo facilmente absorvidos para niveis
superiores na cadeia alimentar e podem impactar populagbes que ndo foram expostas
diretamente ao o6leo.

A magnitude do impacto que um derrame de 6leo pode causar depende de alguns
fatores, tais como: quantidade de dleo langado ao mar, a forma que 0 mesmo se encontra,
duracdo da exposi¢cdo da fauna ao dleo, existéncia de necton, plancton ou bentos na area
atingida, entre outros (FREIRE, 2006).

Mais problematico do que o préprio 6leo tém sido os varios produtos quimicos, tais
como detergente utilizado para quebrar ou dispersar o 6leo na dgua (MCLACHAN; BROWN,
2006). Esses produtos organicos, tanto lipofilicos quanto hidrofilicos, sdo pulverizados sobre
a mancha de 6leo para dispersa-la na coluna de agua, todavia, assim como os hidrocarbonetos,

agem sobre lipidios, inclusive os da membrana celular.
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3 MATERIAL E METODOS

A praia de Tramandai possui 12 km de extensdo e caracteriza-se por ser retilinea, de
topografia suavemente ondulada na forma de saliéncias e reentrancias, constituida por grandes
quantidades areia quartzosa de granulometria fina (TOLDO JR.e et al, 1993) e com diregéo
geral NE-SW. Esté tipicamente sob regime de micro-maré, com amplitude média de 0,45m, e
é dominada por ondas de SE, S e SW com altura média 1,5m (DILLENBURG et al, 2005).
Os ventos de maior energia sdo oriundos do quadrande SE, que produzem ondas de até 3,5m
no inverno. (TABAJARA et al, 2008).

Nesta praia encontram-se duas monoboias, uma de produtos derivados de petroleo
(MN 601) e outra de petréleo cru (MN 602), as quais fazem parte de um terminal maritimo
utilizado para carregamento e descarregamento destes produtos em navios. Em 26 de janeiro
de 2012 ocorreu o vazamento de aproximadamente 12 m3 de Oleo (Site:
www.transpetro.com.br) durante operacGes de transporte na monobdia MN 602, que esta a
uma distancia de aproximadamente 6km da praia. A empresa responsavel pelo terminal, para
mitigar o impacto do derrame, fez uso de dispersante na mancha ainda no mar e a remocao
mecanica da mesma depois de aportada na praia. O derrame na orla se estendeu por 3,5 km,
da barra do Rio Tramandai a plataforma pesca (Figura 1).

e e e e R

Figura 1: Dep6sito de 6leo sobre a faixa de praia, no dia 26 de fevereiro de 2012, ocasionado pelo
derrame acidental. Fonte: site globo. com no dia 26/01/2012.



14

3.1 DESENHO AMOSTRAL

Para o estudo proposto, definiram-se duas areas de coleta na praia de Tramandai
(Figura 2): Area impactada (Al): compreende ao trecho entre o canal do estuario de
Tramandai/lImbé até a plataforma de pesca de Tramandai, no qual a mancha de 6leo se
depositou apo6s o derrame; Area controle (AC): trecho com inicio 1 km ap6s a plataforma de
Tramandai, no qual ndo foi observada a presenca de manchas de 6leo na areia.

Foram estipulados seis pontos de coleta em cada area, com distancia entre si de 0,5
km, sendo os mesmos referenciados com auxilio de GPS eTrex Vista — Garmin. Toda a faixa
de amostragem se mostrou ocupada pela populagdo nos meses de verdo, ndo havendo,
portanto, grandes distingdes quanto aos efeitos potencialmente causados por outras atividades
antropicas.

Em estudos ecoldgicos da macrofauna na faixa praial, 0 mais comum e usual € a
amostragem por perfil perpendicular a linha da praia (CARDOSO, 2006; FERNANDES;
SOARES-GOMES, 2006), que consiste em fazer amostragens perpendiculares a linha da
costa que se iniciam a partir da duna embrionaria, normalmente colonizada por espécies
vegetais pioneiras. Considerando que 1) o supralitoral na faixa de praia analisada apresenta-se
parcialmente descaracterizado pela presenca de calcaddes; 2) a mancha de 6leo se depositou
praticamente no mesolitoral e 3) nesta faixa, tanto a riqueza como a biomassa de
invertebrados é maior no local de espraiamento das ondas (MCLACLAN; BROWN 2006),
decidiu-se avaliar o efeito do derrame sobre 0s organismos apenas na area do espraiamento

das ondas.
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Figura 2: Area de amostragem na praia de Tramandai — RS. Os pontos de amostragem (P) de 1

a 6 correspondem a &rea impactada pelo derrame de Gleo e os pontos de 7 a 12 a &rea
considerada controle.
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Cinco amostragens foram realizadas, sendo a primeira no dia 03/02/2012, uma semana
apos o acidente ambiental, e as demais com intervalos semanais, com exce¢do da quinta que

ocorreu no dia 02/05/2012, 90 dias ap6s 0 vazamento de 6leo.

3.2 COLETA, TRIAGEM, PROCESSAMENTO DE AMOSTRAS E TRATAMENTO DE
DADOS

Em cada um dos 12 pontos, quatro unidades amostrais foram obtidas aleatoriamente,
com o auxilio de um cilindro de PVC de 10 cm de didmetro, até uma profundidade de 20 cm
no sedimento. O volume da amostra foi lavado in loco em &gua marinha, com malha de
0,5mm, sendo os individuos retidos transferidos para sacos plasticos devidamente
identificados, contendo solucdo de alcool etilico 70%. Ja nas dependéncias do Centro de
Estudos Costeiros, Limnoldgicos e Marinhos (CECLIMAR), os organismos coletados foram
identificados através de literatura especializada (BUCKUP et al, 2009; AMARAL, 1984;
WURDIG et al, 2009; POORE et al, 2009) até o menor taxon possivel e quantificados com o
auxilio de um estereomicroscopio da marca Zeiss modelo Stemi DV4.

Também foi coletada uma amostra de sedimento na zona de espraiamento em cada
ponto, em todas as amostragens, para posterior determinacdo das concentragcdes de TPH
(Total Petroleum Hydrocarbon) e matéria organica (M.O.) O teor de matéria organica foi
mensurado em todos os pontos nas cinco campanhas, enquanto o TPH somente em 8 pontos,
sendo estes 1, 2, 3, 4 da area impactada e 7, 8, 9 e 10 da area controle, nas coletas dos dias
3/02 e 10/02. Optou-se por mensurar hidrocarbonetos presentes apenas nas duas primeiras
semanas, pois, devido ao alto dinamismo da praia, suas concentracées no ambiente diminuem
ao longo do tempo, tornando-se indetectaveis pelos métodos padrdes, além do custo das
analises. O meétodo utilizado para a determinacdo da M.O. foi calcinagdo a 500°C
(STEWART, 1989), sendo as analises realizadas no Laboratério de Aguas, sedimento e
biologia do pescado, no CECLIMAR. Ja as andlises de TPH foram efetuadas segundo
Standard Methods 2led. — AWWA/APHA/WEF, pela empresa Bioensaios Analises e
Consultoria Ambiental LTDA. Para evitar qualquer contato com fontes diretas de
hidrocarbonetos, o material foi coletado com uma colher de aluminio, de cozinha, e
armazenado em bandejas de aluminio devidamente identificadas e logo em seguida levadas ao
gelo.

A fim de testar o efeito do derrame de dleo sobre a fauna, foram realizadas analises de

variancia (ANOVA) bifatorial com as varidveis bioldgicas (riqueza de espécies, densidade
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total e densidade das espécies), utilizando o aplicativo Statistica®. Os fatores avaliados neste
teste estatistico foram “area” com dois niveis (impactada e controle) e “data de amostragem”
com cinco niveis (dias 03/02, 10/02, 17/02, 24/02 e 02/05). Antes de realizar as analises, 0s
dados de densidade foram convertidos em log (x+1).

Em relagdo tratamento estatistico das concentraces de hidrocarbonetos e de matéria
organica do sedimento, 0 mesmo tipo de anélise estatistica foi empregada, além da correlacdo

(R de Spearman) com as variaveis bioldgicas.
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4 RESULTADOS

Durante o estudo foram encontradas 14 espécies (Figura 3). Deste total, 13 espécies
ocorreram na area controle e 12 na area impactada, sendo que Glycera sp,e Sigalion sp. foram
registradas apenas na area controle e Macrochiridothea sp apenas na area impactada, todas
na Ultima amostragem. Em toda a area estudada foi encontrado um total de 14.718 ind/0,03m2,
sendo 4.307 ind/0,03m2 (29%) registrados na area impactada e 10.411 ind/0,03m2 (71%) na

area controle.

ESPECIES ORDEM: FAMILIA
NEMERTEA
Espécie ndo identificada
POLYCHAETA
Scolelepis gaucha Orensanz & Gianuca, 1974 Scolelepisnida: Scolelepisnidae
Euzonus furciferus (Ehlers, 1897) Scolecida: Opheliidae
Glycera sp Phyllodocida: Glyceridae
Sigalion sp Phyllodocida: Sigalionidae
MOLLUSCA
Donax hanleyanus Philippi, 1847 Veneroida: Mesodesmatidae
Mesodesma mactroides Reeve, 1854 Veneroida: Donacidae
Olivancillaria auricularia (Lamarck, 1811) Neogastropoda: Olividae
MALACOSTRACA
Excirolana armata (Dana, 1853) Isopoda: Cirolanidae
Macrochiridothea sp Isopoda: Valvifera
Bathyporeiapus bisetosus Escofet, 1970 Amphipoda: Exoedicerotidae
Phoxocephalopsis sp. Amphipoda: Platyscelidae
Tiburonella viscana (Barnard, 1964) Amphipoda: Phoxocephalopsidae
Emerita brasiliensis Schmitt, 1935 Decapoda: Hippidae

Figura 3: Lista das espécies da associacdo macrobentbnica da zona de espraiamento das ondas na praia
de Tramandai nos meses de fevereiro e maio de 2012.
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O molusco bivalve Donax hanleyanus foi a espécie dominante nas amostras da area
impactada, contribuindo com 60% do total de organismos (Figura 4). Ja na area controle, o
representante mais abundante foi a espécie Scolelepis gaucha totalizando 45% da amostra,

enquanto a espécie D. hanleyanus representou 36% da mesma.

Arealmpactada

0% - gy

B 0. hanleyanus

m M. mactroides

W F.brasiliensis

W E.armata

W B. bisetosus

B Phoxocephalopsis sp.
W T. viscana

m S.gaucha

W E.furciferus

W Nemertea

m Q. guricularia
W Sigalion sp

1%, Area Controle

0%
W D. hanleyanus

WM. mactroides

W E.brasiliensis

M E.armata

M B. bisetosus

M Phoxocephalopsis sp.
| 7. viscana

W Macrochiridothea sp

m S.gaucha

Figura 4: Composicéo da associacdo macrobentbnica da zona de espraiamento das ondas na praia de
Tramandai nos meses de fevereiro e maio de 2012.

O isdépodo Macrochiridothea sp., 0 gastropode O. auricularia e os poliquetos Glycera
sp., Sigalion sp. e E. furciferus apresentaram baixa frenquéncia nas coletas (Tabela 1),
aparecendo raramente e influenciando pouco a densidade total de individuos , todavia

contribuiram efetivamente para a riqueza de espécies encontrada em cada &rea.
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Tabela 1: Médias das variaveis biol6gicas ( ind/ 78,5 cm?) da associagdo macrobentbnica da zona de
espraiamento das ondas nas areas impactada (Al) e controle (AC) em Tramandai nas em fevereiro e
maio de 2012.

03/02 10/02 17/02 24/02 02/05

Al AC Al AC Al AC Al AC Al AC
D. hanleyanus 86 18,2 11,0 22,7 26,3 40,3 242 32,7 37,1 419
M. mactroides 04 092 05 04 01 02 07 06 01 04
E. brasiliensis 36 41 32 265 36 53 55 55 22 09
E. armata o7 19 02 016 08 0 01 204 01 01
S. gaucha 03 392 09 1531 01 45 01 04 004 02
B. bisetosus 01 075 02 08 05 11 09 05 18 28
Phoxocephalopsissp. 0,7 1,7 12 216 06 39 004 34 25 43
T. viscana 84 62 50 55 44 70 76 96 24 2

Macrochiridothea sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1

E. furciferus 0 01 O 0 0 01 004 O 0 0
Glycera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Sigalion sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 004 O
O. auricularia 0 004 004 O 0 0O 004 004 0,1 0,04

Nermertea (espécie 26 03 21 04 36 04 36 108 08 03
nao identificada)

Densidade total 256 73,2 24,5 1885 39,3 629 428 56 472 53
Riqueza de espécies 44 49 4 43 41 42 47 54 47 5

A analise estatistica empregada nos dados de densidade total de individuos revelou
que esta varidvel foi significativamente menor na entre a area impactada (u= 35,89 ind/78,5
cm?) em relacdo a area controle (u=86,75ind/78,5cm?) (Tabela 2). A figura 4 mostra que, ao
longo do periodo do estudo, as médias desta variavel foram sempre maiores na area controle

especialmente nas primeiras semanas.
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Tabela 2: Resultados da ANOVA bifatorial para a variavel densidade total de individuos da associacdo
macrobentbnica da zona de espraimento das ondas praia de Tramandai nos meses de fevereiro a maio
de 2012.

Nivel de Nivel de Erro
impacto Data impacto*data
Densidade total de gl 1 4 4 230
individuos Qm 4,8037 0,2172 0,7547 0,1233
F 38,965 1,762 6,122
p 0,000000 1,137442 0,000107

A mesma andlise também revelou a existéncia de interagdo entre os fatores “area” e
“amostragem” (Tabela 2). Nas duas primeiras coletas (03/02 e 10/02), enquanto a densidade
total de individuos exibiu um grande aumento na area controle, na area impactada suas médias
permaneceram baixas (Figura 5). A média da densidade total de individuos na coleta do dia
10/02 foi a maior registrada (u=106,37 ind/0,03m2). Ja na terceira coleta, isto &, em 17/02,
observou-se um fendmeno contrério, no qual a densidade total de individuos se elevou na area
impactada, mas sofreu uma reducéo na area controle. Entdo, a partir desta data, as médias da
densidade total de individuos, em ambas as areas, estabilizaram-se, exibindo o0 mesmo padrédo

de variagdo, porem sendo sempre maior na area controle (Figura 5).
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Figura 5: Variacdo temporal da densidade total de individuos da associacdo macrobent6nica da zona
de espraiamento das ondas na praia de Tramandai nos meses de fevereiro e maio de 2012.

Ressalta-se que a densidade total foi muito influenciada pelas densidades do poliqueto
S. gaucha, uma vez que esta espécie foi a mais abundante durante o estudo. Este fato pode ser
claramente evidenciado quando se analisa conjuntamente a variacdo temporal dessas variaveis

(Figuras 5 e 7e).

Tabela 3: Resultados da ANOVA bifatorial para a variavel riqueza de espécies da associacdo
macrobentdnica da zona de espraimento das ondas na praia de Tramandai nos meses de fevereiro e
maio de 2012.

Nivel de Nivel de Erro
impacto Data impacto*data
Gl 1 4 4 230
Riqueza Qm 8,817 8,308 0,608 1,696
F 5,197 4,898 0,359

P 0,023538 0,000829 0,837884
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Em relacdo a varidvel riqueza de espécies ndo foram constadas diferencas
significativas entre os niveis dos fatores “area” e “amostragem”, bem como interacdo entre
ambos (Tabela 3). A variacdo temporal desta variavel foi semelhante nas duas areas

estudadas, sendo os valores na area controle ligeiramente superiores (Figura 6).

6,5

6,0 |

55}

50}

45 ¢t

Riqueza de espécies

4,0}

35¢}

3,0 - - - - -
03/02 10/02 17/02 24/02 02/05 ;
=% Area impactada

Data —#— Area controle

Figura 6: Variacdo temporal da riqueza de espécies da associagdo macrobentbnica da zona de
espraiamento das ondas na praia de Tramandai nos meses de fevereiro e maio de 2012.

Das 14 espécies encontradas na zona de espraiamento, sete foram consideras
frequentes e abundantes, sendo, portanto, analisadas também pelo teste ANOVA bifatorial,
cujo resultado encontra-se na tabela 5. S. gaucha apresentou diferencas significativas nos dois
fatores e também interacdo entre os mesmos; Phoxocephalopsis sp. apresentou uma alteragdo
significativa somente quando comparado com o fator nivel de impacto e D. hanleyanus e B.
bisetosus exibiram diferencas significativas nas densidades medias entre amostragens (Figura
7).
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Tabela 5: Resultados da ANOVA bifatorial para as densidades das espécies da associacdo
macrobentbnica da zona de espraimento das ondas, com maior frequéncia e abundancia na praia de
Tramandai nos meses de fevereiro e maio de 2012.

Nivel de Nivel de Erro
impacto Data impacto*data
D. hanleyanus gl 1 4 4 230
Qm 1,6387 2,4650 0,0481 0,2033
F 8,061 12,126 0,237
P 0,004927 0,000000 0,917466
E. brasiliensis gl 1 4 4 230
Qm 0,02242 0,90871 0,08812 0,14646
F 0,1531 6,2043 0,6017
P 0,695975 0,000093 0,661815
E. armata al 1 4 4 230
Qm 0,176329 0,317538 0,116930 0,043080
F 4,09308 7,37093 2,711427
P 0,044216 0,000013 0,030735
B. bisetosus gl 1 4 4 230
Qm 0,42794 0,92003 0,12305 0,04587
F 9,3031 20,0590 2,6828
P 0,002520 0,000000 0,032337
gl 1 4 4 230
Phoxocephalopsis Qm 3,73451 0,92920 0,27538 0,10833
sp. F 34,4735 8,5775 2,5420
P 0,000000 0,000002 0,040551
T. viscana gl 1 4 4 230
Qm 0,01571 1,25672 0,06196 0,18324
F 0,0857 6,8585 0,3381
P 0,769962 0,000031 0,852082
S.gaucha al 1 4 4 230
Qm 6,98734 3,31380 1,93822 0,25462
F 27,44271 13,01473 7,61225
P 0,000000 0,000000 0,000009
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Figura 7: Variagdo temporal da densidade de D. hanleyanus (a), E. brasiliensis (b), B. bisetosus (c),
Phoxocephalopsis sp. (d) e S. gaucha (€) na zona de espraiamento das ondas na praia de Tramandai
nos meses de fevereiro e maio de 2012.
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Para comparacdo das médias da matéria organica (M.O.) (Figura 8) entre as areas
impactada e controle foi empregado o teste ndo paramétrico de Kolmogorov- Smirnov em
funcdo de dados perdidos, que resultaram num n amostral diferente nas duas areas. Este teste
(p < 0,0500) constatou que a média (0,47%) na area controle foi significativamente maior do
que na area impactada (0,20%). Quanto testada a correla¢do das porcentagens da M.O. com as
densidades total e das espécies, verificou-se correlacdo positiva fracas com as espécies D.
hanleyanus  (r=0,320895; p=0,005), E. brasiliensis (r=0,287228; p=0,005) e
Phoxocephalopsis sp. (r=0,337686; p=0,005).

Quanto as concentragdes de TPH no sedimento, ndo foi detectado teor algum da
substancia em questdo nas analises realizadas. Todavia, € importante salientar que a sua
determinacéo foi feita a partir de amostras de sedimento coletadas depois da remoc¢éo do 6leo

da orla e armazenadas em freezer por de trés meses antes do processamento.
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Figura 8: VValor médio da matéria organica da zona de espraiamento de ondas na praia de
Tramandai nos meses de fevereiro e maio de 2012.
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5 DISCUSSAO

No geral, a fauna de invertebrados constatada, durante o estudo, na zona de
espraiamento da praia de Tramandai, corresponde a de outros trabalhos realizados
anteriormente no mesma area (LEAL, 2010; LUIS, 2010). Especialmente na area controle
ocorreu 0 padrdo ja documentado, isto €, a elevada frequéncia de ocorréncia principalmente
das espécies D. hanleyanus e S. gaucha, exibindo a segunda, geralmente, grandes

concentracgdes de individuos.

O is6podo Macrochiridothea sp., 0 gastropode O. auricularia e os poliquetos Glycera
sp., Sigalion sp. podem ser consideradas como espécies mais raras no local de amostragem,
uma vez que, além das baixa frequéncias de ocorréncia e densidades, também ndo foram
mencionadas como elementos relevantes na composicdo da macrofauna da zona de
espraiamento por outras pesquisas nas praias do Rio Grande do Sul. O poliqueto E.
furciferus, espécie tipica da zona entremarés das praias arenosas gauchas também apresentou

baixa ocorréncia e abundancia provavelmente pela area de cobertura da amostragem fixada

Em relacdo a contaminacéo de praias arenosas por 6leo, sabe-se que o alto dinamismo
da zona de espraiamento e o0 constante movimento das ondas e do sedimento fazem com que 0
substrato com 6leo acumulado seja rapidamente lavado. Michel e Hayes (1992) afirmam que,
pelo fato de possuir limitada capacidade de penetracdo na areia, sempre inferior a 10 cm em
praias expostas, esta substancia é removida naturalmente, e, em alguns casos, uma tempestade
moderada ja € capaz de retirar o 6leo depositado, causando efeitos positivos. Estes autores
citam o caso observado em um derrame no Texas, no qual o 6leo se depositou e permaneceu
em contato com a areia por quase 30 dias, este mesmo foi removido aproximadamente em

90% apds a passagem de uma tempestade tropical.

No presente caso, antes da propria acdo do ambiente, a remocao grosseira do oleo foi
feita pela operacdo de limpeza da faixa de praia impactada, realizada pela propria empresa
responsavel pelo acidente com o 6leo. Esta operacéo contou com 150 profissionais atuando na
retirada da camada de areia contaminada com o produto, com inicio na tarde do dia do
acidente (26/02/2012) e estendendo-se, ao longo da noite, até a manhd do dia seguinte,

guando ndo era mais percebido visualmente o acumulo de 6leo na faixa de praia.

A analise de variancia demonstrou que a densidade total de individuos na area controle

foi superior, em mais que o dobro, da encontrada na area impactada. Este efeito foi maior nas
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duas primeiras semanas de amostragem, nas quais se observou maior diferenca entre as
densidades totais das duas areas em decorréncia principalmente de uma menor quantidade dos
individuos de D. hanleyanus e E. brasiliensis na area impactada e uma maior quantidade dos
individuos de S. gaucha na area controle. Este resultado sugere que, mesmo com a rapida
remoc&o do 6leo, o que limitou o tempo de interferéncia direta do mesmo sobre a associacdo
bentonica, o derrame teve efeito sobre a associagdo bioldgica em questdo. E improvavel que,
no momento da limpeza do 6leo na areia, tenha ocorrido também a retirada mecanica
significativa destes organismos. Isto por que, é sabido que grande parte da macrofauna
bentbnica concentra-se na zona mais Umida da praia, e o 6leo, levado pela maré, depositou-se

numa faixa de areia mais seca.

O aumento da densidade total de organismos na area impactada da segunda para a
terceira semana indica uma possivel resiliéncia desta associacdo, uma vez cessada a acdo do
poluente. Essa capacidade é relatada por outros autores (EGRESS; LANA, 2011; BENDER,;
CASE; GILPIN, 1984) como uma perturbacgdo de curto periodo de tempo na comunidade, sem
grandes danos ecoldgicos, frente a algum evento. Todavia, como o incremento na densidade
total na area impactada ndo foi comprovado estatisticamente, esta matéria necessita de mais

estudos.

Estudos comprovam que crustdceos e bivalves em geral sdo pouco resistentes a
impactos causados por derrame de 6leo. Todavia ndo foi observada in situ a mortalidade das
populacdes destes organismos na area impactada, provavelmente em funcgéo ao tempo restrito
de contato das espécies com as altas concentracfes do poluente. Um fato também a ser
considerado é que estes animais apresentam o corpo revestido por uma estrutura (concha e
exoesqueleto), o que certamente deve lhes conferir protecdo, dependendo das concentracGes
da substancia toxica. Outra caracteristica desses grupos animais é mobilidade especialmente
das especies presentes na zona de espraiamento, pois se sabe que realizam migrac6es dentro
da zona de mesolitoral, variando com as marés (NEVES; BEMVENUTI, 2009). Esta
capacidade pode resultar num comportamento de fuga destas espécies ao perceberem
alteracdes desfavoraveis nas condi¢cdes ambientais desta zona. Gandra (2002) relatou este tipo
de migracdo em seu estudo, o qual consistia em avaliar o impacto do 6leo refinado sobre a
macrofauna de uma enseada estuarina. O autor observou que houve uma “fuga” dos
individuos, da area com 6leo depositado nas camadas superficiais, para areas proximas sem o
Oleo. Essa estratégia pode ser muito eficiente em eventos de impacto ambiental com curta

duracéo.
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Ainda sobre D. hanleyanus destaca-se que esta foi a Unica espécie, entre as mais
abundantes, a apresentar diferencas significativas entre as medias de densidade das
amostragens . Observando a variagdo deste parametro nas datas de coleta, percebe-se que as
densidades médias das duas primeiras foram inferiores, tanto na area controle como na area
impactada, em relacdo as médias nas outras amostragens. Este resultado pode estar
relacionado com a interagdo desta espécie com E. brasilensis pois, analisando a variagdo
temporal das densidades duas espécies, constatou-se que quando uma aumenta a outra exibe a
tendéncia de diminuir. Este padrdo ja foi verificado por Caetano e Veloso (2002), que

sugerem a hipotese de uma competicdo interespecifica por espaco e alimento.

Quanto aos anfipodes, Phoxocephalopsis sp. foi significativamente mais abundante na
area controle, enquanto B. bisetosus apresentou um incremento significativo na sua densidade
da primeira para a ultima coleta, especialmente na area impactada. Gesteira e Dauvin (2000)
ja relataram a baixa toleréncia dos anfipodes a poluicdo por 6leo, e indicam esse grupo como
bioindicadores ambientais. Bonsdorff, Bakke e Petersen (1990), em um experimento sobre 0s
efeitos do Oleo bruto sobre o recrutamento do zoobentos de uma praia de fundo mole,
mostram que o Oleo causou um efeito negativo sobre os anfipodes, interferindo sobre a

densidade da populacdo, especialmente sobre recrutas.

A média inferior na densidade total de individuos na &rea impactada se deu
principalmente devido a ndo ocorréncia dos agregados de poliqueto S. gaucha. O maior
registro de densidade total por ponto desta espécie foi de 3.625 individuos na area controle,
enquanto de 23 individuos na area impactada. Este resultado obtido na area impactada €
atipico, pois esta espécie faz parte da associagdo bioldgica da zona de espraiamento das ondas
nas praias gauchas, sendo sua caracteristica marcante as densidades populacionais que podem
chegar a 100.000 individuos m? (SANTOS, 1994). Quando observado o resultado da ANOVA
para as densidades médias das espécies mais abundantes, S gaucha foi a unica com valor

significativamente menor na area impactada.

Luis (2010), em seu estudo para comparar a biomassa de invertebrados da zona entre
marés entre praias arenosas com e sem urbanizacao, registrou a ocorréncia dos agregados de
S. gaucha no mesmo local da area impactada, uma vez que este trecho corresponde a faixa de
praia com urbanizacdo utilizada pela autora. Também Leal (2010), no seu trabalho sobre a
relacdo das aves com os recursos alimentares disponiveis na zona entremarés, encontrou o
mesmo padrédo de densidade deste poliqueto para Tramandai, na mesma area considerada pelo

presente estudo como impactada pelo 6leo. Ambos os trabalhos mostram que S. gaucha
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esteve bem representado nos meses de verdo de 2010, sendo 0 outono a estagdo com menores
valores de densidade, e que a espécie ocorreu em maior quantidade na praia urbanizada (praia

de Tramandai - rea impactada) do que na ndo urbanizada (praia das Cabras).

S. gaucha é um poliqueto de pequenas dimensdes, de habito sedentario, vivendo no
interior de tdbulos formados por grdos de areia de baixa coesdo (SANTOS, 1991).
Diferentemente de D. hanleyanus e E. brasiliensis, S. gaucha ndo tem uma protecdo externa
rigida, ficando exposto diretamente a acdo toxica de qualquer poluente presente no meio. A
sensibilidade de poliquetos ja foi relatada por Blanchard, Feder e Shaw (2003) em um
trabalho de avaliagdo do comportamento espacial e temporal da fauna em uma éarea de
oleoduto em Port Valdez. Os autores evidenciaram a reducdo na densidade de individuos de
trés espécies de poliquetos nas proximidades do difusor (local de saida da dgua de lastro dos

navios).

Mensurar as concentracfes da matéeria organica (M.0.) no sedimento é importe para
entender as variagOes temporais e espaciais das comunidades bentdnicas, uma vez que pode
indicar a disponibilidade de recurso alimentar local para varias espécies da fauna
macrobenténica (MCLACLAN; BROWN, 2006). Quando medida a correlacdo deste
pardmetro com a densidade total e as densidades das espécies, o resultado foi
significativamente positivo para a densidade total e para as densidades de D. hanleyanus, E.
brasilensis e Phoxocephalopsis sp., ainda que o valor de r tenha sido relativamente baixo. O
fato das concentracdes de M.O. néo estarem correlacionadas com as densidades de S. gaucha,
animal reconhecidamente detritivoro, provavelmente se deu em funcéo do efeito do derrame,

que foi superior ao aporte de material organico.

A area impactada apresentou as porcentagens médias de M.O. menores do que na area
controle, sendo o seu desvio padrdo também menor na area impactada do que na area
controle. Este padrao de variacdo pode estar relacionado com a operacéo de limpeza da praia,
efetuada pds-derrame, pois na remogdo da areia contaminada pelo 6leo, também deve ter sido
retirada a matéria organica eventualmente presente que poderia suprir a zona de espraiamento,
diminuindo e uniformizando espacialmente suas concentra¢fes. McLachlan e Brown (2006)
afirmam que a limpeza de praias pode privar o ecossistema do aporte de material organico
importante, como as algas e animais deixados pelo mar sobre a areia. Os autores ainda relatam

que as espécies que mais sofrem com a acéo fisica de varredura sdo os anfipodes e isépodes.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo sugere que houve, de fato, um efeito do derrame de dleo sobre a
macrofauna da zona espraiamento das ondas, reduzindo a densidade total de organismos, mas
ndo alterando a riqueza de espécies.

A densidade total de individuos mais baixa na area impactada ocorreu especialmente
em funcdo do poliqueto que exibiu densidades muito inferiores em relacdo a area controle e
também as ja registradas para o local. Tal fato indica um grau de sensibilidade deste
poliqueto & presenca de 6leo na area da faixa praial. Todavia, para confirmar e elucidar de
forma clara a resposta desse organismo frente a polui¢do por 6leo, recomenda-se a realizacdo
de experimentos toxicologicos em campo e laboratério.

O aumento na densidade total de individuos da macrofauna na zona de espraiamento
das ondas a partir da terceira semana pds-derrame aponta uma recuperacdo relativamente
rpida e uma certa resiliéncia desta associacdo frente a perturbacdo por éleo. Entretanto, tal
consideracdo deve ser analisada com ressalvas, uma vez que o aumento ndo foi comprovado

estatisticamente.
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