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RESUMO

A passagem de frentes meteoroldgicas pode causar erosdo pronunciada
em praias arenosas dependendo da sua freqiéncia e intensidade, e em
periodos calmos essas praias podem ser gradativamente reconstruidas. Os
padrdes de distribuicdo dos organismos da macrofauna benténica em praias
arenosas sao influenciados pelo grau de emerséo, interagdo entre as espécies e
pela acdo das ondas com conseqliente mobilidade do substrato. Na praia de
Atami, no litoral do estado do Parana, foram estudados os efeitos da passagem
de uma frente meteoroldgica sobre a macrofauna bentdnica no més de maio de
2000. Amostragens foram realizadas antes e apds o evento em transectos
transversais a linha de costa, definidos desde a linha de detritos até a linha
d’dgua. Os dados mostraram poucas alteracbes nos padrfes de zonacdo da
macrofauna bentbnica apdés a passagem da frente. Contudo, existiu um
pequeno aumento das areas de distribuicdo de alguns organismos, podendo
este aumento estar associado a mobilizacdo do sedimento do mesolitoral aos
bancos de areia submersos, com o consequente aumento da homogeneidade
ambiental. Entretanto, deve-se destacar que o fendmeno meteorolégico
estudado foi de baixa a moderada intensidade.

Palavras chave: Frente meteorolégica, perturbacdo, macrofauna bentdnica,
mesolitoral, praia arenosa.
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ABSTRACT

Meteorological front influence on the midlittoral benthic macrofauna
distribution in an exposed sandy beach

Meteorological fronts can produce strong erosion in sandy beaches
depending on their intensity and frequency, and during calm intervals they can
be rebuilt. Macrobenthic distribution patterns in sandy beaches are influenced
by the degree of immersion, species interactions and wave action that cause
substrate motion. The influence of a meteorological front in the benthic
macrofauna distribution was studied in Atami Beach in Parana Coast during
May 2000. Samples were collected before and after the front passages in
transverse transects from the drift line to the low tide water level. Few changes
in faunal zonation patterns after the front passages were observed. However,
an increase of some organisms’ distribution occurred. This increase can be
associated to sediment intertidal instability due to its migration toward
submerged bars producing an environmental homogeneity. It must be
considered that the studied meteorological phenomenon was of low to
moderate intensity.

Keywords: Meteorological front, disturbance, macrobenthic fauna, midlittoral,
sandy beach.

INTRODUCAO

Praias arenosas expostas podem ser caracterizadas pela constante acao
de ondas cuja energia, responsavel pelo transporte de agua e sedimento, é
dissipada ao longo do gradiente de profundidade. A continua mobilidade do
sedimento, caracteristica intrinseca deste tipo de ambiente permite um ajuste
do perfil topografico de acordo com as condi¢cdes das ondas e dos sedimentos,
resultando em padrdes morfodindmicos particulares de cada ambiente praial
(Short 1994).

Nestes ambientes encontram-se organismos bem adaptados, muitos
apresentando alta mobilidade, e que possuem um padrdo de distribuicdo
caracteristico formando faixas ou zonas que correspondem principalmente com
o0 grau de emersao diario do sedimento pelo efeito das marés (Salvat 1964,
Pollock & Hummon 1971, Souza & Gianuca 1995; Borzone et al. 1996).

Nas comunidades bentdnicas de habitats entre marés e em aguas rasas
temperadas, as variacfes fisicas sazonais sdo importantes agentes seletivos
(Posey et al. 1996). Por outro lado, distdrbios naturais, como por exemplo
tempestades, podem provocar defaunagcdo total ou parcial dos sedimentos
(Jaramillo et al. 1987, Hall & Frid 1998). Tempestades severas provocam
mortalidade dos organismos bentdnicos devido a consideravel mudanca no
fluxo de agua e no transporte de sedimento, influenciando fortemente a
composi¢ao das comunidades (Posey et al. 1996, Bock & Miller 1995).

Em uma praia, os parametros criticos que controlam a magnitude das
mudancas fisicas ocorrentes apés uma tempestade, para uma determinada
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condicdo de onda e de direcdo da tempestade, sdo o nivel do mar e a duracgao
da proépria tempestade. A freqiiéncia das tempestades e a recuperagdo ou nao
de uma praia desde a Ultima tormenta sdo também fatores importantes (Taylor
et al. 1997).

O final do més de margo usualmente marca o declinio da ocorréncia de
ciclones extra-tropicais no hemisfério norte e o aumento dos mesmos no
hemisfério sul. Tais ciclones estdo acompanhados de frentes meteoroldgicas,
conhecidas vulgarmente como frentes frias, que se deslocam de oeste para
leste geralmente abaixo da linha de latitude de 30 graus. Ao se deslocarem
sobre os oceanos, formam extensas regides com ventos uniformes e acima dos
10 m/s, favorecendo a formacdo de ondas de superficie no mar (Stech &
Lorenzzetti 1992). O setor do ciclone em que se desenvolve a pista é bastante
variavel e determina a direcado da propagacdo da agitacdo maritima gerada por
estes ventos. Predominantemente, tais pistas de vento formam-se na direcdo
leste, sendo as costas oeste dos continentes, entre eles a América do Sul, as
mais atingidas pela agitagdo maritima proveniente dos ciclones (Stech &
Lorenzzetti op. cit).

No sul do Brasil, a passagem de frentes meteorolégicas acompanhadas
de fortes ventos do quadrante sul — sudeste causam erosdo pronunciada nas
praias, as quais sdo reconstruidas nos periodos intermediarios entre tais
passagens. Essa alternancia sugere que a dinamica praial na costa sul
brasileira seja regulada principalmente por fenédmenos associados a passagem
dessas frentes (Calliari & Klein 1993).

De acordo com Soares et al. (1997), a maior ocorréncia na passagem
de frentes meteorolégicas nos periodos de baixa temperatura na praia do
balneario Atami, localizada na regido sul do Brasil, no estado do Parand, fazem
com que os periodos erosivos ocorram com maior freqUéncia no outono e no
inverno, e os periodos construtivos na primavera e no inicio do verdo. Apesar
da importancia deste fenbmeno, pouco se conhece sobre a resposta da fauna
que se desenvolve nestas praias apos a passagem de frentes meteoroldgicas.

As praias arenosas do Parand encontram-se relativamente bem
estudadas quanto ao seu morfodinamismo e a sua relacdo com a distribuicdo
da macrofauna bentdbnica (Borzone et al. 1996, Souza & Borzone 1996,
Borzone & Souza 1996, Borzone & Souza 1997, Alves et al. 1998, Borzone et
al. 1998, Souza et al. 1998, Souza & Borzone 2000, Barros et al. 2001).

A distribuicdo e abundancia da macrofauna bentdnica da praia do
balneéario de Atami foram estudadas a partir de coletas mensais e ao longo de
um ciclo anual por Borzone & Souza (1997). Neste estudo ficou evidenciado um
claro padrdo de zonacdo na distribuicdo dos organismos, que mostrou ser
bastante estavel ao longo do periodo amostrado, embora variacbes drasticas
do perfil praial possam acontecer apds a passagem de frentes meteorolégicas.
Apesar de esta estabilidade ter sido inferida a partir de uma frequéncia mensal
de amostragem realizada sempre em condi¢cdes climaticas favoraveis, nada se
conhece sobre o efeito imediato que teria a passagem dessas frentes na
distribuicdo dos organismos da macrofauna bentbénica. O presente trabalho
representa uma primeira abordagem para responder a esta questdo.
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MATERIAL E METODOS

A costa oceanica do Estado do Parana (25° 20’ - 25° 55’ S; 48° 10’ - 48°
35’ W), estende-se por aproximadamente 100 km na direcdo NE-SW. A planicie
costeira paranaense caracteriza-se por terragos arenosos formados durante
regressbes marinhas quaternarias, e as praias tém constituicdo arenosa com a
sua dindmica dominada por ondas e correntes de deriva litorAnea (Angulo
1992). O balneario de Atami (Fig. 1) situa-se ao sul do complexo estuarino da
baia de Paranagua, na planicie costeira da Praia de Leste, com 30 km de
extensao e gradiente topografico suave. A praia caracteriza-se por um suave
gradiente (—~1°), sedimento formado por areias quartzosas de granulometria
fina (média de — 2,9 ¢), e apresenta uma alternancia de morfodinamismos
intermediarios a dissipativos, no entanto estudos feitos ao longo de um ciclo
anual mostraram uma clara predominancia de morfodinamismos dissipativos
(Soares et al. 1997).

Nessa regido o regime de ventos é controlado pela influéncia da alta do
Atlantico sul e pela passagem de sistemas frontais. Predominam ventos dos
setores ENE, E, ESSE e SE, com intensidade média de 4 m/s (Camargo &
Marone 1995).

O regime de marés na costa paranaense € semi-diurno com altura
meédia de sizigia em torno de 1,8 m, sendo que a onda de maré se propaga de
sul para norte (Harari & Camargo 1994). Também sdo comuns alteracdes nao
lineares do nivel médio do mar, principalmente durante o inverno, atribuidas a
passagem de frentes oceénicas e a ventos fortes que geram grandes ondas e
causam o empilhamento da massa de agua na costa (Marone & Camargo
1994).
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Figura 1 — Localizacdo da praia do balneario de Atami.
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A frente meteoroldgica estudada no presente trabalho ocorreu entre os
dias 01 e 04/05/2000 (Fig. 2). Pela velocidade e direcdo dos ventos (Figs. 3 e
4) o evento pode ser considerado de baixa a moderada intensidade. Uma
primeira coleta (pré evento) foi feita durante a maré baixa do dia 19/04/2000,
e uma segunda coleta (pds evento) durante a maré baixa do dia 05/05/2000.

i

Figura 2 — Passagem de uma frente fria pelo Estado do Parana no dia 02 de
Maio de 2000 as 21 h (Fonte: www.cptec.inpe.br).

As duas coletas, feitas na praia do balneario Atami, consistiram na
disposicédo de 4 transectos perpendiculares a linha da costa e distanciados a 25
m, cada um estendendo-se desde a linha de deposicdo de detritos até a linha
d’agua. Ao longo de cada transecto foram distribuidos 10 pontos de
amostragem a cada 10 m de distancia. O perfil topografico da praia foi tracado
utilizando nivel 6ptico e régua metrada, e os registros de temperatura e
salinidade da agua na arrebentacdo foram obtidos com o auxilio de um
termosalindmetro indutivo. Uma amostra bioldgica foi coletada em cada ponto
com um cilindro de 25 cm de didametro e uma profundidade de penetracdo de
15 cm. Os organismos coletados foram fixados em formalina 10 % neutralizada
para posterior identificacdo e contagem no laboratério. A abundéncia de
Callichirus major, um crustaceo callianassideo que constréi profundas galerias
permanentes na maioria das praias do litoral do Parana (Souza & Borzone
1996), foi estimada pelo nimero de orificios em um marco de 1 m? A
aburzwdéncia das demais espécies foi posteriormente convertida para a area de
1m-.
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Figura 3 — Registro de intensidade dos ventos durante a passagem da frente
meteorolégica no periodo de 01 a 04 de maio de 2000 (dados do
LFM/CEM/UFPR).
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Figura 4 — Registro da orientacdo dos ventos durante a passagem da frente

meteorolégica no periodo de 01 a 04 de maio de 2000 (dados do
LFM/CEM/UFPR).

As principais tendéncias na composicdo e distribuicdo da macrofauna
bentdbnica nas duas coletas foram analisadas separadamente utilizando-se a
analise de correspondéncia detrended (DCA - método "detrending"” por
segmentos) (Legendre & Legendre 1998). Nesta analise foram selecionadas as
espécies seguindo critérios de constancia (> 0,1) e frequéncia relativa (>
0,1%), e somadas as abundéancias dos transectos para cada ponto de coleta.

Diferencas na distribuicdo de algumas espécies caracteristicas do
ambiente estudado foram visualmente analisadas com mapas de isolinhas
elaborados a partir da técnica de krigagem (Cressie 1990).

RESULTADOS

A comparacéo dos perfis topograficos da praia antes e apds a passagem
da frente mostrou uma suavizacdo do relevo ao longo de todo o perfil,
principalmente com o encobrimento da cava que existia anteriormente entre os
pontos 6 e 10 (Fig. 5). Valores de temperatura e salinidade nédo variaram entre
os eventos, sendo de 25°C e 37 respectivamente.

As 12 espécies selecionadas para a andlise representaram 99,5% do
total das espécies encontradas, sendo Scolelepis squamata a espécie mais
abundante com 78,8%, seguido de Tholozodium rhombofrontalis com 5%,
Excirolana armata com 4,6%, e completando 11,6% as demais espécies.
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Figura 5 — Variacéo topografica do perfil praial antes e apds a passagem da
frente meteoroldgica.

Os resultados do DCA mostraram que houve pouca diferenca na
distribuicdo dos organismos entre as duas coletas. De maneira geral, os
organismos mantiveram um padrdo de zonacdo na sua distribuicdo, com um
primeiro agrupamento correspondente ao mesolitoral inferior (pontos 9 e 10),
um segundo correspondente ao mesolitoral médio (pontos 3 a 8) e um
terceiro, correspondendo ao mesolitoral superior (pontos 1 e 2) (Figs. 6 e 7).
No entanto, a analise dos dados apds a passagem da frente mostrou um menor
distanciamento entre estes agrupamentos. Esta menor discriminacdo estaria
associada a pequenas mudancas na abundancia e na distribuicdo de algumas
espécies. No mesolitoral médio antes da entrada da frente dominava o
poliqueta S. squamata e apés a frente, houve um aumento das densidades de
Lepidopa sp., Bathyporeiapus ruffoi e Mesodesma sp. Da mesma maneira, T.
rhombofrontalis deslocou-se do mesolitoral superior para o mesolitoral inferior
onde estavam C. major, Hemipodia olivieri, Puelche sp. e Donax gemmula. As
Unicas espécies que nao apresentaram grandes alteracdes, permanecendo no
mesolitoral superior, foram Euzonus furciferus, E. armata e Bledius
microcephalus.
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Figura 6 — Resultado do DCA antes da passagem da frente meteoroldgica. Os
nameros de 1 a 10 indicam os pontos de coleta e os asteriscos indicam as
espécies. Os valores das variancias dos componentes estdo expressos em
porcentagem.
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Figura 7 — Resultado do DCA apés a passagem da frente meteorolégica. Os
numeros de 1 a 10 indicam os pontos de coleta e os asteriscos indicam as
espécies. Os valores das varidncias dos componentes estdo expressos em
porcentagem.
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Callichirus major mostrou uma drastica reducdo das suas abundéancias
apos a passagem da frente (Fig. 8). Da mesma forma, Puelche sp. diminuiu a
abundancia e ampliou a sua distribuicdo em outros pontos do perfil (Fig. 9). Por
outro lado, o poliqueta H. olivieri aumentou sua abundéncia e mostrou uma
distribuicdo mais esparsa (Fig. 10).
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Figura 8 — Abundancia (individuos/m?) e distribuicdo de Callichirus major na
praia de Atami antes (A) e apds a passagem da frente meteoroldgica (B).
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Figura 9 — Abundancia (individuos/m?) e distribuicdo de Puelche sp. na praia
de Atami antes (A); e ap6s a passagem da frente meteoroldgica (B).
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Figura 10 — Abundancia (individuos/m?) e distribuicdo de Hemipodia olivieri
na praia de Atami antes (A) e ap0s a passagem da frente meteorolégica (B).

DISCUSSAO

O acompanhamento da passagem de uma frente meteorolégica na praia
de Atami mostrou que estes eventos sdo responsaveis pelo retrabalhamento e
transporte de grandes quantidades de sedimento, provocando importantes
alteracdes no perfil praial. Uma topografia mais complexa, com cavas e cristas,
caracteristica de estagios intermediarios (sensu Short & Wright 1983) evoluiu
para uma topografia mais simples, perfil de tempestade, apés o evento.

As espécies da macrofauna bentbnica mostraram um padrao de
distribuicdo semelhante ao longo dos pontos no perfil, independente da
passagem da frente na praia de Atami. Uma discreta ampliacdo das areas de
distribuicdo de alguns organismos observada apds a passagem da frente pode
estar associada a mobilizacdo do sedimento do mesolitoral aos bancos de areia
submersos, com o consequente aumento da homogeneidade ambiental. A
movimentacdo ativa de organismos como Lepidopa sp. e Mesodesma
mactroides, ativos migradores mareais (Souza & Gianuca 1995), dentro de um
ambiente mais homogéneo poderia explicar a ampliacdo na distribuicdo de
algumas espécies. E importante também n&o descartar a possibilidade de
existir um transporte passivo dos organismos pela propria remocao violenta do
sedimento em casos de agitacdo maritima intensa.

Por outro lado, espécies tubicolas, como o poliqueta S. squamata foram
pouco afetadas na sua distribuicdo. No caso especifico de C. major, a drastica
reducdo das suas abundancias estaria mais relacionada com a destruicdo dos
orificios das galerias, por causa da remocdo do sedimento, do que ao
desaparecimento dos proéprios organismos. A recuperacdo das densidades
iniciais de orificios ap6s duas semanas do evento (obs. pess.) confirma esta
hipétese.
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De uma maneira geral, pode-se avaliar que os padrfes de zonacdo dos
organismos na praia de Atami foram pouco afetados com as mudancgas no
ambiente fisico, provocadas pela passagem da frente meteoroldgica. Deste
modo, a zonacdo das espécies de praias arenosas com caracteristicas
dissipativas parece néo estar associada a variacdo temporal das caracteristicas
do perfil praial. Graham et al. (1997) acompanharam um evento meteorolégico
e concluiram que a alta mortalidade de individuos adultos da populacdo de
Macrocystis pyrifera durante um periodo de tormentas esta negativamente
correlacionada com a densidade da espécie. Nesse caso, a tempestade tem o
papel de promover o controle da comunidade (Graham et al. 1997). Simulando
uma situacdo extrema de alteracdo das caracteristicas do sedimento pela pesca
de Donax serra, Schoeman et al. (2000) removeram artificialmente grandes
quantidades de areia, verificando a recuperacdo da macrofauna bentdnica em
um periodo de 7 a 16 dias ap6s o impacto. No caso onde ocorre a completa
remocdo do sedimento por erosdo, a recuperacdo da macrofauna bentbnica
pode levar anos para se restabelecer (Jaramillo et al. 1987), indicando que
eventos de pequena escala nem sempre alteram significativamente a
composicao e a zonacgao desses organismos em praias arenosas.

E importante ressaltar que o fendmeno meteoroldgico estudado foi de
baixa a moderada intensidade, considerando que no outono e na primavera
estes eventos geralmente costumam ser de maior intensidade (Soares et al.
1997). No entanto, apesar da ocorréncia de eventos de maior intensidade, o
padrdo de zonacdo da macrofauna bentdnica parece ser estavel ao longo do
ano, como afirmado por Borzone & Souza (1997). Seriam necessarios outros
estudos para determinar as mudancas que ocorreriam na macrofauna
bentbnica e o tempo que levaria a recuperagdo dos padrdes de zonagdo em
ocasido da ocorréncia de frentes com de alta intensidade e duracéo.
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