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RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar sobre a distribuicdo da populacdo do
gastropode Heleobia australis em quatro praias na regido da Baia de Sepetiba, bem
como buscar as respostas sobre os fatores que ocasionam a varia¢cdo na densidade
da populacdo desta espécie na referida area. O Instituto de Estudos do Mar
Almirante Paulo Moreira — IEAPM realiza desde 2011 o Monitoramento da Biota
Aquéatica e Qualidade da Agua desta regido. Quatro praias da Baia de Sepetiba
foram estudadas, a saber: Ilha do Gato, Ilha de ltacuruca, llha Martins e Coroa
Grande. Foram realizadas amostragens nos meses de janeiro, maio e setembro
entre os anos de 2011 a 2015. As coletas da macrofauna benténica foram realizadas
na zona entremarés em triplicadas com um amostrador cilindrico de PVC de 165
cm?, inserido no sedimento até a profundidade de 10 cm. O material coletado foi
colocado em recipientes plasticos devidamente etiquetados e preservado em formol
a 10%. Também foram coletadas amostras de sedimento para andlise
granulométrica, carbonato de calcio (CaCOs;) e de matéria organica, estas
refrigeradas até o momento da analise. Também foram analisadas as variaveis
fisico-quimicos da agua - salinidade, temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
nutrientes (PO4, NO2, NO3 e NH,). A Praia de Coroa Grande foi a Unica a apresentar
uma importante populagdo do gastropode H. australis por ser a praia com o0s
maiores teores de lama no sedimento. A variacdo na densidade deste gastropode
oscilou nesta localidade. Tabelas e graficos foram organizados com as variaveis
ambientais analisadas, bem como foi realizada a anélise de componentes principais
— PCA. As andlises estatisticas com os dados obtidos durante este estudo néo
evidenciaram correlagbes que explicassem a distribuicdo populacional desta
espécie, sendo necessarios estudos mais especificos, a longo prazo e em intervalos
menores de amostragem para que se possa conhecer a dindmica populacional de H.

australis na regido.

Palavras-chave: Distribuicdo populacional. Heleobia australis. Praias Baia de
Sepetiba.



ABSTRACT

The present work aimed to study the distribution of the population of the gastropod
Heleobia australis on four beaches in the region of Sepetiba Bay, as well as to seek
the answers about the factors that cause the variation in the density of the population
of this species in that area. The Institute of Studies of the Sea Almirante Paulo
Moreira - IEAPM has since 2011 carried out the Monitoring of the Aquatic Biota and
Water Quality of this region. Four beaches of Sepetiba Bay were studied, namely:
Ilha do Gato, llha de Itacuruca, Ilha Martins and Coroa Grande. Samplings were
carried out in January, May and September between the years 2011 to 2015. The
benthic macrofauna were collected in the triplicate intertidal zone with a cylindrical
PVC sampler of 165 cm?, inserted in the sediment to a depth of 10 cm. The collected
material was placed in properly labeled plastic containers and preserved in 10%
formaldehyde. Sediment samples were also collected for granulometric analysis,
calcium carbonate (CaCO3) and organic matter, which were refrigerated until the
analysis. The physical-chemical variables of the water - salinity, temperature, pH,
dissolved oxygen and nutrients (PO4, NO,, NO3 and NH,) were also analyzed. Coroa
Grande Beach was the only one to present an important population of the gastropod
H. australis because it is the beach with the highest mud contents in the sediment.
The variation in density of this gastropod fluctuated in this locality. Tables and graphs
were organized with environmental variables analyzed, as well as the analysis of
main components - PCA. The statistic analyses with the obtained data, during this
study, did not show any correlation to explain the population distribution of this
species. We concluded that it should be necessary more specific studies for long
period with shorter intervals of sampling to know the population dynamics of H.
australis in the region.

Keywords: Population distribution. Heleobia australis. Beaches at Sepetiba Bay.
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1 INTRODUCAO

O sedimento das regides costeiras é habitado por diversos invertebrados que
recebem a denominag&o de bentdnicos. Sdo classificados como infaunais quando
ocupam o interior do substrato, epifaunais se vivem na superficie ou intersticiais
(meio fauna) se habitam os espacos entre os grdos (GRAY & ELLIOTT, 2009).

Popula¢des da familia Hydrobiidae (TROSCHEL, 1857) podem constituir o
principal grupo de macroinvertebrados bentbnicos em estuarios e lagoas costeiras.
Como representante desta familia temos o depositivoro Heleobia australis
(D'ORBIGNY, 1835) pertencente a classe Gastropoda (NEVES et al., 2015),
considerado uma espécie tipica de ambientes estuarinos, comumente chamados de
caramujos de lama. Ocorrem ao Norte do Estado do Rio de Janeiro até a Baia San
Blas, na Argentina. Possuem concha conica-ovalada e alongada (4,5 mm de altura
por 2 mm de largura) e sua superficie com marcas de crescimento (RIOS, 1994)
(Figura 1).

Esse molusco possui um ciclo de vida misto de aproximadamente 30 meses
com larvas planctotréficas e gastropodes bentdnicos que se alimentam na superficie
do sedimento. E uma espécie gonocdrica (sexos separados) com adubagao interna,
ocorrendo o recrutamento uma vez ao ano durante o verdo (KOHN et al., 1987).
Também € importante na cadeia alimentar de peixes e crustaceos, sendo
encontrada de forma dominante na dieta do bagre (CUNHA, 2009). Podem se
alimentar de detritos, de algas aderidas as plantas e macroalgas, sendo uma
espécie caracterizada como bacteriéfaga, detritéfaga e autocoprofaga (alimenta-se
das proprias fezes) (ESTEVES, 2011).

De acordo com Echeveria e colaboradores (2010), sdo descritos os seguintes
padrdes de distribuicdo para esta espécie de gastrépode: deslocamento e adeséo,
flutuagdo na coluna d’agua, deslocamento na superficie do sedimento nédo
consolidado e distribuicdo vertical por enterramento (plasticidade comportamental).
Séo capazes de flutuar na coluna d'agua, por causa do mecanismo de criar uma
bolha de gas dentro da sua concha e se deixar deslocar através das marés e
correntes. Essas estratégias de dispersao estdo associadas ao fato de que o H.

australis possui a elevada resiliéncia em ambientes naturais e capacidade natural de



fuga de ambientes estressantes (HILDREW & TOWNSEND, 1994; KAENEL et al.,
1998) (Figura 2).

Figura 1 — H. australis caminhando sobre uma folha submersa (acima) e detalhes de sua
concha (abaixo).

Fonte: PLANETA INVERTEBRADOS, 2018.



Figura 2 — H. australis caminhando de ponta-cabeca sobre a superficie da agua,

alimentando-se de detritos e biofilme bacteriano na superficie.

P Planeta lnveriebrados WALTHER ISHIKAWA

Fonte: PLANETA INVERTEBRADOS, 2018.

Pouco se sabe sobre aspectos biol6gicos do hidrobideo H. australis da
América do Sul. O conhecimento de sua estrutura e dindmica populacional, além das
taxas de ingestdo e incorporagdo de biomassa é crucial para se entender o
funcionamento dos ecossistemas aonde ocorrem a sua dominéncia e possivelmente
prever alteragcdes na sua dinamica populacional que podem ser promovidas por
alteragbes ambientais (NEVES, 2015).

Neste sentido, para que ocorra a compreensédo da relagdo e dos fatores que
estdo influenciando o meio, é importante salientar duas ferramentas propostas pelo
campo da Ecologia Te6rica: Bottom-Up e Top-Dow. A abordagem Bottom-Up busca
compreender a interagdo ou algum evento que vai do especifico para o abrangente,
ja a Top-Dow que vai do abrangente para o especifico (BEGON, 2007). Sdo muitos
os fatores e eventos internos e externos que podem atuar na dindmica populacional
de uma espécie. As relagSes estabelecidas entre predador-presa, a disponibilidade
de alimentos no ecossistema e 0 espago sdo elementos que podem influenciar a
distribuicdo de uma espécie. Para exemplificar esta teoria, saliento o estudo que
analisou as influéncias Bottom-Up e Top-Dow no ciclo de nutrientes e de como é
importante se levar em consideracdo esta abordagem nos estudos envolvendo o

controle e distribuicdo populacional de uma espécie, visto que estdo interagindo a



todo o instante naquele ambiente e influenciando em diversos aspectos o
parasitismo, a predagéo, o préprio ecossistema e eventos estressantes sejam eles
naturais ou antropicos (HANLEY; PIERRE, 2015) (Figura 3)

Figura 3 — Diagrama conceitual com os efeitos Bottom-Up e Top-Dow no ciclo de

nutrientes.
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Fonte: HANLEY; PIERRE, 2015.

Os estudos publicados sobre este gastropode no Brasil contemplaram lagoas
costeiras e baias no sudeste-sul: Baia de Guanabara (NEVES et al., 2011), Lagoa
de Imboassica (FIGUEIREDO-BARROS et al., 2006), Baia de Paranagua (LANA,

1986) e Lagoa dos Patos. A sua distribuicdo esta associada a sedimentos areno-



lodosos, ocorrendo mais comumente em regifes estuarinas de baixas profundidades
(BEMVENUTI et al., 2003), como mostra uma revisdo bibliografica (NEVES;
VALENTIN, 2011) sobre a macrofauna bentbnica de fundos n&o-consolidados, em

areas costeiras prioritarias para conservacgao no Brasil (Figura 4).

Figura 4 — Estudos sobre a distribuicdo H. australis no Brasil.

Tabela II - Espécies dominantes da macrofauna bentonica em
areas prioritarias para conservagio de estuarios, manguezais e la-
goas costeiras da costa brasileira, sendo: * inferior a 500 ind. m?, **
entre 500 e 5000 ind. m?, *** superior a 5000 ind. m?. Fontes: Alber-
tond et al. (2001), Colling et al. (2007), Echeverria et al. (2010), Fon-
seca & Netto (2000), Paiva & Silva (1998), Paiva ef al. (2005), Paixéo
et al. (2010), Peso-Aguiar ef al. (2000), Rolemberg et al. (2008), Rosa
& Bemwenuti (2006), Rosa-Filho et al. (2006).
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Fonte: NEVES; VALENTIN, 2011.

Em outras regides estuarinas da América do Sul, alguns trabalhos
apresentaram que H. australis possui 0 mesmo padrdo de ocorréncia, como no Rio
da Prata (VENTURINI et al., 2004), Mar Chiquita (DE FRANCESCO; ISLA, 2003,
2004) e Lagoa do Rocha (GIMENEZ et al., 2006).

E considerada uma espécie com estratégia de vida oportunista por sua alta
competéncia de dispersdao em periodos curtos de tempo, fazendo com que seja
6tima recolonizadora ao ocupar areas perturbadas por eventos naturais e/ou
antropicos. Sado muito encontradas em areas poluidas, eutrofizadas e com intensa
acao antropica, sobrevivendo em locais com alto teor de matéria organica, amonia e
sulfetos e com baixas taxas de oxigénio dissolvido. Essas caracteristicas sugerem
que seja atribuida ao gastrépode H. australis a qualidade de bioindicadora por
presenca (LANA et al., 1999).



N&o ha trabalhos publicados sobre a dindmica populacional desta espécie, ou
demais caracteristicas a respeito do seu padrdo de distribuicdo para a area da Baia
de Sepetiba e as praias desta regido (observacao pessoal).

A grande vulnerabilidade das &reas costeiras, com suas formag@es fisico-
bidticas diversificadas, faz com seja imprescindivel uma gestédo eficiente e um
monitoramento adequado; visto que constitui um espago no qual se concentram 0s
principais vetores de presséo, uso dos recursos naturais e exploragdo econémica. O
monitoramento ambiental envolve o conhecimento e acompanhamento sistematico
da situacdo dos recursos ambientais dos meios fisico e bibtico, buscando a
recuperacdo, melhoria ou manutencdo da qualidade ambiental. A qualidade
ambiental estd relacionada ao controle de variaveis ambientais que se alteram
devido as agBes antropicas, bem como, transformacdes naturais. (MMA, 2018).

A Baia de Sepetiba esta localizada ao sul do litoral fluminense, entre as
latitudes 22°53’ S e 23°05’ S e longitudes 44°01" W e 43°33’ W. O clima é tropical,
guente e Umido, tendo precipitacdo anual que varia de 1.400 mm, na porgéo leste, a
2.300 mm no litoral norte, e evaporagdo média € de 960 mm. Dezembro e janeiro
sdo 0s meses mais chuvosos, com 27 a 34% da pluviosidade anual, e em geral,
julho é o0 més mais seco, quando as chuvas ndo ultrapassam 4% do total anual.
Aspectos como a amplitude de maré (regime semidiurno), ventos, aporte de agua
doce e a prépria morfologia costeira sdo fatores determinantes no padrdo de
circulacdo da baia (FEEMA, 2006).

A bacia de drenagem correspondente a Baia de Sepetiba € a Regido
Hidrografica Guandu (RH — Il). Esta é responséavel pela transferéncia anual de 7,6 x
109 m3 de &gua doce para a baia, sendo o canal de S&o Francisco o principal
contribuinte, com 86% do aporte fluvial (SEMADS?, 2017). De acordo com Odum:

O conceito de bacia hidrografica ajuda a colocar em perspectiva muitos dos
nossos problemas e conflitos. Por exemplo, as causas e as solu¢des da
poluicdo da &gua néo serdo encontradas olhando-se apenas para dentro da
agua; geralmente, é o gerenciamento incorreto da bacia hidrogréafica que
destréi nossos recursos aquaticos. A bacia de drenagem inteira deve ser
considerada a unidade de gerenciamento. (ODUM, [1985, pg. 89).

! Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel. Projeto Planagua - Bacias
Hidrogréaficas e Recursos Hidricos da Macrorregido Ambiental 2 - Bacia da Baia de Sepetiba.

[MS1] Comentario: Acrescentar pagina
de onde retirou a citagdo.




Esta regido passa por forte saturacdo demografica que foi fortalecida com o
processo de industrializagdo, visto que recebe grandes investimentos na area
portuaria iniciada na década de 60 e sofre com um intenso trafego de navios. A
implantacdo desses empreendimentos e as alteragdes antrépicas ocorridas na baia
com o aumento da urbanizacdo e, consequentemente, com o aumento de efluentes
industriais, contribuiram para que fossem ocasionados diversos problemas
ambientais, aumentando consideravelmente a vulnerabilidade da biota aquatica.
Destacam-se neste sentido, o Porto de Sepetiba e o Terminal Maritimo da llha
Guaiba (SILVA FILHO, 2015).

Dentro deste contexto, com o objetivo de se criar estratégias para que fossem
minimizados os danos a saude, ao ecossistema e a economia, bem como
conscientizar a respeito dos maleficios que a agua de lastro pode ocasionar e adotar
meios para que seja evitada a expansdo de organismos exéticos, o Porto de
Sepetiba foi selecionado como uma das areas do programa Globallast, sigla para o
projeto de cunho internacional “Programa Global de Gerenciamento de Agua de
Lastro e Medidas de Gestdao em Paises em Desenvolvimento”, sendo coordenado
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). Esse programa foi uma Iniciativa da
Organizacdo Maritima Internacional (IMO) em associagdo com o Programa das
Nacgbes Unidas para o desenvolvimento (PNUD), com subsidios do Fundo para o
Meio Ambiente Mundial (GEF) (FERNANDES et al., 2004).

Diversas praias arenosas, que constituem um sistema dinamico, encontram-
se em sua area de influéncia. Elas podem ocorrer em toda a costa caso haja volume
de sedimentos disponiveis a serem depositados, sendo a sua granulometria um dos
fatores que determinantes na composi¢do, distribuicdo e abundancia da fauna
benténica (PEREIRA; SOARES-GOMES, 2009). As praias arenosas exercem funcao
significativa como uso e exploragéo comercial e area de lazer (MCLACHLAN, 1983).

No Estado do Rio de Janeiro, O Instituto Estadual do Ambiente — INEA realiza o
monitoramento da qualidade da agua para fins de banho e recreacdo, determinando
as condicdbes de balneabilidade das praias. Utlizando o0s padrdes
da resolugdo CONAMA n° 274/2000, a avaliagdo da qualidade da agua é realizada a
partir da comparagdo entre os niveis de contaminacdo da agua por coliformes
termotolerantes e enterococos. NUmeros elevados dessas bactérias em agua
marinha indicam, principalmente, a contaminag&o por esgoto. A amoénia (NHs) ocorre

em varios efluentes domeésticos e industriais e também resulta da decomposigao



natural da matéria organica. As “linguas negras” formadas nas praias,
principalmente apds a ocorréncia de chuvas, sdo provenientes da contribuicdo de
esgotos as redes de aguas pluviais (INEA, 2018). Ao consultar o histérico das praias
da regido de Sepetiba, a qualificacdo da maioria € de ma a péssima, ou seja,

impropria para o uso (Figura 5).

Figura 5 — Qualificagdo anual histérica das praias da Costa Verde (2000-2017).

i“ea QUALIFICACAO ANUAL HISTORICADAS PRAIAS DA COSTA VERDE -
RESULTADOS DE BACTERIOLOGIA CONSOLIDADOS
i e GUALFICACAG ARUAL
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 |[ 2008 | 2003 | 2010 || 2011 || 2012 [[ 2013 || 2014 | 2015 || 2016 | 2017
Conceigdo de Jacarei H --
Mangaratiba i==l——=]=—| =
Saco =
Ibicui o]
Praia Grande ===}
Muriqui ===t gie] =
Itacuruga -
Coroa Grande

QUALIFICACAO INEA:

A0 DE 250 MF/100mS COLFORMES FECAIS OU 26 NY(F/100 mi ENTEROCOCOS EAf 803 OU MAIS DO TEMFO.

BOA AXILIO DE 1.000 NAF/100m COLFORWES FECAIS OU 100 NAS/100 mi ENTEROCOCOS ENf £0% OU AA/S DO TENFO, EXCETO AS OTIVAS.
REGULAR LAXIIO DE 1.000 NAF/100mi COLIFORMES FECAIS OU 100 NAR/100 mi ENTEROCOCOS EXf 70% OU MAIS DO TELPO £ MENOS DE 80% DO TEWFO.
KUAXINO DE 1.000 NAR/100m COLIFORMES FECA'S O 26 NAR/00 mi ENTEROCOCOS EW 60% O MAIS DO TEWO £ MENOS OE 70% DO TEAFO.

FRAIAS GUE NAD SE ENQUADRAL NAS CATEGORIAS ANTERIORES.
NOMERO DE RESLLTADOS INSUFICIENTE FARA A QUALIFICAGAD

Fonte: INEA. 2018.

Segundo Costa et al. (2004), os invertebrados bentbnicos mais utilizados
como bioindicadores marinhos sdo os moluscos, pois sédo tolerantes a variados
niveis de contaminacdo, sdo numerosos e possuem ciclo de vida longo. Sendo
assim, comunidades bentbnicas sdo importantes na avaliacdo da qualidade
ambiental, ocorrendo a ampla utilizacdo desses organismos como indicadores
ambientais por responderem a eventos antropogénicos e distarbios naturais de
forma previsivel. (VENTURINI et al., 2004)

O Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira — IEAPM realiza desde
2011 o monitoramento da biota aquatica e qualidade da agua, de acordo com as
condicionantes do licenciamento ambiental de um empreendimento que estava
sendo construido préximo a esta regido. Quatro praias da Baia de Sepetiba foram
estudadas, a saber: llha do Gato, llha de Itacurucd, llha Martins e Coroa Grande.

N&o se encontrou registros bibliograficos de estudos publicados que
abordassem a macrofauna das praias arenosas desta regido. O trabalho de Irving
(1991) foi o Unico aonde as praias que se situam ao fundo da Baia de Sepetiba



foram abordadas referentes aos aspectos descritivos e metodolégicos. Estas praias
estdo as margens de manguezais, tornando inviavel qualquer comparacao da fauna
encontrada nas praias da llha do Gato, Itacuruca, llha do Martins e Coroa Grande. A
macrofauna do infralitoral de fundos inconsolidados e a dos manguezais sdo mais
estudadas, porém nao existem outras referéncias a macrofauna béntica das praias
arenosas da regido. Oshiro et al. (1998) relata a composicdo da fauna de braquidros
dos manguezais. Villac et al. (2004) publicaram um levantamento de dados
pretéritos sobre a biota da area sob influéncia do Porto de Sepetiba, mas sem
abordar especificamente as praias. Rosa (2009) publicou um relatério sobre o meio
bidtico para o estudo de impacto ambiental do estaleiro e base naval para a
construcéo de submarinos convencionais e de propulsdo nuclear, em ltaguai. Este
relatério abordou diferentes aspectos da biota terrestre e aquatica, mas néo
menciona nenhum estudo sobre a macrofauna bentbnica das praias arenosas da

regido.

1.1 JUSTIFICATIVA

O gastropode H. australis ocorre na regido da Baia de Sepetiba e ndo existem
estudos que respondam sobre as causas da variagdo na densidade da populagéo
dessa espécie na referida area. Sendo assim, é de grande relevancia analisar os
dados coletados no monitoramento da biota aquética que foi realizado pelo IEAPM
nos anos de 2011 a 2015, para que se possa compreender quais os fatores

ambientais incidem sobre esta populagéo.

1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar a variacdo da densidade populacional de H. australis em quatro
praias da Baia de Sepetiba: Ilha do Gato, llha de ltacurugd, llha Martins e Coroa
Grande.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Analisar a densidade de H. australis na praia de Coroa Grande entre os anos de

2011 a 2015 e entre os meses de Janeiro, maio e setembro.

— Correlacionar a densidade de H. australis com as variaveis fisico-quimicas da
agua [salinidade, temperatura, pH, oxigénio dissolvido e os seguintes nutrientes:
fésforo (PO4), nitrito (NO2), nitrato (NO3) e amédnia (NH4); bem como com as
caracteristicas do sedimento — matéria organica, lama e carbonato de calcio
(CaCo03)].

2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado no periodo de maio de 2011 a janeiro de 2015.
Foram realizadas coletas quadrimestrais (janeiro, maio e setembro) em quatro praias
arenosas da regido da Baia de Sepetiba: llha do Gato, Ilha de Itacuruca, llha do
Martins e Coroa Grande (Figura 4). Os locais foram georreferenciados com um

aparelho de sistema de posicionamento global (GPS) (Tabela 1).

Tabela 1 — Pontos de coleta georreferenciados das praias na Baia de Sepetiba.

Local Latitude Longitude
Coroa Grande 22°54,625'S 43°51,805' W
Ilha do Gato 22°55,438'S 43°51,741' W

Itacuruca 22°56,373'S 43°52,487' W

llha do Martins 22°56,921'S 43°51,492' W
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Figura 6 — Pontos de amostragem para o monitoramento da comunidade benténica das
praias arenosas nos anos de coleta.
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=5 Legenda
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Fonte: Google Earth. 2019.

Estas praias possuem caracteristicas distintas quanto a diversos fatores:
hidrodinamismo, acdo antrépica, declividade, marés. A llha do Martins localiza-se na

parte norte da Baia de Sepetiba e é bem proxima da Illha do Gato (Figura 7)

Figura 7 — Praia llha dos Martins.
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Fonte: Google Earth 2019.

A Praia da Ilha do Gato esta em influéncia direta do estaleiro e da base naval (Figura
8)
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Figura 8 — Praia do Gato.

Fonte: Google Earth. 2019.

A Praia de Itacurucé esté localizada ao Norte, proxima a Coroa Grande e
Gato (Figura 9)

Figura 9 — Praia de Itacuruca.

Fonte: Google Earth. 2019.

A praia de Coroa Grande € a mais urbanizada da regido, com diversos quiosques na
sua orla e uma ciclovia (Figura 10).
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Figura 10 — Praia de Coroa Grande.

Fonte: Praias — 360. 2019.

As amostragens da macrofauna bentbnica foram realizadas na zona
entremarés em triplicadas com um amostrador cilindrico de PVC de 165 cm?
inserido no sedimento até a profundidade de 10 cm. O material coletado foi colocado
em recipientes plasticos devidamente etiquetados e preservado em formol a 10%
neutralizado com bérax (ELEFTHERIORE & HOLME, 1984). Também foram
coletadas amostras de sedimento para analise granulométrica, carbonato de calcio
(CaCO03) e de matéria organica, estas congeladas até o momento da andlise.

Em laboratério, as amostras para o estudo da macrofauna foram peneiradas
em malha de 2, 1 e 0,5 mm. O material retido na peneira de 2 mm foi separado
manual e visualmente (a olho nu). O material retido nas peneiras de 1 e 0,5 mm foi
lavado intensamente para a retirada dos organismos em suspensédo, passando-se a
agua em peneiras de 0,5mm. A triagem e identificacdo dos organismos foram feitas
com o auxilio de microscopio estereoscopico com aumento de até 30 vezes,
utilizando-se o trabalho de Rios (2009). Os individuos da espécie H. australis foram
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separados, quantificados e preservados em solugcdo de alcool a 70% (GASTON et
al., 1996).

Nos quatro pontos de coleta foram caracterizados os fatores fisico-quimicos
da agua superficial tais como: temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido (OD),
utilizando-se uma sonda multipardmetro da marca Horiba; e nutrientes inorganicos —
fosfato (PO,), nitrito (NOy), nitrato (NO3) e amébnia (NH,). Para as andlises de
nutrientes inorganicos, as amostras foram coletadas com garrafa de van-dorn em
triplicata e de cada réplica foram retiradas varias subamostras que foram
armazenadas em frascos apropriados com conservante (H,SO,) e mantidas sob
refrigeracéo.

As concentragfes de nitrito e nitrato foram obtidas pelo método da reducéo
em coluna de cadmio-cobre e posterior diazotacdo (Grasshoff, 1983); a
concentragdo de N-amoniacal pelo método do indofenol (Parsons et al., 1984) e o
ortofosfato pelo método fosfomolibidico com reducao pelo acido ascérbico (Koroleff,
1983). Todas as andlises foram realizadas pela Divisdo de Quimica do Instituto de
Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM).

2.2 ANALISES ESTATISTICAS

Para analise granulométrica e a distribuicdo dos sedimentos nos pontos de
coleta foi utilizado o programa Microsoft Excel v. 2007.

Para analisar os padrdes de distribuicdo das variaveis ambientais foi utilizada
a Analise de Componentes Principais (PCA — Principal Component Analysis), com o
auxilio do programa PAST (Hammer et al., 2001).

A distribuicdo de H. australis, assim como os célculos de média e desvio
padréo, foram plotadas utilizando-se o programa Microsoft Excel v. 2007.

Para verificar a existéncia de diferencas significativas entre os anos e entre os
meses de estudo foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, uma vez que o pressuposto
da distribuicdo normal para uma analise de variancia ndo foi obtido e quando obtido
ndo houve homogeneidade de variancia.

Para verificar o grau de dependéncia da densidade de H. australis com as
variaveis ambientais medidas, se utilizou uma matriz de Correlagéo a partir de dados

padronizados.
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Para o teste de Kruskal-Wallis e de Correlacdo foi utilizado o programa

Statistica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DADOS BIOTICOS

No estudo realizado no periodo de maio de 2011 a janeiro de 2015, o
gastropode H. australis ocorreu de forma expressiva apenas em Coroa Grande
(Tabela 2).

Tabela 2 — Densidade Média de H. australis nas quatro
praias da Bafa de Sepetiba.

Estacoes Organismos/m?
llha do Gato 0
Itacuruca 0
llha do Martins 2
Coroa Grande 3520

Ao analisar a sua ocorréncia no periodo citado apenas na Praia de Coroa
Grande, é notavel a oscilagdo na densidade de populacdo de H. australis, havendo
uma quantidade maior em setembro/2013 (primavera) com a densidade de 14.889
organismos/m2 e em maio de 2014 (outono) com 18.404 organismos/m2. Em
contraponto, tivemos os meses de setembro/2012, maio/2013 e janeiro/2014 com a

auséncia deste gastrépode (Figura 11).
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Figura 11 — Densidade média (ind.m?) de H. australis na Praia de Coroa Grande — Baia de
Sepetiba, nos meses de maio de 2011 a janeiro de 2015.
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Também se analisou a densidade média deste gastrépode com desvio padrédo
para andlise de tempo em meses e anos. Observa-se no més de janeiro uma
correlacé@o entre a densidade e o desvio padrdo com os menores indices tanto para
0S organismos quanto para o seu desvio padrdo. Nos meses de maio e setembro a
densidade de organismos € alta, assim como o seu desvio padrao.

(Figura 12)

Figura 12 — Densidade média (ind.m™) e desvio padréo referente aos meses de ocorréncia
de H. australis na Praia de Coroa Grande — Baia de Sepetiba.
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Ao se analisar o grafico referente a densidade média (ind.m?) de H. australis e
0 desvio padrdo nos anos de 2011 e 2015, percebe-se a quantidade pequena de
organismos e que nao houve um desvio padrdo. Em 2012 o desvio padrdo é
equivalente ao nimero de individuos e nos anos de 2013 e 2014 temos um desvio

padrdo muito alto em relagdo a densidade de H.australis (Figura 13).

Figura 13 — Densidade média (ind.m?) e desvio padr&o referente aos anos de ocorréncia de
H. australis na Praia de Coroa Grande — Baia de Sepetiba.
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3.2 VARIAVEIS ABIOTICAS

3.1.1 Sedimentos

O sedimento das praias estudadas é muito heterogéneo variando de cascalho

a lama, tendo uma grande proporcgédo de areia grossa (Figura 14).
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Na praia da Ilha do Gato, o sedimento é constituido principalmente por areia
grossa com 51%, seguidos por cascalho (19%), areia fina (17%), areia média (11%)
e lama (2%).

Ja na praia da llha de ltacuruga, areia grossa & predominante com 69%;
seguidos por 13% de areia média, 12% de cascalho, 5% de areia fina e 0,8% de
lama.

Na praia da Ilha do Martins predomina a areia grossa com 69%,areia média
com 11%, cascalho (10%), areia fina (9%) e lama (0,5%).

Em Coroa Grande o sedimento € mais fino, compreendendo 45% de areia

grossa, 27% de areia média, 12% de areia fina, 11% de cascalho e 4% de lama.

Figura 14 — Sedimento nas quatro praias.
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baixo

de areia
grossa e lama. Teve como percentual minimo de carbonato de célcio 3,89% em

maio de 2011 e o maximo de 22,25% em maio de 2013; e como teor de matéria

organica 0,20% em maio de 2013 e 3% em janeiro de 2015. No periodo onde se

teve o maior percentual de CaCOsg, foi obtido o menor valor para matéria organica

(Tabela 3).

Tabela 3 — Composi¢do dos sedimentos [porcentagem de cascalho, areias (grossa, média e

fina), lama, carbonato de célcio e matéria organica)] na praia de Coroa Grande.

Data Cascalho Arela Arela Arela Lama CaCO; MO
Grossa Média Fina

Mai/11 6,12 52,19 31,95 7,89 1,82 3,89 0,22
Set/11 9,41 52,63 32,25 4,68 1,01 5,04 1,00
Jan/12 16,28 21,66 23,75 32,08 6,19 16,91 0,85
Mai/12 9,75 48,54 1,67 9,77 0,24 5,25 0,30
Set/12 12,52 39,14 28,16 12,16 7,99 12,08 1,20
Jan/13 17,30 34,84 26,46 13,75 7,61 8,13 1,00
Mai/13 22,43 66,77 5,41 5,09 0,26 22,25 0,20
Set/13 3,20 48,22 30,93 13,35 4,27 3,75 0,60
Jan/14 10,07 42,47 25,72 12,83 8,87 8,63 1,27
Mai/14 11,96 39,28 29,48 11,25 8,01 8,72 0,81
Set/14 6,15 50,61 26,43 11,74 5,04 8,26 0,70
Jan/15 12,55 47,70 31,82 6,85 1,05 8,00 3,00
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3.1.2 Agua

- Temperatura da agua

A temperatura da agua apresentou como variacdo a minima de 21° C em
setembro/2012 e a maxima de 30° C em janeiro/2015. A média geral no periodo foi
de 25°C (Tabela 4).

- Salinidade

Observou-se em Coroa Grande que os valores referentes a salinidade
variaram de 29,39%o. em maio/2011 a 35,70%. em setembro/2012.

- Oxigénio Dissolvido

Os teores referentes a oxigénio dissolvido (O.D.) variou entre 0 minimo de

3,41mg/L em janeiro/2014 ao maximo de 8,09 mg/L em Maio/2013, com uma média
de 6 mg/L em todo o periodo (Tabela 4).

-pH

Os valores de pH néo tiveram variacao significativa no periodo, se mantendo

em torno de 8 (Tabela 4).

- Nutrientes Inorgénicos Dissolvidos: NO,, NO3z, NH, e PO4

Os valores referentes a nitrito (NO;) variaram entre o minimo de 0,06uM em
janeiro/2014 e o maximo de 0,49uM em setembro/2012; sendo que a sua média
geral foi de 0,18uM. J4 o nitrato (NOj3) ficou entre 0,04uM em setembro/2011 e
4,28uM em setembro/2012; e obteve como média 0,95uM. Aménia (NH,4) tem uma
variagdo expressiva, que vai entre 1,00uM em janeiro/2012 a 14uM em setembro/12,
com uma média de 4,20uM. Os valores referentes a nitrito, nitrato e aménia tiveram
uma alta expressiva no més de setembro/12. Com relagdo aos valores de fosforo
(PO,), houve uma variagdo de 0,12uM em setembro/14 a 1,44uM em janeiro/15;

sendo a média de 0,58uM (Tabela 4).
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A ocorréncia de H. australis apenas na Praia de Coroa Grande pode ser
explicada pela sua composicdo sedimentar areno-lodosa, com 0s maiores teores de
lama e matéria organica se comparadas com as demais praias analisadas. Esta
praia sofre alto impacto com despejo de efluentes domésticos e consta em seu
histérico de qualidade e balneabilidade de praia como impréprio para uso de
banhistas devido ao alto indice de coliformes fecais (Figura 5).

Por esta razéo, serdo utilizados apenas os dados referentes a esta praia,
utilizando somente suas variaveis abibticas para correlacionar com a variagdo na
densidade populacional de H. australis durante o periodo do estudo.

Embora ocorra uma expressiva oscilagdo na densidade deste gastropode,
ndo é possivel verificar e ter respostas ao analisar a variagdo nos teores e
percentuais das variaveis ambientais medidas (Figura 15).

Tabela 4 — Variaveis abidticas (pH, temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, medidas

em Coroa Grande no periodo de estudo.

Temp oD SAL PO, NO; NH,4
Data pH NO(uM)
(°C)  (mag/L)  (%o) (uM) (M) (1M)

Mai/11l 8,22 22,50 4,29 29,39 0,34 0,11 0,76 2,41
Set/11 8,26 23,80 5,09 32,32 0,52 0,15 0,04 1,62
Jan/12 8,26 29,00 8,00 31,75 0,39 0,08 0,06 1,00
Mai/12 8,14 24,96 6,81 31,31 0,83 0,10 0,50 1,05
set/12 8,00 20,91 6,86 35,70 0,63 0,49 4,28 14,52
jan/13 8,49 25,48 7,83 29,40 0,19 0,32 0,89 1,18

mai/13 8,49 22,52 8,09 27,70 0,68 0,24 0,52 4,89
set/13 8,05 21,89 5,98 31,70 0,56 0,08 0,42 8,51
jan/14 8,23 27,65 3,41 32,00 0,35 0,06 0,80 2,00

mai/1l4 8,29 23,42 5,47 32,30 1,00 0,22 2,90 8,43
set/14 7,95 24,57 6,00 34,10 0,12 0,08 0,18 2,81
jan/15 8,27 30,63 4,94 34,40 1,44 0,28 0,12 2,05
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Figura 15 — Densidade de H. australis e percentuais de lama, matéria organica e salinidade.
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N&o foi obtido na plotagem dos graficos da densidade de H. australis e os
percentuais de lama, matéria organica e salinidade uma relagcdo que consiga
responder de forma positiva quanto aos periodos aonde temos uma grande
ocorréncia desta espécie, bem como quando nédo foi quantificado nenhum individuo.

Para tentar responder de forma mais convincente aos fatores que estariam
diretamente influenciando na variacdo da densidade de H. australis em Coroa
Grande, foi utilizada a analise de ordenacgéo para as variaveis abioticas.

A analise de ordenacéo realizada para as variaveis abioticas explicou 79% da
variacao total dos dados. O eixo um explicou 54,32% da variagao total dos dados e
foi correlacionado positivamente a aménia e negativamente ao fésforo. O eixo dois
foi responséavel por explicar 24,71% da variacédo total dos dados e foi relacionado
positivamente com lama e negativamente com o nitrito. (Figura 16).

No eixo 1 se observa que a aménia esta correlacionada positivamente com o
més de maio de 2014 e setembro de 2013, meses relacionados a maior densidade
de H. australis registrada. E importante salientar o fato da amdnia estar associada a
ocorréncia em varios efluentes domésticos e industriais e também resulta da
decomposi¢cdo natural da matéria organica. Ambos estariam fornecendo ampla
quantidade de alimento ao H. australis. Talvez neste periodo tenha ocorrido uma
grande precipita¢éo no local estudado.

Os valores das variaveis nos eixos séo apresentados na Tabela 5.



Eixo 1

Figura 16 — Diagrama de ordenacéo obtido pela PCA para os dados abiéticos.

ani4

emp (°C)
\

. \
jani12 \

“mail14

"seti12

25

“seli11
"mail12

. <364
maii11

48

T

R4

“setf3

Eixo 2

Tabela 5 — Valores das variaveis abioticas para cada eixo da PCA.

Variaveis Eixol Eixo2
pH -0,01367 -0,00397
Temp -0,3905 0,556
oD 0,02279 -0,0887
SAL 0,1754 0,3166
Lama 0,3417 0,7424
MO -0,01712 0,1182
PO, 0,001015 -0,00837
NO, 0,01411 0,000438
NO3 0,225 0,04913
NH,4 0,8051 -0,1232

18
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Em estudo recente deste gastropode na Baia de Guanabara se conclui que os
fatores ambientais tém baixa influéncia nos parametros populacionais de H.
australis. Foi observado a correlagdo positiva apenas entre conteddo de matéria
orgénica e o numero de ovos, sendo avaliado como significativa. Também foi
verificado durante este estudo que as densidades populacionais em toda a baia
aumentaram apés as estagdes chuvosas. (NEVES, 2015)

Em outros registros bibliograficos, ha dados que apontam esta espécie como
resistente e tolerante a amplas varia¢des de salinidade (FRANCESCO E ISLA, 2003;
NEVES et al., 2011). Também indicam que as caracteristicas da populacdo de H.
australis refletem algumas tendéncias esperadas em ecossistemas estressados
(ELLIOT E QUINTINO, 2007).

A mortalidade desses organismos néo possui relagao direta com o fato de ndo
ter sido encontrado em um ambiente natural que esta sujeito a pressdes e condi¢des
extremas. A auséncia de H.australis pode estar relacionada a sua capacidade
natural de flutuacdo frente a ambientes estressantes, permitindo que este

gastropode procure novo habitat para o seu reestabelecimento. (COLLING, 2014).

Embora demais estudos relacionados a este gastrépode os relacionem a
grandes quantidades de lama e matéria organica (PINOTTI, 2010; NETTO, 1994),
no presente estudo ndo tivemos grandes teores dos mesmos, os indices foram
baixos tanto pra lama quanto para matéria organica. Mesmo assim, foram
encontradas quantidades expressivas de H. australis.

Rosa et al. (2007) encontrou grandes densidades deste gastrépode no
periodo do inverno em seus estudos e foi justificado pela maior disponibilidade de
alimento no periodo. Porém a conclusdo deste estudo ndo corrobora com os
resultados encontrados neste trabalho, aonde as maiores densidades foram

encontradas nos periodos de primavera e no outono.

[MS2] Comentario: Colocar os nomes
dos autores em caixa alta.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A variagdo na densidade desses organismos na Praia de Coroa Grande néo
segue um padrdo que possa ser atribuido a nenhuma das variaveis abidticas
estudadas de acordo com o resultado das analises estatisticas. Nenhuma correlagédo
foi evidenciada com os dados obtidos que pudesse explicar a distribuicdo
populacional de H. australis naquela regiéo.

A correlagdo positiva na PCA quanto a amoénia relacionada aos meses aonde
foi encontrada a maior densidade de H. australis pode estar relacionada a eventos
de chuva e langamentos de esgoto, visto que a mesma € encontrada em efluentes
domésticos e industriais. Este fato pode ser confirmado pelo referencial tedrico do
que ja foi publicado a respeito de estudos sobre este gastrépode que os relaciona a
ocupar areas eutrofizadas. Porém, ndo se observou com a PCA homogeinedade na
variancia de nenhum dos dados abiéticos analisados.

A andlise corrobora com as demais andlises estatisticas realizadas, néo
conseguindo nos indicar com clareza quais os fatores estdo influenciando na
oscilagdo na densidade deste gastropode na praia de Coroa Grande. O desvio
padrdo apresentado nos graficos é bem elevado, caracterizando uma né&o
uniformidade desses organismos. Desta forma, torna-se muito dificil se detectar
algum padrdao quando o objeto de pesquisa que esta sendo mensurado é muito
variavel.

Porém, para que se afirme e proponha modelos de dinamica populacional
deste gastropode, seriam necessarios estudos ecoldgicos que abrangessem desde
0s seus primeiros dias de vida até o fim de seu ciclo, um periodo de longo prazo que
tivesse como principal objetivo conhecer suas caracteristicas morfologicas, sobre
predacdo, assentamento, recrutamento, alimentacdo e aspectos comportamentais
para que se possa avaliar e possivelmente prever como 0 mesmo estard
respondendo ao ambiente.

A auséncia da espécie H. australis ocorrida na praia de Coroa Grande em
alguns meses deste estudo, pode ser justificada pelo fato desta espécie ter
caracteristicas em ocupar rapidamente areas perturbadas por acdo antropica e
possuir uma capacidade de dispersdo em curtos intervalos de tempo frente a
situagBes ambientais estressantes (migragdo, recolonizagdo).
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Esta capacidade de fuga perante condi¢cbes estressantes torna ineficaz a
utilizacdo apenas de estudos de campo com o objetivo de analisar o efeito que
determinada condicdo ambiental causa diretamente sobre a espécie, sendo
necessario o uso também de bioensaios. Também seria importante a realizagdo da

amostragem em intervalos de tempo mais curtos.

As variagfes na densidade da macrofauna bent6nica das praias podem estar
relacionadas a influéncias climaticas ndo sazonais, como por exemplo, ventos,
chuvas e ressacas. As variagbes no nivel da maré, bem como as correntes
marinhas, também podem ter influéncia sobre a dindmica ecoldgica dessas
espécies. Porém, esses aspectos ndo foram estudados e nem monitorados no
presente trabalho. Assim como a incidéncia de predadores deste gastrépode na
regido. Muito importante se fazer uma analise bottom up e top dow a cerca desses

fatores.

Sendo assim, a variagdo na densidade desses organismos também pode
estar relacionada a uma variagdo temporal do ciclo de vida desta espécie ou uma
variagdo causada pela zonacdo dos organismos ao longo do perfil da regido
entremarés da praia, em fungdo da altura da maré, que nédo foi considerada para a
realizac&o das coletas.

E necessario se pensar novas formas metodoldgicas de coleta deste
gastrépode em praias arenosas devido a todas as caracteristicas comportamentais
do mesmo que ja foram citadas durantes este trabalho. Bem como, avaliar todo o
perfil da praia, sua zona¢éo, amplitude de marés, pontos aonde ocorrem descarte de
efluentes, declividade, a distribuigdo espacial dos sedimentos, o perfil topografico; e
a partir destas informagdes fazer um desenho amostral desses pontos de coleta que
devem ser georreferenciados. Ao se realizar novas coletas destes organismos,
devera se buscar maiores informagdes com referéncias aos principios estatisticos
em ecologia (GOTELLI, 2016), levando em consideracdo a Lei dos Grandes
NUumeros, os sete tipos de raridade de Rabinowitz (RABINOWITZ et al, 1986),
aleatorizacdo, definicho do numero minimo de amostras e o Teorema de
Amostragem de Nyqyuist.

N&o se tem conhecimento no referencial teérico que foi pesquisado a cerca
de um protocolo de coleta deste gastrépode em praias arenosas. No entanto em

dois artigos que foram publicados do estudo de H. australis na Baia de Guanabara,
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um em 2010 intitulado “Spatial and temporal distribution of the gastropod Heleobia
australis in an eutrophic estuarine system suggests a metapopulation dynamics
(NEVES et al)” e o outro em 2012 de titulo “Factors influencing spatial patterns of
molluscs in a eutrophic tropical (NEVES et al)”.

No primeiro estudo foi seguido o seguinte procedimento de coleta: Dez locais
de amostragem (estacdes) foram escolhidos com base em estudos relativos a dados
biolégicos e fisico-quimicos sobre a regido estudada e as estagdes foram
distribuidas em &reas rasas no setor interno; trés estacdes foram localizadas no
setor externo, trés no setor intermediario e quatro em areas fundas do setor. Seis
amostras sazonais foram tiradas durante dois anos consecutivos: inverno (julho de
2005); verdo (Dezembro de 2005); outono (abril de 2006); inverno (julho de 2006);
verdo (dezembro de 2006); e outono (abril de 2007). A partir de cada local, cada
amostra foi coletada em dez repeticdes, com gravidade corer (0,008 m2 ) em
sedimentos de lama e com 0 mesmo corer em sedimentos arenosos.

Ja& no segundo a amostragem seguiu com a coleta em dez estagBes
distribuidas em um gradiente de profundidades entre 4 e 7 metros. As estacdes
foram amostradas em seis pesquisas ao longo de dois anos consecutivos, que foram
definidos de acordo com os padrdes sazonais (precipitagdo) com uma estagéo
controle e um bioensaio.

Também é necessario analisar a quantidade dos seus predadores na regido
nos periodos aonde o gastropode ndo aparece nas amostras. Se possivel que sejam
feitas coletas e analises para verificagdo do conteldo estomacal dos mesmos. Bem
como, a amostragem de algas do local, visto que o mesmo pode estar aderido na
mesma levando-se em conta seu mecanismo de persisténcia e resiliéncia frente a
perturbag8es naturais e antropicas.
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