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PREFACIO

Constituindo um dos maiores, se ndo o maior desafio ji enfrentado pela humanidade como um
todo e, a0 mesmo tempo, originadas do préprio modo de consumo humano, as mudancas climdticas glo-
bais fizeram crescer o desejo e a agdo para a cooperagio em amplo senso. Nas ciéncias, o reconhecimento
dessas mudangas tem levado ao aumento de projetos de pesquisa interdisciplinares, intra e transnacionais,
desafiando os limites impostos pelas barreiras departamentais do conhecimento. No Brasil, tal tendéncia
se materializou com a cria¢io das redes de pesquisa em mudangas climdticas, entre as quais, a Rede Bra-
sileira de Pesquisa em Mudangas Climdticas Globais (Rede CLIMA) e o Instituto Nacional de Pesquisa
em Mudangas Climdticas Globais (INCT-MC), ambos vinculados ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao (MCTT). Estas redes, juntamente com as redes estaduais de pesquisa em mudancas climdticas,
representam um novo paradigma do avango do conhecimento cientifico e a utilizagao deste pela socie-
dade, tanto para a ordenagio do uso e ocupagio do solo em dreas rurais e urbanas, e a sistematizagio de
metodologias de coleta e intercimbio de dados, quanto para a geragao de cendrios de mudangas climdticas
para o Brasil.

O presente livro, fruto do trabalho de pesquisa da Rede de Monitoramento de Habitats Bentd-
nicos Costeiros, a ReBentos, vinculada 4 Sub-Rede Zonas Costeiras da Rede CLIMA e ao INCT-MC, ¢
uma demonstragao cabal da eficicia do trabalho de pesquisa em rede para o ordenamento dos protocolos
de coleta e sistematizagao de bases de dados no monitoramento permanente dos habitats marinhos ao
longo da costa brasileira. Ainda que sejam previstos para o futuro, os frutos deste trabalho permitirdo
um intercAmbio cientifico nacional e internacional vigoroso em dreas afins e, principalmente, naquelas
que hoje carecem de uma base observacional estruturada dos ecossistemas marinhos para a formulagio de
pardmetros bidticos na modelagem fisico-biogeoquimica do sistema terrestre.

Meus cumprimentos a todos os colaboradores e organizadores deste trabalho. Espero que ele seja
amplamente utilizado por seus muitos leitores.

Paulo Nobre
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Coordenador da Rede CLIMA



CapituLo 1

A REDE DE MONITORAMENTO DE HABITATS BENTONICOS COSTEIROS
(REBENTOS)

Alexander Turra, Marcia Regina Denadai
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CONTEXTUALIZACAO

O planeta estd mudando. Na verdade, ele sempre mudou. A diferenca é que nos tltimos anos as
mudangas no clima tém ocorrido em uma velocidade muito alta. As acoes humanas estao no centro dessa
discussdo, pois além de serem uma das principais causas dessas alteracoes, também contribuem para que
os sistemas ecoldgicos tenham menor capacidade de lidar com esses novos cendrios e de se adaptarem a
eles. Como consequéncia, tem sido previsto um futuro para o planeta em que, além da biodiversidade, a
humanidade como um todo sentird os efeitos de seu modo de vida pouco sustentdvel. Dentre os efeitos
previstos estd o comprometimento de servigos ecossistémicos que s3o a base da vida e da economia em
diferentes partes do globo.

Os oceanos cobrem boa parte da superficie da Terra e tém grande importincia para as atividades
humanas. Os servios derivados de seus processos ecolégicos geram inimeros beneficios. A fotossintese
realizada pelos produtores primdrios, como algas e vegetais marinhos, transforma a luz do sol em biomassa
que, ao ser parte de uma cadeia alimentar, acaba servindo de alimento para a sociedade. Mais do que ali-
mento, cerca da metade do oxigénio presente na atmosfera provém desse processo. Um dos beneficios estd
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relacionado a regulacio climdtica, tanto pela retirada de gases estufa, como o CO,, da atmosfera, quanto
pela agdo mais direta na modulagio da pluviosidade e da umidade do ar, fundamentais para a agricultura.

Portanto, as mudangas climdticas globais sdo causadas e sentidas pelos oceanos. As alteracoes dos
processos oceanogréficos e o consequente comprometimento de servicos e beneficios para a sociedade es-
tdo dentre os pontos mais criticos das discussoes internacionais. A biodiversidade marinha, entendida nao
apenas como as espécies que a compdem, mas também pelas relacoes entre elas e pelos papéis ecolégicos
exibidos, ¢ um elemento central nessa conjuntura. Assim, entender os efeitos das mudangas climdticas
globais na biodiversidade marinha é chave para compreender as consequéncias para a sociedade e definir
medidas de adaptagio capazes de garantir a qualidade de vida da humanidade.

As respostas da biodiversidade as mudangas climdticas em ecossistemas marinhos tém sido enten-
didas como variadas, porém mais evidentes em regides costeiras, em fun¢ao da agio sinérgica dos impactos
antrépicos locais. Os efeitos das mudangas climdticas somam-se as diversas outras pressoes que esses am-
bientes jd sofrem, como polui¢io orginica e quimica, sobrepesca e perda ou fragmentagao de habitats. Os
habitats costeiros podem ser afetados pelas mudancas climdticas como a elevagio do nivel do mar; efeitos
que podem ser agravados pela ocupagao humana, modificacoes e impactos na linha de costa e interagao
com os ecossistemas naturais adjacentes que podem ser terrestres ou de dgua doce.

No Brasil, as pesquisas sobre a estrutura e funcionamento das popula¢oes e comunidades em
ecossistemas costeiros vém sendo direcionadas cada vez mais para a avaliagio dos impactos antrépicos e
das mudangas climdticas. Desta maneira, diferentes protocolos de coleta em campo foram idealizados e
aplicados por diferentes grupos de pesquisa, de forma independente, em suas regioes de estudo. Embora
possa responder bem questdes especificas e localizadas, a falta de uma visio em escala geogrifica mais
ampla dificulta comparacoes e a possibilidade de integracio dos dados, impossibilitando avaliagoes mais
abrangentes sobre a qualidade ambiental, assim como a detec¢io de modificacoes, independentemente de
suas causas.

A auséncia de séries temporais de longa duragio sobre biodiversidade tem feito com que a cos-
ta brasileira permaneca fora das avaliagdes globais sobre as consequéncias de modificagoes antrépicas e
climdticas sobre ecossistemas costeiros. Nesse aspecto é imperativo a integragio de pesquisadores e insti-
tui¢cdes de forma a promover a consolidagao do conhecimento existente e a implementagio de uma rede
observacional continua e permanente, com protocolos de coleta padronizados e replicdveis em diferentes
regioes do pais.

A REBENTOS

A Rede de Monitoramento de Habitats Bentdnicos Costeiros — ReBentos, vinculada 4 Sub-Rede
Zonas Costeiras da Rede Clima (MCT) e ao Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudangas
Climdticas (INCT-MC), pretende estruturar as bases cientificas para detecgiao dos efeitos das mudangas
ambientais regionais e globais sobre habitats bentdnicos, dando inicio a uma série histérica de levanta-
mento de dados sobre a biodiversidade marinha ao longo da costa brasileira. A ReBentos conta com um
ndmero crescente de pesquisadores, estudiosos dos organismos bentdnicos costeiros, ligados a diversas
institui¢oes de ensino e pesquisa, localizadas nos 17 estados costeiros brasileiros, além de pesquisadores de
institui¢oes internacionais.

A ReBentos, desde sua concep¢io, busca desenvolver estratégias para viabilizar o monitoramento
continuo e permanente de parimetros bidticos e abidticos de regides intermareais e do infralitoral raso,
abrangendo seus mais diversos habitats em toda a costa brasileira. A obten¢io de séries de dados continuas
no tempo e distribuidas no espaco, por tipo de habitat e através de um gradiente latitudinal, configura-se
como modelo para investigar questoes cientificas relacionadas as alteracoes causadas por impactos antro-
pogénicos e modificagdes climdticas.



Dentro dessa perspectiva, a ReBentos propds-se a definir uma metodologia de trabalho padro-
nizada, adequada aos objetivos da rede, de baixo custo e de fécil aplicagdo para a amostragem da bio-
diversidade e de diferentes fatores abiéticos e antropogénicos. Protocolos de campo foram elaborados
pelos Grupos de Trabalho (GTs: Bancos de Rodolitos, Costoes Rochosos, Estudrios, Fundos Submersos
Vegetados, Manguezais e Marismas, Praias e Recifes Coralinos), os quais compdem este volume. Espera-se
que esses protocolos sejam disseminados e utilizados, de forma continua e por longo prazo, pelos grupos
de pesquisa distribuidos em institui¢cdes de ensino e pesquisa de toda a costa brasileira. Um outro GT, o
Educagao Ambiental, de cardter transversal, é responsdvel por idealizar, disseminar e avaliar projetos edu-
cativos relacionados as mudangas climdticas, para estabelecer acoes conjuntas a serem desempenhadas por
grupos distintos na costa brasileira.

A partir do monitoramento continuo serd produzido um inventdrio para ampliar o conhecimento
sobre a biodiversidade marinha da costa brasileira, abrangendo a fauna e a flora de praticamente todos
os ambientes bentonicos costeiros. A produgio de dados continuos em campo, por sua vez, indicard um
panorama de eventuais mudancas na biota, as quais poderao ser atribuidas aos eventos naturais e/ou an-
tropogénicos, dentro de um contexto de mudancas climdticas globais. Tais produtos subsidiarao propostas
de politicas puablicas e estratégias para a conservagao da biodiversidade marinha.

O trabalho em rede, como a ReBentos, proporciona algumas acoes de articulagao, fortalecimento
e formagio de recursos humanos. Uma dessas acoes ¢ a ampliacdo da competéncia nacional para estudos
em biodiversidade béntica marinha, inclusive de regiées com reduzida atividade de pesquisa, favorecendo
a integracdo e a troca de informagdes para a produgio de estudos de interesse global. Também incentiva
a ampliagao da insercdo da ciéncia brasileira no cendrio das iniciativas globais, possibilitando a criacao de
mapas de vulnerabilidade 4 elevacio do nivel do mar, prioritdrios para as atividades de pesquisa sobre os
impactos de mudangas climdticas em zonas costeiras. Outra iniciativa é a consolidagio da infraestrutura
de pesquisa, com o fortalecimento da temdtica “mudancas climdticas globais”, em institui¢oes que jd pos-
suem tradi¢ao em estudos voltados para questoes ecoldgicas locais e/ou regionais.

A ReBentos também proporciona a formagio de recursos humanos para uma nova geragao de
cientistas, educadores e técnicos especializados no tema “mudangas climdticas globais e seus impactos so-
bre os ecossistemas costeiros”, inclusive no Ambito de pés-graduacio, fortalecendo os programas de dreas
relacionadas a biodiversidade.

A ReBentos pretende ainda consolidar um banco de dados de livre acesso, que serd disponibiliza-
do na sua homepage na internet (http://www.rebentos.org). Esses dados possibilitarao andlises complexas
sobre as mudangas observadas em curto ou longo prazo, permitindo um aprofundamento sobre os efeitos
das mudangas climdticas e a discussdo de propostas de a¢oes mitigatérias ou de adaptagio.

HisTORICO DA REBENTOS

A Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Climdticas Globais (Rede CLIMA) foi instituida
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia em 2007 (Portaria n® 728, de 20 novembro de 2007; alterada
pela Portaria n® 262 de 2 de maio de 2011), tendo como missdo gerar e disseminar conhecimentos para
que o Brasil possa responder aos desafios representados pelas causas e efeitos das mudancas climdticas

globais.

A Rede CLIMA constitui-se em pilar fundamental de apoio as atividades de Pesquisa e Desen-
volvimento do Plano Nacional de Mudancas Climdticas criado pelo governo federal, que tem balizado a
identificagdo dos obstdculos e dos catalisadores de agoes. Nesse sentido, a Rede enseja o estabelecimento e
a consolidacio da comunidade cientifica e tecnoldgica preparada para atender plenamente as necessidades
nacionais de conhecimento, incluindo a produgao de informagées para formulacio e acompanhamento
das politicas publicas sobre mudangas climdticas e para apoio a diplomacia brasileira nas negociages so-
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bre o regime internacional de mudangas climdticas. A Rede CLIMA estd institucionalizada no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e estd estruturada em 13 sub-redes, dentre as quais estd a Sub-rede
Zonas Costeiras.

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudangas Climdticas (INCT-MC), criado
em 2008 pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacio, é uma rede de pesquisa interdisciplinar em
mudangas climdticas com 65 grupos de pesquisa nacionais e 17 internacionais, envolvendo mais de 400
pesquisadores, estudantes e técnicos. Constitui-se em uma das maiores redes de pesquisas ambientais ja
desenvolvida no Brasil.

O INCT para Mudangas Climdticas tem por missdo o desenvolvimento de uma agenda cientifica
que ird fornecer ao pais condigoes ideais para desenvolver exceléncia cientifica nas vérias dreas das mu-
dangas ambientais globais e sobre suas implicagdes para o desenvolvimento sustentdvel, principalmente
quando se leva em consideragao que a economia de na¢oes em desenvolvimento estd fortemente ligada aos
recursos naturais renovéveis, como é marcantemente o caso do Brasil. Como visao, o INCT-MC pretende
produzir informagao cientifica de alta qualidade para direcionar a mitigacdo e a adaptagdo as mudangas
climdticas futuras relevantes para o Brasil.

Dentre os 26 subprojetos dessa rede também estd a Sub-rede Zonas Costeiras. Dentre os 13
grupos que compdem essa sub-rede, quatro sao ligados ao ambiente bentonico costeiro (Macroalgas e
Fanerégamas Marinhas, Recifes Coralinos, Costoes e Praias e Manguezais).

O inicio das articulagdes para a constitui¢io da Rede de Monitoramento de Habitats Bentonicos
Costeiros — ReBentos, teve inicio durante o / Workshop Brasileiro de Mudangas Climdticas em Zonas Cos-
teiras — Estado do Conhecimento e Recomendagies, realizado em setembro de 2009, na Universidade Federal
do Rio Grande, em Rio Grande do Sul, como uma acio da Sub-rede Zonas Costeiras do INCT-MC

Por ocasido das discussoes realizadas durante esse evento, foram feitas algumas recomendagoes
para os ambientes bentonicos no documento Declaragio de Rio Grande:

* Avaliagoes sobre a variabilidade da distribui¢ao e abundincia de espécies-chave estenotérmicas
ou ao longo da costa (macroecologia) considerando diferentes escalas de variagio e, se possi-
vel, eliminagio de fontes de ruido utilizando 4reas de controle;

* Estudos sobre a variabilidade da distribui¢ao e abundéncia de espécies indicadoras, sensiveis
as mudancas em parAmetros ambientais, através de uma abordagem padronizada ao longo da
costa;

*  Utilizacio de técnicas ou estratégias de obten¢ao de dados (imagens, suficiéncia taxondmica,
andlise de fisionomias, RAP etc.) que amplifiquem a capacidade geografica de anilise;

* Avalia¢io do estado fisiolégico de organismos construtores de recifes como algas calcdrias e
corais;

 Identificacio e registro de mudangas nos timings de florescimento, maturacio, liberagio de
gametas, recrutamento, germinagao e outros parimetros populacionais;

* Avalia¢do de perdas ou mudancas de produtividade e fun¢io durante fases de transicao ou
colapso dos sistemas naturais;

* Identificacio e quantificagdo dos impactos dos eventos extremos na abundéncia e fisiologia
de espécies, comunidades e ecossistemas: comparagio de parAmetros medidos antes e depois
dos eventos.

Como desdobramentos, surgiu a necessidade de formacio ou fortalecimento de redes observacio-
nais para a costa brasileira, para monitoramento de parAmetros fisicos e bioldgicos, com a coordenagio e
participagdo de membros da Sub-rede Zonas Costeiras.
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Uma proposta para o financiamento dessas redes foi elaborada para o or¢amento 2010/2011
da Rede CLIMA e submetida ao MCT&I. Dentre elas estava a Rede de Monitoramento de Habitats
Bentonicos Costeiros (ReBentos). No entanto, houve espago orcamentdrio para viabiliza¢o dos recursos
necessarios.

Nova oportunidade surgiu com o langamento, em outubro/2010, do Edital MCT/CNPq/MMA/
MEC/CAPES/FENDCT — A¢éo Transversal/FAPs n° 47/2010 - Chamada 3 - Pesquisa em Redes Temdticas para
0 entendimento e previsio de respostas da biodiversidade brasileira as mudangas climdticas e aos usos da terra.
Esse edital estava ligado ao Programa SISBIOTA-Brasil, que tinha por objetivo fomentar a pesquisa cien-
tifica para ampliar o conhecimento e o entendimento sobre a biodiversidade brasileira e para melhorar a
capacidade preditiva de respostas as mudangas globais, particularmente as mudangas de uso e cobertura da
terra e mudangas climdticas, associando formagao de recursos humanos, educac¢io ambiental e divulgagio
do conhecimento cientifico.

Foi apresentada uma proposta da ReBentos, que nesse momento jd contava com a participacio de
31 pesquisadores de 17 institui¢cdes de ensino e pesquisa, localizadas em 11 estados brasileiros. O objetivo
da proposta foi a criagao e implementagao de uma rede integrada de estudos dos habitats bentonicos do
litoral brasileiro (ReBentos), vinculada a Sub-rede Zonas Costeiras da Rede CLIMA (MCT) e ao Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudangas Climdticas INCT-MC), para detectar os efeitos das
mudangas ambientais regionais e globais sobre esses organismos, dando inicio a uma série histdrica de
dados sobre a biodiversidade benténica ao longo da costa brasileira.

A estrutura inicial do projeto contava com uma coordena¢io geral e quatro grupos de traba-
lho: Praias Arenosas, Manguezais e Marismas, Fundos nao consolidados Vegetados e Recifes Coralinos
e Rochosos. Dentre os resultados esperados estavam: (1) o monitoramento continuo e permanente de
pardmetros bidticos e abidticos em diversos habitats ao longo da costa brasileira e (2) a obtengio de séries
continuas de dados no tempo e distribuidas no espaco, por tipo de habitat e através de um gradiente lati-
tudinal, permitindo assim investigar questdes cientificas relacionadas a alteragées causadas por impactos
antropogénicos ¢ modificacoes climdticas.

As metas eram:

(a) Fomentar uma discussao temdtica voltada para as mudangas climdticas;

(b) Estabelecer séries temporais com métodos adequados;

(c) Levantar e disponibilizar dados para avaliagao do impacto de mudangas globais;
(d) Formar recursos humanos;

(e) Promover a educacio ambiental e divulgacio cientifica.

A proposta foi aprovada com recursos do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) e da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), além do
apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para bolsas de pés-gra-

duacio.

Apés quatro anos de projeto foram realizadas diversas agoes de articulagio e mobiliza¢io da co-
munidade cientifica, sendo reuniées de coordenagao, workshops da ReBentos como um todo e, individual-
mente, workshops dos Grupos de Trabalho. Logo no inicio das discussoes percebeu-se a necessidade de
redistribui¢ao dos grupos de trabalho, de forma que quatro novos foram criados, ficando a atual estrutura
organizada em oito GTs: (1) Bancos de Rodolitos, (2) Costoes, (3) Estudrios, (4) Fundos Submersos Ve-
getados, (5) Manguezais e Marismas, (6) Praias, (7) Recifes Coralinos e (8) Educacao Ambiental.
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AVANCOS DA REBENTOS

A ReBentos tem alcangado com éxito as metas propostas. Com o objetivo de fomentar uma
discussao temdtica voltada para as mudangcas climdticas, promoveu a articulagao da comunidade cienti-
fica através da realizagio de workshops de nivelamento, capacitagio e discussoes, e pelo levantamento de
estudos prévios sobre a biodiversidade nos diferentes habitats tratados. Promoveu também uma ampla
discussdo no meio cientifico, que culminou na proposi¢ao de protocolos de coleta de dados para o esta-
belecimento de séries temporais com métodos adequados para avaliagao do impacto das mudangas climd-
ticas globais, aqui apresentados. Possibilitou ainda a formacao de recursos humanos dedicados a temdtica
das Mudangas Climdticas, tema ainda pouco desenvolvido nos cursos de pés-graduacio brasileiros em
ciéncias do mar.

As atividades de divulgagao e educagio ambiental siao entendidas como um conjunto de agoes
para atingir de modo adequado e interdisciplinar o seu publico-alvo, que pode ser entendido em trés
escalas. Na primeira, tem-se o meio académico para o qual (1) um ndmero especial da Brazilian Journal
of Oceanography (periddico editado pelo Instituto Oceanogrifico da Universidade de Sao Paulo) estd
sendo organizado para reunir uma série de publicacoes-sintese do estado da pesquisa sobre organismos
bentonicos nos diferentes ecossistemas considerados pela ReBentos na costa brasileira, e de que forma
esse conhecimento se relaciona ao tema das Mudangas Climdticas; (2) as definigées metodolégicas para
o monitoramento de longo prazo do bentos costeiros (protocolos apresentados neste volume), além de
(3) diversas publicacoes cientificas (artigos em periédicos nacionais e internacionais, relatérios técnicos,
dissertagoes de mestrado, teses de doutorado, comunicagoes e resumos em eventos). Na segunda escala,
tem-se os futuros usudrios dessas informagdes, que correspondem a drgaos piblicos ambientais e de plane-
jamento, para os quais produtos especificos estdo sendo criados e disponibilizados na pigina da ReBentos
na internet. Na terceira escala, o publico em geral, que estd sendo contemplado pelas a¢oes educativas
idealizadas e realizadas.

As atividades de Educagao Ambiental visam levar a reflexao sobre a problemdtica das mudangas
climdticas globais sobre os ecossistemas marinhos e costeiros e com isso possibilitar e incentivar mudangas
de atitude e valor em relagao a esses ambientes e sua biodiversidade. As discussoes desse grupo promo-
vem a integracdo dos demais GTs da ReBentos para uma construgio coletiva dos contetdos e objetivos
dessas agoes educacionais, em consonincia com os preceitos politico-pedagdgicos vigentes. Essas bases se
direcionam a projetos educativos de cardter holistico, que visam & transformacio e evolugio de valores de
individuos e da sociedade em um contexto participativo, abrangente e transdisciplinar, aplicados de forma
continuada e com vistas a sua multiplicagao.

Em pesquisa, além das atividades inerentes ao trabalho de levantamento de dados pelos GTs,
inimeros projetos individuais de pesquisa foram vinculados por seus coordenadores & ReBentos. Isso
demonstra a capacidade da ReBentos em congregar iniciativas j4 existentes, bem como dar suporte as
novas atividades. Recursos adicionais foram obtidos para tais projetos pelos seus coordenadores e sao
provenientes de diversas fontes, como agéncias de fomento, recursos universitdrios, fundagoes, convénios
com a iniciativa privada e institui¢oes internacionais.

Dentro do panorama atual da ReBentos, com grande niimero de pesquisadores e instituigoes
envolvidos, algumas dificuldades inerentes ao trabalho em um grupo grande e heterogéneo podem ser
mencionadas: (1) assimetria de estrutura entre diferentes grupos de trabalho; (2) falta de integragao e
sinergia entre pesquisadores trabalhando a distdncia; (3) complexidade na definicao de protocolos de
trabalho dnicos e aplicdveis a toda a costa brasileira; (4) morosidade na assimilagio da problemdtica das
Mudangas Climdticas nas linhas de pesquisa dos estudiosos envolvidos; (5) busca pela sustentabilidade
financeira; (6) nao compartilhamento de responsabilidades; (7) pouca integracio com pesquisadores de
outras dreas da oceanografia.
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Apesar das dificuldades encontradas, as quais tém sido equacionadas na medida do possivel, a
ReBentos apresenta potencialidades que somente uma rede integrada de pesquisadores, disseminados por
toda a costa brasileira, poderia ter: (1) abordagem de adaptacio as Mudancas Climdticas por meio do
monitoramento e da avaliagio das mudancas na biodiversidade bentonica; (2) processo de aprendizado
e amadurecimento dos pesquisadores para assimilar a problemdtica das Mudangas Climdticas em suas li-
nhas de pesquisa; (3) aplicagao dos protocolos de monitoramento também 2 espécies exdticas; (4) integra-
¢ao com as Unidades de Conservagao para o monitoramento ambiental; (5) contribui¢ao com os Planos
Setoriais de Mitigagdo e Adaptagio brasileiros; (6) formagao de recursos humanos dedicados a questao
das Mudancas Climdticas; (7) conscientizacio e sensibiliza¢io da sociedade e dos tomadores de decisao
sobre a importincia da biodiversidade marinha, dos servigos ecossistémicos e do impacto das Mudangas
Climdticas no bem estar humano; (8) integragao entre diferentes dreas das ciéncias do mar.

O FuTuRrO DA REBENTOS

Atividades de Campo

Os protocolos de campo dos Grupos de Trabalho da ReBentos (Bancos de Rodolitos, Costoes
Rochosos, Estudrios, Fundos Submersos Vegetados, Manguezais e Marismas, Praias Arenosas e Recifes
Coralinos), apresentados neste volume, j4 foram testados e vém sendo utilizados pelos grupos de trabalho.

No entanto, alguns grupos que possuem acesso deficitdrio aos recursos financeiros e, muitas vezes,
com apoio institucional insuficiente para darem inicio aos seus projetos, tém tido dificuldade em colocar
os protocolos de monitoramento em prdtica. Por esse motivo, a vinculagio a ReBentos, uma rede com
atuagao e visibilidade nacional, poderd ajudar esses grupos a obterem recursos através de editais especificos
para a pesquisa em biodiversidade marinha e também através da iniciativa privada. A¢des de comunicagio
e divulgagao cientifica poderao alavancar incentivos a pesquisa sobre os efeitos das Mudangas Climadticas
na biodiversidade bent6nica marinha, proporcionando um vasto aumento nas atividades de monitora-
mento da ReBentos ao longo da costa brasileira.

A criagdo de “Sitios Modelo de Monitoramento Integrado” em Unidades de Conservagao (UCs)
¢ uma prioridade da ReBentos e proporcionard o trabalho concomitante de diversos GTs em uma mesma
localidade, otimizando o uso de recursos (materiais, custeio e equipe) pelas equipes do entorno. A parceria
com UCs ¢ estratégica, uma vez que muitas possuem sedes que podem hospedar as equipes de trabalho e
disponibilizar suas instalagoes aos trabalhos de laboratério, além da garantia de trabalho em drea livre de
(ou menos influenciada por) impactos nio relacionados as Mudancas Climadticas.

A ReBentos ainda presta o apoio para a obtengio de licencas de coleta em UCs, obtengao de
verbas para projetos, dentre outras necessidades ¢ demandas, de forma a instrumentalizar a comunidade
cientifica a buscar recursos adicionais para realizagio das pesquisas.

Banco de Dados

Os dados de campo levantados pelo projeto, tanto bidticos como abidticos, estao sendo inseridos
em bancos de dados nacionais (Sistema de Informacoes sobre a Biodiversidade Brasileira-SiBBr-CNPq e
SinBiota/FAPESP — SP http://sinbiota.biota.org.br/). Esses dados também estao sendo disponibilizados
publicamente na homepage da ReBentos (http://rebentos.org/index.php).

Publicacées

Um grande niimero de produgdes vinculadas 2 ReBentos vem sendo desenvolvido. Essas publica-
¢oes sdo, muitas vezes, resultados de projetos individuais vinculados 4 ReBentos, relativos principalmente
a projetos de pesquisa de alunos de pds-graduagao ou inicia¢o cientifica. Com a continuidade, finalizagao
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e inicio de novos projetos, é de se esperar que muitas publicagdes cientificas focadas na temdtica dos efeitos
das Mudangas Climdticas sobre os habitats bentdnicos costeiros, advindas da ReBentos, sejam produzidas
nos proximos anos.

Futuramente, o conjunto de dados inserido nos bancos de dados resultard em publicagées inte-
gradoras, com grande amplitude temporal e espacial, que relatarao possiveis mudangas nos padroes de
diversidade, distribuicio e abundancia da biodiversidade. A associagao dessas varidveis bidticas as varidveis
abidticas consideradas pelos protocolos de campo dard a dimensao sobre se, e quanto, os impactos das
Mudangas Climdticas estao interferindo na dinidmica das comunidades e populagoes estudadas. Essas
publicages, sendo baseadas em um banco de dados publico e geradas pelos pesquisadores vinculados de
forma colaborativa e integrada, permitirdo um avang¢o na forma como o conhecimento cientifico é gerado.

Protocolos de Trabalho de Campo

A elaboracio de protocolos de trabalho de campo foi, desde o inicio da constitui¢do da ReBentos,
uma de suas prioridades. A partir desse produto, todos os pesquisadores vinculados, ou nio, a ReBentos,
poderiao desenvolver, de forma padronizada e comparativa, pesquisas com diferentes habitats bentdnicos
nas diferentes regides da costa brasileira.

Esse processo iniciou-se com discussoes dos GTs durante o I Workshop da ReBentos, realizado
nos dias 28 e 29 de julho de 2011, durante o IX Bioinc (Encontro de Bioincrustagao, Ecologia Béntica
e Biocorrosio), no Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM), em Arraial do Cabo
— RJ. A continuidade das discussoes ocorreu durante o II Workshop da ReBentos, realizado nos dias 7 a 9
de novembro de 2011, junto ao II Workshop Brasileiro de Mudangas Climdticas em Zonas Costeiras, em
Salvador — BA. Apés esses primeiros encontros, diversos workshops com os Grupos de Trabalho acontece-
ram para que os métodos apresentados nesta publicacio fossem discutidos e definidos.

*  Workshops do GTs Recifes Coralinos e Costoes Rochosos (19 e 20 de dezembro de 2011, Ins-
tituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira - IEAPM, Arraial do Cabo-R]);

*  Workshop do GT Estudrios (09 a 11 de mar¢o de 2012, Estudrio do Rio Jaguaripe-BA);

*  Workshop do GT Praias (Macrofauna) (27 a 31 de agosto de 2012, Centro de Biologia Mari-
nha da Universidade de Sao Paulo - CEBIMar - USP, Sao Sebastiao-SP);

*  Workshop do GT Praias (Meiofauna) (12 e 13 de novembro de 2012, UNIRIO — Rio de Ja-
neiro-R]J);

*  Workshop dos GTs Fundos Submersos Vegetados e Banco de Rodolitos (25 e 30 de novembro
de 2012, X Seagrass Biology Workshop, Pontal da Ferradura Convention Centre, Buzios-R]);

*  Workshop do GT Manguezais e Marismas (13 a 16 de agosto de 2013, Estacao Ecolégica de
Carij6s - ICMBio, Praia da Daniela, Florian6polis-SC);

*  Workshop do GT Educagao Ambiental (10 a 12 de dezembro de 2013, III Workshop Brasileiro
de Mudangas Climdticas em Zonas Costeiras, Hotel PraiaTur, Florian6polis-SC).

Nos capitulos a seguir sao apresentadas propostas metodoldgicas para o monitoramento continuo
e de longo prazo em ecossistemas marinhos existentes na costa brasileira. Dado que essa é uma proposta
de monitoramento de longo prazo que deverd ser executada pelo maior niimero de grupos de pesquisa ao
longo da costa brasileira, cobrindo de forma mais completa possivel toda a variagao latitudinal da costa,
os métodos apresentados foram definidos buscando-se presteza, simplicidade dos procedimentos e baixo
custo, favorecendo sua ampla aplicagao.
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Nesse contexto, sio apresentados protocolos para o monitoramento de longo prazo:

* dos fundos vegetados submersos (capitulo 2);

* dos bancos de rodolitos (capitulo 3);

e daestrutura e caracteristicas funcionais do ecossistema manguezal (capitulo 4);

* da fenologia reprodutiva do ecossistema manguezal (capitulo 5);

* da produgao de serapilheira do ecossistema manguezal (capitulo 6);

* da dinimica vertical de substratos dos ecossistemas manguezal e marisma (capitulo 7);
* dos ecétonos entre manguezal e marisma e entre manguezal e vegetacio de restinga (capitulo 8);
* daestrutura de pradarias de marismas (capitulo 9);

* de populacoes de Ucides cordatus (Crustacea: Brachyura: Ucididae) (capitulo 10);

* de ecossistemas bentonicos estuarinos (capitulo 11);

* dos recifes e ecossistemas coralinos (capitulo 12);

* dos costoes rochosos (capitulo 13);

* da macrofauna de praias arenosas (capitulo 14);

e da meiofauna de praias arenosas (capitulo 15);

* dos eventos extremos sobre a macrofauna de praias arenosas (capitulo 16);

* de populacoes de Scolelepis (Polychaeta: Spionidae) (capitulo 17);

* de populacoes de Talitridae (Crustacea: Amphipoda) (capitulo 18);

* de populacoes de Ocypode quadrata (Crustacea: Decapoda) (capitulo 19);

* de populagoes de Bledius (Insecta: Coleoptera) (capitulo 20).

Percebe-se, no entanto, certa heterogeneidade nas propostas apresentadas pelos diferentes Grupos
de Trabalho. Alguns GTs decidiram preparar mais de um capitulo, pois pretendem monitorar distintos
aspectos ecossistémicos (Manguezais ¢ Marismas) e/ou biologia populacional de diferentes espécies indi-
cadoras, além de aspectos da estrutura de comunidades (Praias Arenosas).

Devido a autoria dos capitulos pertencer a integrantes de diferentes GTs, cada grupo teve total
autonomia para estabelecer os pardmetros bidticos e abidticos que, em seu entendimento, deveriam ser
monitorados, e para definir formas de apresentagio e andlise dos dados. Por esse motivo, os capitulos
apresentam especificidades em seus contetidos, mas sem perder a esséncia proposta pela ReBentos. Neste
sentido, espera-se que os protocolos de coleta em campo aqui apresentados possam corresponder a um es-
timulo para o estudo de habitats bentonicos dentro do contexto das mudancas ambientais locais e globais.

Alexander Turra — Universidade de Sao Paulo — USP

(autor para correspondéncia: turra@usp.br )

Mircia Regina Denadai — Universidade de Sao Paulo — USP
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CAPiTULO 2

MONITORAMENTO DOS FUNDOS VEGETADOS SUBMERSOS
(PRADARIAS SUBMERSAS)

Margareth da Silva Copertino, Joel Christopher Creed, Karine Matos Magalhaes,
Kcrishna Vilanova de Souza Barros, Marianna de Oliveira Lanari, Priscilla Rezende

Arévalo, Paulo Antunes Horta

Foto: Joel C. Creed

INTRODUCAO

Fundos Vegetados Submersos (FVS) ou pradarias submersas sao os habitats bentonicos formados
por plantas vasculares (angiospermas), submersas e enraizadas no sedimento. Macroalgas rizofiticas ou
psamofilas estaio comumente associadas aos fundos, além de uma diversa comunidade de algas epifitas.
Esses habitats dominam regioes costeiras rasas de dindmica moderada, tanto marinhas como estuarinas,
incluindo lagoas e lagunas costeiras. Em ambientes marinhos, esses habitats sdo chamados de “pradarias
de gramas marinhas (do inglés seagrass meadows). As plantas vasculares marinhas (gramas marinhas), pos-
suem adaptagdes anatdmicas e morfoldgicas para crescer e se reproduzir em condigoes de dgua do mar
(Den Hartog & Kuo, 2006). Quando crescem em estudrios e lagunas, de salinidade variada, os fundos
vegetados sao formados por espécies marinhas, eurihalinas e de dgua doce, e portanto sao mais comu-
mente referidas como “vegetagao aqudtica submersa” (VAS, do inglés submerged aquatic vegetation; Kemp
et al., 2004). A revisio e protocolo apresentados aqui se aplicam tanto as pradarias de gramas marinhas
como de VAS e, portanto, os termos FSV ou simplesmente pradarias submersas se referem a ambos tipos

de habitats.
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As pradarias submersas contribuem para o aumento da produtividade primdria, complexidade
estrutural e biodiversidade dos ambientes costeiros e marinhos (Kemp ez a/., 2004; Larkum ez 4/., 20006).
As diversas partes das plantas (folhas, hastes, rizomas e raizes) e macroalgas (base, estipe e 1imina) for-
mam habitats tempordrios ou permanentes para a flora e fauna bentdnicas, provendo alimento e protegio
para diversos estigios de desenvolvimento de invertebrados e peixes, incluindo recursos pesqueiros. Os
habitats de pradarias sdo ainda utilizados pela fauna silvestre, como tartarugas, sirénios e aves, muitos dos
quais estao ameagados de extingio. As pradarias submersas modulam processos biogeoquimicos, fisicos e
sedimentoldgicos chave nos ambientes costeiros (Cafrey & Kemp, 1992; Ward ez al., 1984), promovendo
reciclagem dos nutrientes, protecao da costa, melhoria da qualidade da dgua e contribuindo para o seques-
tro de carbono atmosférico (Duarte, 1999).

Mais recentemente, as pradarias marinhas tém sido reconhecidas como estoque e sumidouro de
carbono atmosférico (Fourqurean ez a/., 2012), juntamente com manguezais ¢ marismas (Duarte ez al.,
2005). Quando destruidos ou degradados, estes habitats possuem um alto potencial para emissoes de
gases de efeito estufa (McLeod ez al., 2011). Devido a esse importante papel no ciclo global do carbono,
cientistas e ambientalistas concluem, baseando-se em diversos estudos, que a conservagao e recuperagao
dos habitats costeiros vegetados, assim como inventirios sobre os estoques e emissdes nos blue carbon hot
spots, devem ser prioritdrios dentro de planos de mitigacio e adapta¢io as mudancas climdticas (Nelle-
mann et al., 2010; Sifleet et al., 2011; McLeod et al., 2012).

Devido aos importantes servicos ecossistémicos associados, o valor econdmico de pradarias mari-
nhas tem sido estimado entre 19 mil até 2 milhées de ddlares por hectare ao ano (Costanza ez al., 1997;
Vassallo ez al., 2014; Blandon & Ermgassen., 2014; Tuya ez al., 2014). Entretanto, a valoragio econémica
de pradarias submersas necessita ser melhor quantificada na maioria das regiées do globo, considerando
os diferentes ambientes (marinho ou estuarino), as diferentes espécies de plantas dominantes e os tipos
de servigos ecossistémicos associados (reciclagem de nutrientes, sequestro de carbono, protegao costeira,
depuragio da dgua, manutenc¢io dos recursos pesqueiros, provimento de matéria prima, turismo e lazer,
além de valores estético e cultural).

A despeito de sua importincia ecoldgica e econémica, os fundos vegetados submersos tém desa-
parecido rapidamente da maioria das regioes costeiras do globo. Cerca de 30% das pradarias de gramas
marinhas desapareceram desde o final do século XIX (Waycott ez al., 2009). Degradacoes de ambientes es-
tuarinos tém sido registradas em regides dos EUA e Europa com valores de até 100% de perda dos habitats
de VAS no entorno de grandes centros. As taxas de perdas, entre 2 a 5% ao ano, aumentaram significati-
vamente a partir da segunda metade do século XX, devido a rdpida ocupagido e degradacio dos ambientes
costeiros, posicionando as pradarias submersas dentre os habitats mais ameacados do mundo (Orth ez 4/,
20006). Além de altamente vulnerdveis a impactos antropogénicos diversos, pradarias de gramas marinhas
e VAS sio afetadas por variabilidade climatica/hidrolégica como vazao de rios, variagoes de temperatura,
salinidade, tempestades e clima de ondas. Vidrias espécies de angiospermas marinhas sao consideradas
sentinelas costeiras (coastal canaries), ji que respondem rapidamente as mudancas na qualidade da dgua
(Orth ez al., 2006). Dessa maneira, as pradarias sao também altamente vulnerdveis s mudangas climdti-
cas globais (MCG) observadas e previstas, como aumento da temperatura superficial do mar, elevagio do
nivel médio do mar e acidificagao dos oceanos, que afetam potencialmente a fisiologia das plantas (Short
& Neckles, 1999; Duarte, 2002). Em médio e longo prazo, esperam-se impactos sobre a distribuigao,
abundéncia e estrutura das populagoes e comunidades, alguns dos quais jd tém sido observados (Short &
Whyllie-Echeverria ez al., 1996; Short ez al., 2006; Bjork ez al., 2008; Connolly, 2009; Waycott ez al., 2009;
Barros et al., 2013). Os impactos das MCG se somarao aos impactos antropogénicos com resultados que
nio podem ser atualmente inferidos. Portanto, as fun¢des ecoldgicas e os servicos ecossistémicos associa-
dos as pradarias marinhas e VAS estao ameagados, com repercussoes em longo prazo para ecossistemas
marinhos adjacentes (Duarte, 1999, 2002; Orth ez al., 2006).
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Embora os nimeros supracitados refiram-se principalmente a situagio das pradarias nos EUA,
Europa e Austrdlia, esta situa¢do nio poderia ser diferente para as pradarias da costa sul-americana e
brasileira, considerando a histéria da colonizagio e intensa ocupagio territorial, o crescimento urbano
desordenado da zona costeira ¢ o desenvolvimento industrial e portudrio acelerado das tltimas décadas.
Impactos antropogénicos sobre a costa brasileira sao diversos, e as pradarias marinhas estao ameagadas por
arte de pesca predatéria, atividades de turismo e navegacio, crescimento urbano, portudrio e industrial
acelerado, poluigio por residuos sélidos e esgoto, entre outros (Seeliger & Odebrecht, 2010; Martins ez
al., 2012; Pitanga ez al., 2012). Comparados a maioria dos ambientes bentdnicos costeiros (manguezais,
recifes de corais, costdes rochosos e praias arenosas), as pradarias brasileiras foram pouco estudadas, exis-
tindo pouco mais de 80 artigos publicados sobre a biologia, ecologia e dindmica desses ambientes (Barros
et al., 2013). Somam-se a esse cendrio a baixa percep¢ao pela populagao brasileira quanto aos beneficios
ecoldgicos e econdmicos dos habitats de pradarias submersas e a inexisténcia de politicas ambientais es-
pecificas de protecao.

A ocupagio e extensdo total dos fundos submersos vegetados ao longo da costa brasileira ainda
sao desconhecidas. Tomando como base a drea ocupada por algumas pradarias melhor estudadas (Estud-
rio da Lagoa dos Patos, RS; Lagoa de Araruama, RJ; Itamaracd, PE; Parque Nacional de Abrolhos, BA),
estimou-se uma extensio de vinte mil hectares de prados marinhos (Creed, 2002). Entretanto, dados
recentes ¢ ainda nao publicados do projeto de “Mapeamento das Faner6gamas Marinhas do Brasil”, in-
dicam que este niimero deve ser subestimado. A grande maioria do litoral brasileiro carece de estudos e
mapeamentos sistemdticos, visando a determinagio da distribuicao real e abundancias das pradarias mari-
nhas e estuarinas. Além disso, a dinimica marinha e costeira contribui para grandes variagoes interanuais
e interdecadais nas extensdes dos prados, algumas culminando em desaparecimento por varios anos (e.g.
anomalias de temperatura e precipitagio), sendo o processo de recuperagio lento e dependente de vérios
fatores fisicos e biolégicos (Short ez al., 2006; Copertino & Seeliger, 2010).

O estado atual de degradagao dos ambientes costeiros, as perdas dos habitats de FVS, a auséncia
de dados temporais e espaciais na maioria das regides costeiras e a alta vulnerabilidade das pradarias aos
impactos antropogénicos diversos e as mudangas climdticas globais, tém incentivado a criagio de pro-
gramas de monitoramento (Seagrass Net, Short ez al., 2006; Seagrass Watch, McKenzie et al., 2003) e de
recuperacio (Shafer & Bergstrom, 2010) dos habitats costeiros vegetados em diversas partes do mundo,
além de painéis de discussio focados em agoes e politicas de conservagio (como 7he Blue Carbon Inicia-
tive). No Brasil, estudos e monitoramento de longo prazo de pradarias submersas estao sendo adotados
dentro de programas e redes de pesquisa integradas ou multidisciplinares (PELD, SISBIOTA, ReBentos,
NAGISA) ou em redes e projetos mais especificos (SeagrassNet-Brasil, Mapeamento das Fanerégamas
Marinhas do Brasil). Esses projetos visam preencher lacunas sobre a distribui¢ao, dinAmica e o estado de
conservagao das pradarias submersas da costa brasileira. A criagao de um banco de dados sobre a biodiver-
sidade dos Fundos Vegetados Submersos, sua dindmica temporal e suas relagdes com as varidveis clim4-
ticas e hidrolégicas, possibilitard o desenvolvimento de modelos descritivos e preditivos, particularmente
sobre os possiveis impactos das MCG sobre a distribui¢ao e abundéncia das populagées. A aplicagio de
diferentes cendrios preditivos globais e regionais, as andlises de impactos e vulnerabilidades e a atribuigio
das causas de alteracoes observadas irao fornecer uma plataforma de informagédes para subsidiar as agoes de
manejo e conservagao destes habitats costeiros, em cendrio atual e futuro. Dentro de planos de adaptagao
as mudancas climdticas, a conservagao dos ecossistemas costeiros ¢ prioritdria, visando proteger a costa e
as populacoes dos efeitos de elevagao do nivel do mar e eventos extremos, como ondas de tempestades e
enchentes. Adicionalmente, a conservagio da biodiversidade é fundamental para garantir suficiente varia-
bilidade genética que permita adaptagio dos organismos as previstas mudangas de temperatura, salinidade
e concentragdes de carbono inorganico.

19



O presente protocolo apresenta uma proposta de monitoramento sistemdtico e de longo prazo
para os Fundos Vegetados Submersos da costa brasileira, objetivando observar as possiveis alteragoes na
composi¢ao e abundancia das comunidades vegetais, assim como nos principais fatores abidticos que
afetam a dinimica destes habitats. Em médio prazo, o protocolo visa alcance nacional, possibilitando a
integragao dos resultados de diferentes programas, projetos e regioes do pais. A longo prazo, dados obti-
dos pelo presente protocolo poderao fundamentar o desenvolvimento de modelos descritivos e preditivos,
particularmente sobre os possiveis impactos das MCG sobre a distribui¢ao e abundincia das pradarias
submersas da costa brasileira.

HIPOTESES

Os Fundos Submersos Vegetados da costa brasileira sao impactados por mudangas climdticas e
ambientais globais. O tipo e o grau de impacto poderio variar conforme a regido geografica da costa, as
caracteristicas hidrodindmicas e geomorfoldgicas locais, o tipo de atividade antrépica e diversidade e es-
trutura das comunidades.

As hipéteses especificas do estudo sao:

* O aumento da carga de nutrientes (processos de eutrofiza¢io), devido ao aumento das chuvas,
causard mudangas na abundincia e na composi¢ao de espécies das pradarias. Os efeitos nega-
tivos da eutrofizagio podem provocar o aumento na abundincia de algas epifitas, epsimicas
e/ou nao fixas, incluindo tixons oportunistas;

* Mudangas na temperatura superficial do mar poderao afetar espécies tropicais, favorecendo
a extensao ou deslocamento dos seus limites de ocorréncia atuais em diregao a latitudes mais
elevadas;

* Eventos extremos (cheias, ondas de tempestades, descargas fluviais anémalas) podem causar
redugao e desaparecimento de pradarias de maneira rdpida e brusca. O aumento na frequéncia
destes eventos poderd causar reducio e fragmentagao de pradarias, principalmente em regioes
jd vulnerdveis e impactadas;

* O aumento do aporte de descarga continental em estudrios poderd afetar a abundéncia e com-
posi¢do, devido ao aumento da turbidez e mudangas na salinidade;

* Por outro lado, a redugio de chuvas e/ou o aumento da penetragio da dgua do mar poderd
aumentar ou alterar a drea de ocupagio das pradarias localizadas em dreas estuarinas;

*  Ondas de calor com a promogao de temperaturas extremas por dias ou semanas deverd reduzir
a abundéncia, ou mesmo, dizimar bancos em dreas rasas.

CARACTERIZACAO DAS ESPECIES DE VAS NA COSTA BRASILEIRA

As pradarias de gramas marinhas estao distribuidas por zonas tropicais, subtropicais e temperadas
(Short et al., 2007), assim como a VAS. Crescendo tipicamente em substratos nao consolidados (sedi-
mentos arenosos, areno-lodosos ou lodosos), sao abundantes em dguas rasas, claras e de hidrodindmica
moderada. Enquanto o limite superior da pradaria é determinado pela amplitude da maré e movimentagao
da dgua, o limite inferior ¢ limitado, muitas vezes, pela penetragio de luz. Dessa maneira, a distribuigao e
extensao dos prados ¢ dependente da estabilidade do substrato, transparéncia da dgua e energia das marés,
podendo ocupar desde o mesolitoral até o infralitoral raso (poucos centimetros) e profundo (dezenas de
metros). Ao longo da costa brasileira, os Fundos Vegetados Submersos ocupam zonas intermareais e o in-
fralitoral raso de ambientes marinhos e estuarinos. A distribuigao abrange praias pouco expostas ou baias
protegidas, o entorno de recifes de coral e rochosos, assim como o interior de estudrios e lagunas costeiras,
adjacente aos manguezais e marismas (Creed, 2002; Magalhaes & Alves, 2002; Copertino & Seeliger,
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2010). Em regioes tropicais de dguas muito claras, pradarias de gramas marinhas ocorrem em maiores pro-
fundidades (até cerca de 60m), no entorno de recifes coralinos ou rochosos, ou crescendo sobre os recifes.

O grupo das gramas marinhas possui baixa diversidade taxonémica quando comparado as ma-
croalgas e plantas terrestres, com cerca de 14 géneros e mais de 60 espécies registradas em todo o mundo
(Den Hartog & Kuo, 2006). Na costa brasileira, cinco espécies apenas foram reconhecidas: Halodule wri-
ghtii Ascherson, Halodule emarginata Hartog (Cymodoceaceae), Halophila decipiens Ostenteld, Halophila
baillonii Ascherson (Hydrocharitaceae) e Ruppia maritima Linnaeus (Ruppiaceae) (Oliveira Filho ez al.,
1983) (Figura 2-1). A taxonomia das espécies brasileiras ainda ¢ discutida e nao é conclusiva, carecendo
de estudos comparativos regionais, populacionais e intrapopulacionais, integrando aspectos morfolégicos
e genéticos. As macroalgas associadas as pradarias sao em geral macroalgas marinhas rizofiticas (Caulerpa,
Penicillus, Bryopsis, Cladophora e Acetabularia) ou nédulos livres de rodolitos (Coralinaceae). O género
Halodule (capim agulha) ocorre desde o mesolitoral até a profundidade de 10-12 m. Halodule wrightii
¢ a espécie mais comum e abundante nas regides costeiras marinhas, ocorrendo desde o Piaui (regido
nordeste) até o Parand (regido sul). H. emarginata foi descrita para o Nordeste e Sudeste, mas sua taxo-
nomia ainda precisa ser estudada. Halophila decipiens possui ocorréncia mais restrita e menos abundante,
ocorrendo desde o Piaui até Sao Paulo, entre 0 e 62 m de profundidade, sobre fundos moles com baixa
hidrodindmica (Oliveira Filho ez a/., 1983; Magalhaes & Alves, 2002; Cocentino et al., 2004). H. baillo-
nii foi descrita apenas uma vez para o litoral de Pernambuco e seu status ainda é desconhecido. Ruppia
maritima possui a maior amplitude de distribui¢ao na costa brasileira, com ocorréncia desde o Maranhio
(regiao nordeste) até o Rio Grande do Sul (extremo sul do pais). Essa espécie é abundante em estudrios,

lagunas e lagoas costeiras, desde dguas salobras até hipersalinas, em profundidades de até 3 m (Marques
& Creed, 2008).
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Figura 2-1. Fundos submersos vegetados
nos ambientes marinhos-costeiros do Brasil.
(A) Pradaria crescendo sobre plano lamoso
intermareal (na maré baixa) de estudrio tropical
com manguezal ao fundo (Rio Macap4, Piaui);
(B) hastes de Halodule sp. e gastrépode durante
maré baixa, com detalhe de flor masculina; (C)
hastes submersas durante maré alta; (D) tartaruga
verde (Chelonia mydas) descansando sobre prado
misto composto pela grama marinha Halodule
wrigthii e macroalgas rizofiticas, no infralitoral
arenoso e calcdrio de recife coralino (Banco
de Abrolhos, Bahia); (E) hastes de H. wrigthii
e talos da macroalga verde Penicilius sp.; (F)
prado misto dominado por Halophila decipiens.
Fotos: Pablo Riul (A), Gardénia Batista (B, C),
Luciano Candizani (D) e Joel Creed (E, F).
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Figura 2-1 (cont.). Fundos submersos vegetados nos ambientes marinhos costeiros do Brasil. (G) Pradaria de Ruppia maritima
em zona rasa estuarina de regido temperada quente (Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul), com marismas ao fundo; (H) hastes
de R. maritima com inflorescéncias maduras e liberagao de pélen, com detalhe da inflorescéncia; (I) R. maritima arribada na
margem estuarina. Fotos: Ulrich Seligeer (G), Margareth Copertino (H, I).

Para este protocolo, serdo incluidas além das plantas marinhas, espécies eurihalinas que formam
pradarias e ocorrem em estudrios e lagunas costeiras, como as representantes das VAS. A distribuigao
das espécies de VAS ocorre em zonas, podendo ocorrer plantas exclusivamente marinhas (Halodule sp.)
na saida do estudrio, seguidas por eurihalinas (Ruppia maritima), oligohalinas e de dgua doce ou salobra
(Zannichellia palustris, Potamogetum spp., Myriophyllum spp.). Espécies de macroalgas de deriva, na gran-
de maioria cloréfitas, podem ocorrer associadas aos prados ou em bancos flutuantes (Ulva spp., Ulvaria
spp.» Monostroma spp., Cladophora spp., Rhizoclonium spp.). Tufos ou bancos de macroalgas de dgua doce
s30 comuns nas partes mais internas do estudrio, como ¢ o caso dos géneros Chara e Nitella. Com excecio
de Halodule e Ruppia, a abundancia e ecologia das outras espécies foi escassamente documentada na costa
brasileira. Nos ambientes estuarinos, as espécies sao mais efémeras e, talvez, deva existir uma maior varia-
¢ao temporal e espacial do que as mais persistentes pradarias de gramas marinhas.

METODOS
ESTABELECIMENTO DOS LOCAIS E TRANSECTOS

A selegao das pradarias a serem monitoradas deve levar em consideragio uma estratificagio ou
gradientes ambientais, assim como aspectos praticos de acesso e logistica, de modo a garantir a sustenta-
bilidade das observagées em longo prazo, com frequéncia minima sazonal. O ideal é escolher trés dreas de
pradaria (ou trés pradarias), para representar um gradiente ambiental. Estes gradientes podem ser: praia
versus estudrio, regido estuarina (oligohalina, mesomixohalina e euhalina), grau de exposi¢io a ondas ou
ventos, grau de impacto antropogénico (distancia da fonte poluidora ou de distdrbio) etc. Caso somente
uma pradaria for possivel, a escolha deve priorizar uma pradaria bem consolidada, representativa, em re-
gido relativamente protegida, com baixo grau de impacto antropogénico.
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Em cada local ou pradaria escolhidos devem ser delimitados trés transectos fixos e permanentes
(Tabela 2-1). Os transectos, paralelos as margens inferiores e superiores da pradaria, devem ter 50m de
comprimento cada, e estabelecidos de acordo com o modelo proposto por Short ez al. (2006), da seguinte
maneira (Figura 2-2):

* Transecto A: dentro da pradaria, préximo & margem superior (rasa) da pradaria;

* Transecto B: em regiao intermedidria ou no meio da pradaria (quando possivel em drea de
transicao, por exemplo, entre tipos de vegetagao, sedimento etc.);

* Transecto C: dentro da pradaria, préximo ao limite final (fundo) de distribuigao da pradaria.

Os transectos devem ser georreferenciados com GPS e marcados com utilizagio de 4ncoras tipo
parafuso, nas posi¢des Om, 25m e 50m (Figura 2-3)

Tabela 2-1. Planilha para registro das coordenadas geograficas de cada ponto fixo nos transectos (marcas) do banco vegetado.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
anl @ ) . i TRANSECTO/POSICAO 0 m TRANSECTO/POSICA0 25m | TRANSECTO/POSICAO 50 m
REF. | AMOSTRA | HORA| DIA| MES |ANO| REGIAO | ESTADO | MUNICIPIO | LOCAL | TRANSECTO| [ATITUDE | LONGITUDE | LATITUDE | LONGITUDE | LATITUDE | LONGITUDE
IGRAUS| MIN | SEG [GRAUS| MIN | SEG |GRAUS| MIN | SEG |GRAUS| MIN | SEG |GRAUS| MIN | SEG |GRAUS| MIN | SEG
PRAIA DE
1 A5 | 9:00 | 7 |AGO[2013) NE SE | Aracau | oot A
PRAIA DE
13 B8 | 9:00 | 7 |AGO|2013] NE SE | ARACAIU | T B
PRAIA DE
25 €5 | 9:00| 7 |AGO|2013] NE SE | Aracau | oot c

Figura 2-2. Representacio do desenho
amostral para o monitoramento dos
Fundos Submersos Vegetados. Os tran-
sectos georrefenciados sio posicionados
sobre a pradaria, paralelos a pradaria/

costa. Adaptado de Short e a/. (20006).
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Figura 2-3. Materiais e amostragens. (A) Ancora parafuso utilizada para a demarcacio dos pontos fixos de cada transecto; (B)
amostradores de PVC para biomassa; (C) sensores de luz (HOBO) e temperatura (i-buttons); (D) parte central da transversal
mostrando (E) quadrado amostral (0,25m?) identificado para registro fotogréfico (fotoquadrado); (F) amostragem da biomas-
sa; (G) coletor de sedimento para fauna (malha de 0,3 mm recomendada para lavagem de material em campo). Fotos: Joel
Creed (A, B, C, D, E); Fundagio Mamiferos Aqudticos da Paraiba FMA/PB (F) e Kcrishna Barros (G).

FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

As amostragens devem ser realizadas quatro vezes por ano, nos meses de janeiro, abril, julho e
outubro. Frequéncias de amostragem maiores s3o facultativas. Entretanto, locais com restri¢oes de acesso,
dificuldades logisticas e limita¢io de recursos (humanos e/ou financeiros) poderio justificar amostragens
semestrais (janeiro e julho) ou anuais (nesse caso, no més de janeiro).

OBTENCAO DOS PARAMETROS ABIOTICOS
Os seguintes pardmetros abiéticos deverao ser amostrados a cada coleta:

* Profundidade: medir a profundidade nos pontos de cada 4ncora, com auxilio de régua, pro-
fundimetro ou sonda hidroactstica;
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* Profundidade minima de distribui¢ao: medir as distAncias entre os pontos fixos (4ncoras pa-
rafusos) do transecto A (Figura 2-2) até o limite mais raso da pradaria (dltima haste ou man-
cha), em sentido perpendicular ao transecto (caso haja retragao da pradaria, a medida pode
ser negativa) e anotar a profundidade nesses pontos (profundidades minimas da pradaria, em
metros);

* Profundidade mdxima de distribui¢ao: medir a distincia entre o ponto fixo do transecto C
(Figura 2-2) até o limite méximo da pradaria (ltima haste ou mancha), em sentido perpen-
dicular ao transecto (caso haja retragao da pradaria, a medida pode ser negativa) e anotar a
profundidade em cada ponto (profundidades méximas da pradaria, em metros);

* Transparéncia: em habitats profundos, medir a profundidade com disco de Secchi sobre a pra-
daria. No caso de pradarias em dreas muito rasas (nesses casos o Secchi frequentemente bate no
fundo antes de atingir a profundidade de extingao da luz), obter o Secchi em regiao profunda
adjacente a pradaria, em um ponto fixo e georreferenciado. Adicionalmente, a transparéncia
em dreas rasas € possivel de ser obtida com disco de Secchi na horizontal;

e (Caracteristicas do sedimento: um testemunho de sedimento deve ser obtido fora do transecto,
com amostrador de 5cm de didmetro, enterrado a 15cm de profundidade. Esse volume ga-
rante cerca de 200g de amostra. Essa deverd ser coletada préximo ao marcador central de cada
transecto (n = 3 amostras), para andlise granulométrica e de matéria organica;

* Sedimentagao e deposi¢io/erosio: no marcador central de cada transecto, medir a distdncia
da superficie do sedimento até o topo da ancora (isso deve ser feito colocando uma superficie
horizontal paralela ao transecto como base, de modo a evitar a sub ou superestimativa, devido
a influéncia da presenga da 4ncora). Opcionalmente colocar um coletor de sedimento (tubo
de PVC) fixo na 4ncora central de cada transecto (total de 3 amostras). A abertura do coletor
deverd estar a, pelo menos, 50 cm da superficie do substrato. As amostras serdo retiradas a
cada amostragem da pradaria (de trés meses até um ano), para andlise;

* Salinidade: coletar 4gua préximo ao marcador central de cada transecto, anotar o hordrio da
coleta e medir a salinidade com refratdmetro ou condutivimetro;

* Temperatura da dgua: este parimetro deve ser obtido, idealmente, através de sensores acopla-
dos com loggers (e.g. iButton), fixados no centro de cada transecto. Os sensores i-buston devem
ser trocados a cada monitoramento. As medidas de temperatura devem ser ajustadas para
serem aferidadas a cada 6 horas levando em consideragio a capacidade de armazenamento do
loggers para que as medigdes sejam armazenadas durante os trés meses entre as amostragens.
Para periodos de amostragens semestrais, reduzir a quantidades de medigoes didrias. Caso nio
seja possivel a instalacio desses sensores para temperatura, esse parimetro deve ser medido
manualmente (termdmetro) em cada monitoramento, em hordrio previamente fixado.

Os parimetros abidticos devem ser compilados e organizados em planilhas digitais (Tabelas 2-2 e 2-3).
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Tabela 2-2. Planilha para registro de parimetros abié6ticos de cada transecto do banco vegetado durante dias de marés de
sizigia e quadratura.

CoD. CoD. . ) ) PARAMETROS AMBIENTAIS _
REF. |AMOSTRA HORA | DIA | MES | ANO |REGIAO|ESTADO|MUNICIPIO LOCAL TRANSECTO | PROFUNDIDADE |SALINIDADE | TEMP. AGUA
(m) (Psu) (°c)
1 A5 9:00 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
2 A7 10:00 | 7 | AGO |2013| NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
3 A10 11:00 | 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
4 Al8 12:00 | 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
5 A20 13:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
6 A22 14:00 | 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
7 A24 15:00 | 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
8 A26 16:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
9 A28 17:00 | 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
10 A30 18:00 | 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
11 A32 19:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
12 A34 20:00 | 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA A
13 B8 9:00 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
14 B11 10:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
15 B13 11:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
16 B15 12:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
17 B17 13:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
18 B18 14:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
19 B20 15:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
20 B22 16:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
21 B25 17:00 | 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
22 B27 18:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
23 B30 19:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
24 B35 20:00 | 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA B
25 C5 9:00 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA C
26 C10 10:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA C
27 C15 11:.00 | 7 AGO |2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA C
28 C20 12:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA C
29 C25 13:00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA C
30 C30 14:.00 | 7 AGO | 2013 NE SE ARACAJU | PRAIA DE ATALAIA C
Tabela 2-3. Planilha para registro dos parAimetros do sedimento e da 4gua em cada transecto do banco vegetado.
PARAMETROS AMBIENTAIS
(:z(zz' COD. AMOSTRA| TRANSECTO PROFl;g;lgg;E " AREIACARACT:‘::: T Di:;IDLIAMENTlaAT. ORG. TAXA::ECS}\E:":MEN_ IRRADIANCIA® | TRANSPARENCIA® | SALINIDADE* TE’\':SA[:A
Om [ 25m | 50m (%) (%) (%) (%) (ton dia?) (mmol m? s?) (m) (PSu) (°c)
1 AS A
i3 B8 B
25 C5 €
(*)medidos no marcador central de cada transecto.

OBSERVACOES E FREQUENCIAS AMOSTRAIS FACULTATIVAS

* Irradidncia: caso disponivel, medir a irradiincia nos pontos fixos dos transectos, na altura

do dossel da pradaria com fotdmetro de campo, utilizando um quantémetro LI-COR®. A

medida deve ser realizada no periodo de zénite solar. A obten¢io de medidas de luz em dife-

rentes profundidades e dias permite estimar o coeficiente de extingao da luz na dgua sobre o

ambiente da pradaria;

* Dados continuos dos parimetros temperatura, salinidade, transparéncia e turbidez podem ser

obtidos com frequéncia maior (mensal, didria, hordria) em pontos fixos nas proximidades da

pradaria, através da utilizacio de sondas, estagoes hidroldgicas e oceanogréficas etc.;

*  Marés e hidrodinimica local: em regiées de maior energia e amplitude das marés, a variagio

didria no nivel do mar pode afetar os parimetros ambientais do habitat da pradaria, como
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profundidade, temperatura e salinidade. Esse é o caso de pradarias crescendo na zona inter-
mareal e infralitoral raso, particularmente em regides estuarinas onde a penetragio didria da
maré afeta significativamente a dindmica hidrolégica. Quando necessédrio e possivel, alguns
paridmetros podem ser monitorados para avaliar essa variabilidade ao longo de um dia de maré
de sizigia e outro de quadratura.

Os niveis médximos e minimos das marés no local podem ser obtidos nas tébuas de maré disponi-
bilizadas pela Diretoria de Hidrografia e Navegagio (http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-ma-
re/tabuas/). Esses niveis sdo calculados por modelos e fornecem a variacio média relativa, em relagio ao
nivel médio do mar e referencial geodésico. Para uma avaliagio mais especifica local, os niveis mdximos e
minimos devem ser obtidos em pelo menos duas ocasides do ano (janeiro e julho). Nesses meses, durante
dias de maré de sizigia e outros de quadratura (minimo de trés dias para cada tipo de maré), devem ser
obtidos os pardmetros profundidade (régua ou profundimetro), temperatura e salinidade no ponto central
de cada transecto, com uma frequéncia de no minimo trés horas, ao longo de um periodo de 24 horas
(Tabela 2-2). Esses pardmetros devem ser obtidos no ponto central de cada transecto, na altura do dossel
ou no fundo da pradaria. Isso permitird avaliar a influéncia relativa da maré (e massa de dgua) e tempera-
tura do ar nesses parimetros. No caso de pradarias na regido intermareal, obter o tempo (horas) em que
cada transecto fica exposto ao ar.

No caso de pradarias situadas em ambientes com pequena influéncia da maré (e.g. fundos vegeta-
dos de lagunas e lagoas costeiras), marés meteoroldgicas, vento, precipitagio e descarga fluvial dominam a
hidrodinimica dos habitats estudados. Nesses casos, a obten¢io dos pardmetros sob influéncia de eventos
extremos (periodos de seca e estiagem, apds marés meteoroldgicas e em periodos de calmaria), contribuiria
significativamente para o monitoramento. Diferente do monitoramento da influéncia da maré astrono-
mica, os dados de nivel, temperatura e salinidade podem ser obtidos com frequéncia didria, durante um
periodo de, no minimo, sete dias.

OBTENCAO DOS PARAMETROS BIOLOGICOS

As observagoes em campo serdo obtidas em doze pontos pré-sorteados aleatoriamente, ao longo
de cada transecto e que devem ser fixos ao longo do estudo, como o exemplo descrito a seguir:

Transecto A: 5m, 7 m, 10 m, 18 m, 19 m, 22 m, 26 m, 34 m, 35 m, 38 m, 43 m e 44 m;
Transecto B: 9m, 10 m, 15m, 17 m, 22 m, 25 m, 28 m, 31 m, 35 m, 37 m, 39 m e 45 m;
Transecto C: 2 m, 7 m, 8 m, 16 m, 18 m, 25 m, 26 m, 33 m, 38 m, 40 m, 44 m e 46 m.

* Cobertura vegetal: em cada transecto, analisar e anotar o percentual de cobertura visual (Fi-
guras 2-4 e 2-5) de cada angiosperma iz situ, dentro de quadrados amostrais (0,25 m?), posi-
cionados nos doze pontos pré-sorteados. O percentual de cobertura ocupado pelas macroalgas
deve ser anotado (por téxon, se possivel) registrando também a forma funcional dessas algas
(rizofiticas, psamofiticas, de deriva, epifiticas ou rodolitos livres), com coleta de material para
posterior identificagao;

* Fotoquadrado: quando possivel, obter imagens digitais de cada quadrado de cobertura para
registro, andlise posterior e conferéncia. A imagem deve ser obtida em 4ngulo reto, na dis-
tAncia que possibilite o completo enquadramento dos lados do quadrado amostral (aproxi-
madamente um metro de altura). Na obteng¢io da imagem, o fotoquadrado deve registrar o
sitio (local), letra do transecto e nimero do quadrado, com a utiliza¢io de placas de PVC, por
exemplo (Figura 2-3) ou inser¢do de caixas de textos sobre a imagem digital posteriormente.
Nesse ultimo caso, o nimero do registro fotografico deve ser anotado em campo;
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Altura do dossel: utilizando uma régua, medir a altura do dossel de cada espécie dominante
de planta ou macroalga. No ponto central de cada quarto de quadrado, anotar quatro medi-
das da altura mdxima do dossel, independentemente de composicio especifica. Caso visiveis,
registrar os sinais e evidéncias de herbivoria;

Coleta de exemplares: fora dos quadrados pré-sorteados, coletar exemplares da flora para
posterior identificagdo, confecgio de exsicatas e inclusio em herbdrio. Os exemplares devem
ser coletados e tratados conforme os procedimentos botinicos padrdes para confecgao de

exsicatas e 1/0%6‘/]67’5.

"% Figura 2-4. Percentual de cobertura (%)
da vegetagio dentro de fotoquadrados
. segundo padronizagio do protocolo Sea-
grassNet (Short et al., 2006). Fonte: www.
seagrassnet.org.

Préximo aos transectos, mas fora dos fotoquadrados (Figura 2-3), coletar um testemunho de
10 cm de didmetro, enterrado a 15 cm de profundidade, em drea de cobertura vegetal que represente a
fisionomia geral (percentual de cobertura) que foi amostrada (total de amostras por transecto = 12; total
de amostras por campanha = 36). A coleta fora das dreas dos quadrados é necessdria para evitar danos a

drea de cobertura que serd monitorada. Em laboratério, as amostras serdo lavadas e triadas para analisar

0s seguintes parametros:

Densidade das macréfitas: separar a vegetagao por espécie e os eixos com folhas, flores e frutos
dos rizomas e raizes. Contar as hastes, flores e frutos para o cdlculo da densidade. No caso das
macroalgas, contar o niimero de individuos de espécies unitérias e/ou médulos de espécies
com crescimento modular distinto para densidade;

Morfologia vegetal: medir as principais caracteristicas morfoldgicas de cinco individuos intei-
ros da espécie de planta vascular dominante: comprimento (da base do peciolo ao dpice) e a
maior largura de folha;

Biomassa: secar a flora e fauna (sempre que possivel e apds a identificagio dos grupos taxond-
micos e/ou espécies) em estufa a 60°C, até peso constante final e pesar em balanga de quatro
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casas decimais. No caso de algas e fauna calcificadas, reunir as amostras do transecto, por es-
pécie, pesar e queimar em mufla a 500°C por 2 horas, até completar a combustio da matéria
orginica em questdo, para subtrair o peso livre de cinzas, do seco, considerando cada espécie
de cada amostra.

Os parimetros biol6gicos devem ser armazenados em planilhas digitais (Tabelas 2-4 e 2-5). Os
parimetros abidticos e bioldgicos deverao alimentar o Banco de Dados da ReBentos, que disponibilizard

as informacoes obtidas pela Rede.

Figura 2-5. Exemplos de percentual
de cobertura (%) da vegetacio den-
tro de fotoquadrados em pradaria
de Halodule sp. de zona intermareal
estuarina. Fotos: Margareth Coper-
tino.
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Tabela 2-4. Planilha para registro dos parimetros de abundincia e morfométricos das faneré6gamas marinhas coletadas em
cada amostragem (sazonal, semestral ou anual).
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Tabela 2-5. Planilha para registro dos parAimetros de abundéncia e morfométricos de algas e macrofauna acompanhante,

coletados a cada amostragem.
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AMOSTRAGEM FACULTATIVA

*  Macrofauna: lavar o testemunho de sedimento (enterrado a 10 cm de profundidade) em dgua
corrente, utilizando uma malha de 0,5 mm, para a retengio da macrofauna. Se a primeira
lavagem for feita em campo, recomenda-se o uso de uma malha de 0,3 mm (Figura 2-3G) e
s6 depois de fixas ou congeladas as amostras podero ser lavadas em malhas de 0,5 mm para
evitar perda de organismos.

* Densidade da macrofauna: apds obtida a abundincia de cada espécie, ¢ feito o cdlculo da
densidade, de acordo com a drea do amostrador.

A Figura 2-6 ilustra as etapas a serem seguidas no cumprimento da metodologia proposta por este
protocolo.

Levarem conta a logistica e facilidade de acesso

Estabeleciment =
o s?tio do esf: d"'; —> Garantira frequéncia minima amostral
‘\

Pradaria bem consolidada, com baixo grau de
impacto antropogénico

Marcar 3 transectos (regido rasa, intermediaria
_—"7 e profunda) permanentes, de 50m

Estabelecimento — Georeferenciare marcar as posigoes de Om,
dos transectos 25m e 50m com ancoras parafuso

T~

Medir profundidade, temperaturae
salinidade, de hora em hora, durante 12 horas,
por pelo menos 3 dias, em duas ocasides no
ano (janeiro e julho), durante marés de
quadraturae sizigia.

- SR
amostragem "= Locais de dificil acesso: janeiro e julho
Obtencao dos __» Nos 12 pontos pré-sorteados, em cada transecto

.dados biologicos _— Exsicatas, percentual de cobertura, densidade,

morfologia vegetal, biomassa, altura do dossel,
macroalgas e macrofauna

Obt a Distancia e profundidade minimas de
dad en(;:.o‘ ﬁos 5 distribuigao, distanciae profundidade
kol méximas de distribuicao, irradiancia, turbidez,

caracteristicas do sedimento,
deposicao/ erosdo, salinidade e temperatura

Figura 2-6. Etapas importantes do protocolo de monitoramento dos Fundos Submersos Vegetados.

CONSIDERACOES FINAIS

Apbs o preenchimento das tabelas com as varidveis bioldgicas e ambientais obtidas, serd possivel
compreender as varia¢oes dessas populagoes, considerando a profundidade (transectos) e a dinAmica tem-
poral (monitoramento). A obtengao das doze réplicas de amostras bioldgicas nos trés perfis de profundi-
dade, bem como das réplicas das varidveis ambientais (profundidade, temperatura e salinidade) permitird
a comparagao, por meio de andlises de variincia, das variagdes dessas plantas e do ambiente em relagao as
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profundidades ou demais fatores levados em consideragao (distAncia da fonte poluidora, acao de ventos e
outros gradientes).

Em curto prazo, serd possivel observar nao somente as variagdes sazonais e anuais das plantas, mas
também a relagao entre os caracteres das plantas e as variacoes dos fatores ambientais ao longo do tempo,
através de andlises multivariadas. Essas andlises poderao evidenciar as principais varidveis ambientais que
influenciam a dinimica das plantas, bem como se as relacoes entre as varidveis bioldgicas e ambientais ¢
significativa nos diversos ambientes estudados, auxiliando nos processos de compreensio e mitigacio de
mudancas ambientais e climdticas sob as plantas.

Ademais, a inclusao desses caracteres de vdrias dreas do pais num banco de dados tinico poderd
evidenciar ainda, além das similaridades e dissimilaridades dos caracteres das espécies ao longo da costa
brasileira, as relagoes entre as diferentes caracteristicas climdticas e respectivas variagdes sazonais e regio-
nais das pradarias.
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ANEXO 2-1. DESCRICAO DAS ESPECIES DE GRAMAS MARINHAS BRASILEIRA

As espécies de gramas marinhas brasileiras pertencem a apenas trés géneros: Halodule (Cymodo-
ceaceae), Halophila (Hydrocharitaceae) e Ruppia (Ruppiaceae). As espécies tém forte afinidade com a flora
do Caribe (Short ez a/. 2001), embora ainda haja controvérsias acerca de quantas espécies de fato ocorrem
no Brasil (Oliveira Filho e 4/., 1983; Phillips, 1992; Creed, 2003; Marques & Creed, 2008). Oliveira
Filho ez al. (1983) analisaram exemplares coletados em grande parte da costa brasileira. Os autores rea-
lizaram diagnésticos e elaboraram uma chave de identificagio baseada na morfologia externa das folhas
e das estruturas reprodutivas. Até o presente, cinco espécies de angiospermas marinhas sio reconhecidas
para o Brasil: Halophila baillonii Ascherson ex Dickie, H. decipiens Ostenfeld, Halodule wrightii Ascher-
son, H. emarginata Den Hartog e Ruppia maritima. Oliveira Filho er al. (1983) consideram H. brasiliensis
sinonimia de H. wrightii, pois acreditam que a caracteriza¢io pelo tipo de folha foi insuficiente para sua
elevagao a espécie nova. Devido  plasticidade fenotipica das gramas marinhas nao hd consenso acerca do
namero de espécies do Brasil e uma importante questao ¢ verificar a relevincia das influéncias genéticas
(ou intrinsecas) e ambientais sobre a morfologia. Com base nas informagées dos estudos de Oliveira ez al.
(1983), Kuo & Den Hartog (2001) e em nossas observagdes mais recentes de campo, caracterizamos as
espécies brasileiras e sua distribui¢io ao longo do litoral.

*  Ruppia maritima (Figura 2-1-1): possui folhas lineares de largura de 0,5 até 3,0 mm, com 4pi-
ce agudo minuciosamente serrilhado. Planta monoica com inflorescéncia formada por duas
flores nuas, cada uma composta por 4 anteras sésseis e 4 carpelos. Apés fecundagio, o caule
reprodutivo se alonga acima das hastes vegetativas. Frutos sao pedunculados, com peddncu-
los compridos retos ou levemente espiralados. A espécie é encontrada em estudrios de dguas
salobras até hipersalinas e profundidades rasas, de até 3 m. Possui a distribui¢io mais ampla
dentre as espécies brasileiras, sendo descrita para o Maranhio, Piauf, Ceard, Pernambuco, Ala-
goas, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul;

*  Halodule wrightii (Figura 2-1-2): folhas lineares com até 12 cm de comprimento e largura de
0,3 a 1,0 mm, dpice bicaspide. Planta dioica. Flor masculina pedunculada, com até 2 cm de
comprimento e anteras com 3,5-5,0 mm. As duas anteras sio posicionadas com cerca de 0,5
cm de diferenca de altura. Flor feminina com pistilo de até 28 mm de comprimento. Frutos
com 1,5-2,0 mm em didmetro. Possui ampla distribui¢io na costa brasileira, ocorrendo do
Piaui até Santa Catarina, crescendo em dreas estuarinas, costeiras e marinhas abrigadas até
dinimicas moderadas, com substrato que varia de areia a lama. Encontradas desde a zona
entremarés até cerca de 10 m de profundidade. Mais abundante na costa nordeste do Brasil,
em dguas mais quentes. No nordeste forma extensivos bancos entre os recifes e o continente.;

*  Halodule emarginata (Figura 2-1-3): folhas lineares com até 11 cm de altura e 1,5 mm de lar-
gura, com dpice emarginado ou obtuso, com dentes laterais pouco desenvolvidos ou ausentes.
Essas tltimas caracteristicas a diferem de H. wrightii. Planta dioica, com flor masculina for-
mada por 2 estames sésseis, posicionados levemente em diferentes alturas do caule floril (com
menos de 0,5 cm). Endémica da costa brasileira. Ocorréncia descrita desde a Bahia até Sao
Paulo sendo usualmente encontrada na zona entremarés até cerca de 10 m de profundidade;

*  Halophila decipiens (Figura 2-1-4): possui duas folhas pecioladas saindo do mesmo eixo, com
laminas oblongas-elipticas, 10-25 mm de comprimento, 3-6 mm de largura, com 6-9 nervu-
ras laterais saindo da nervura central, margens serrilhadas. Rizomas finos e alongados, com
escamas transparentes. Planta monoica, com flores femininas e masculinas no mesmo eixo
floral cobertas por bainha. Flor masculina com pétalas de 1,5 mm de comprimento e anteras
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de 1 mm. Flores femininas com 3 pistilos de 1,5-2,5 mm de comprimento. Fruto amplamente
elipsoide, com 1,5 mm de comprimento e Imm de largura. Sementes ovoides, 0,2-0,4 mm de
didimetro. Ocorre desde o Piauf até Sao Paulo;

*  Halophila baillonii (Figura 2-1-5): possui quatro folhas saindo do mesmo eixo ou peciolo e
formando um vértice. Folhas oblongas, ovais, elipticas até lanceoladas, de dpice obtuso. Folhas
com 5-22 mm de comprimento, 2-8 mm de largura, com 3-8 nervuras saindo de cada lado da
midribe central. Peciolo com 2-5 mm de comprimento. Rizomas frigeis e finos, com ramos
laterais eretos com 6-40 mm de comprimento. Planta dioica. Flor masculina com tépalas e
anteras de 4 mm de comprimento. Flor feminina com 2-5 pistilos de 10-30 mm de compri-
mento. Fruto globular, 2-3 mm de didmetro. Sementes subesféricas. Registro de ocorréncia
restrito a regiao costeira de Recife, Pernambuco, a cerca de 30m de profundidade.

Tabela 2-1-1. Caracterizagdo geral das cinco espécies de gramas marinhas brasileiras.

Espécie Morfologia das folhas Reproducao Ambiente

Estuarino, lagunas,
Monoica lagoas costeiras,
até 5m

Lineares, com apice agudo minuciosamente

Ruppia maritima . .
pp serrilhado, com largura até 3,0mm

Lineares com largura de 0,3 a 1 mm, apice

N D Lo . .. Marinho estuarino,
Halodule wrightii |bicispide ou tricispide, com dentes laterais Dioica

. 0-10 m
bem desenvolvido
Lineares com largura maior que m, apice .
. - . . Marinho,
H. emarginata |obtuso ou emarginado com dentes laterais Dioica 0-10 m
pouco visiveis ou ausentes
, . Oblongas-obovadas, com duas folhas por . Marinho,
Halophila decipiens| _. 5 Lo P Monoica
eixo, formando um vértice 0-60 m
o Oblongas, ovais ou obovadas, com quatro . Marinho,
H. bailonii ) . Dioica
folhas por eixo, formando um vértice 0-60 m
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Figura 2-1-1. Ruppia maritima. Hébito geral de planta com frutos (1), morfologia da extremidades foliar (2) e estruturas repro-
dutivas (4 a 7) de exemplar da costa do Brasil. Reproduzido de Oliveira ez al. (1983), Aquatic Botany. 16.
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Figura 2-1-2. Halodule wrightii. Habito geral de planta masculina (8), variagio das extremidades foliares (9) e estruturas repro-

dutivas (10, 11 e 12) de exemplares encontrados na costa do Brasil. Reproduzido de Oliveira ez al. (1983), Aquatic Botany. 16.
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Figura 2-1-3. Halodule emarginata. Habito geral de planta feminina (13), variagio da extremidade foliar (14-16) e estruturas
reprodutivas (17, 18) de exemplares encontrados ao longo da costa brasileira. Reproduzido de Oliveira ez a/. (1983), Aquatic
Botany. 16.
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Figura 2-1-4. Halophila decipiens. Habito geral de planta com flores (19), variagdo da extremidade foliar (14-16) e estruturas
reprodutivas (20 a 23) de exemplares encontrados ao longo da costa brasileira. Reproduzido de Oliveira ez al. (1983), Aquatic
Botany. 16.
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brasileira. Reproduzido de

da costa

ic Botany. 16.

Figura 2-1-5. Halophila bailoni. Habito geral de planta de exemplares encontr
al. (1983), Aquat,

Oliveira et
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ANEXO 2-I1. FORMULARIO DE CAMPO

a--""-"'--.____‘_________d_

REBENTOS Formulario Geral para o Monitoramento dos Fundos
Rede de Monoraner de Habtas Submersos Vegetados (FSV)

Estado: Municipio: Local:

Responsavel/Instituicao:

Data de coleta: Hora inicial: Hora final:

Maré alta(m)/Horario: Maré baixa(m)/Horario:
Larg. entremarés(m):
Distancia linear entre os niveis da maré:

superior - médio: e médio - inferior:

Distancia entre transectos:

superior - intermedidario: e intermediario - inferior:
Declividade entre pontos de observacao (cm): 1: 2: 3: 4: 6:
8: 9: 10: 11: 12:

Para prados intermareais: tempo de exposicao do transecto ao ar:

Observacgoes:
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ANEXO 2-II1. LISTA DE MATERIAIS NECESSARIOS PARA CONDUZIR UM PROTOCOLO
MiINIMO DE MONITORAMENTO DOS FUNDOS SUBMERSOS VEGETADOS

EQUIPAMENTOS

GPS;

Jogo de peneiras e agitador de sedimento;

Estufa de secagem;

Mufla de combustao;

Refratdmetro ou condutivimetro;

Termometro ou sensor de temperatura;

Profundimetro ou sonda hidroacustica;

Maiquina fotogréfica subaqudtica ou com caixa estanque;
Disco de Secchi;

Trena digital (opcional).

MATERIAIS

Ancoras parafuso (9 por sitio amostral);

Quadrados amostrais (0,25m?);

Trena de pldstico (50m);

Amostradores de biomassa (tubo de PVC, 10 cm didmetro e 30cm de altura);
Amostradores de sedimento (tudo de PVC ou metal, 5 cm de diametro, 50cm de altura);
Régua de madeira, plastico rigido ou Inox;

Sacos plésticos médios e pequenos etiquetados;

Amostradores de sedimentacio;

Prensa de madeira ou metal;

Materiais para confec¢io de exsicatas.
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CaAPiTULO 3

MONITORAMENTO DE BANCO DE RODOLITOS

Paulo A. Horta, Flavio A. S. Berchez, José Marcos de C. Nunes, Fernando Scherner,
Sonia M. B. Pereira, Pablo Riul, Tito M. C. Lotufo, Leticia M. C. Peres, Marina N. Sissini,
Jodo Rosa, Vanessa Freire, Leidson Allan de Lucena, Vanessa Borges, Andre S. Rovai,
Leonardo Rorig, Alessandra L. D. O. Fonseca, Paulo R. Pagliosa, José Bonomi Barufi,
Jason Hall-Spencer, Rafael Riosmena-Rodriguez, Jodo M. S. Silva, Marcia Figueiredo

Foto: Marina N. Sissini

INTRODUCAO

Os bancos de rodolitos (Figura 3-1) se estendem por praticamente toda a margem interna da
plataforma continental brasileira (Foster, 2001), sendo abundantes do Rio de Janeiro até o litoral Ma-
ranhense (Milliman & Amaral, 1974; Bahia ez 4/, 2010), mas também encontrados em ilhas oceinicas
(Amado-Filho et al., 2012a, b), montanhas submarinas da cadeia Vitéria—Trindade (Pereira-Filho ez 4l.,
2011) e em ilhas costeiras do sul do Brasil (Pascelli ez 2., 2013).

Esses sistemas, compostos por camadas de rodolitos ou nédulos de algas calcdrias nio articuladas
(Corallinophycidae, Rhodophyta) e seus componentes, também conhecidos como granulados bioclds-

ticos (Dias, 2000), representam uma extraordindria biofdbrica de carbonatos no Atlantico Sul Tropical
(Miloslavich ez al., 2011; Amado-Filho et al., 2012a). O ambiente resultante de seu desenvolvimento
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representa substrato, abrigo e indiretamente alimento para uma extraordindria diversidade biolégica (Riul
et al., 2009), formando um odsis de diversidade em meio a paisagens monétonas do fundo arenoso da
plataforma continental.

Os produtos e servigos representados por essa biodiversidade estao sob ameaga, dada a presenca
cada vez mais frequente e abundante de estressores ambientais relacionados a sua exploragio direta, a
pesca de arrasto, a explotacao de petréleo e a poluigdo costeira (Wilson ez a/., 2004, Riul ez al., 2008). As
alteragdes no meio fisico-quimico relacionadas aos impactos negativos dessas atividades levam a reducio
da atividade fotossintetizante, comprometendo o metabolismo desses organismos e eventualmente levan-

do 4 morte de rodolitos e epibentos associados.

Além desses problemas ambientais, relacionados a
esses estressores locais, recentemente passaram a ser levados
em consideracio os impactos dos fatores relacionados as mu-
dangas climdticas globais (MCGQG) sobre o funcionamento e

estrutura desses bancos. O aquecimento e a acidificagio dos
oceanos, em conjunto com os impactos derivados do aumen-
to da frequéncia e intensidade das tempestades, representam
os principais estressores relacionados as ditas MCGs para
esses ambientes. As previsoes disponibilizadas pelo IPCC
(2007), assim como aquelas desenvolvidas especificamente
para o litoral do Atlantico Sul para os préximos 50 ou 100

anos, convergem para cendrios de aumento da temperatura,
elevagao do nivel do mar, redugao do pH da dgua, maior influéncia da corrente do Brasil na regido sul,
maior frequéncia e intensidade de eventos extremos representados por tempestades acompanhadas de
ventos intensos. Esses fendmenos devem alterar a composigio e estrutura da comunidade, assim como o
comportamento ecofisiolégico das diferentes populacoes encontradas nesses ambientes importantes.

Muitas hipéteses podem ser apresentadas em relagio aos efeitos dos fatores relacionados as mu-
dangcas climdticas sobre os bancos de rodolitos em nosso litoral. Tais hipdteses poderio ser exploradas a
partir da andlise integrada das informagdes que serdo disponibilizadas pelo monitoramento proposto pelo
presente protocolo em diferentes regides do litoral brasileiro. Para que se tenha respostas mais concretas ¢
importante que tenhamos a manuten¢io de uma malha amostral diversificada, representando de maneira
consistente as particularidades ambientais dos bancos de rodolitos ao longo do nosso litoral. Portanto,
o protocolo minimo ird fornecer informagdes a cerca da composicio e estrutura da comunidade, assim
como do tamanho e distribui¢ao das formagoes como um todo.

Dentre as hipéteses que podem nortear os esfor¢os investidos, pode-se considerar que: (i) as alte-
racoes da temperatura, sejam aquelas relacionadas ao processo de aquecimento de longo prazo ou mesmo
aquelas relacionadas a eventuais ondas de calor, devem elevar as taxas metabdlicas e, uma vez combinadas
a um maior aporte de substratos de fotossintese (maior disponibilidade de luz, nutrientes e CO,), podem
desencadear maior produtividade do ambiente tropical, comprometendo a estrutura de ambientes tem-
perados (Wernberg ez al., 2011). Adicionalmente, como j4 é bastante veiculado, (ii) a acidificagio deverd
levar a redugdo na calcificagao das algas e animais que possuem esqueleto carbondtico (Hall-Spencer ez
al., 2008) tornando esses organismos mais suscetiveis a herbivoria, levando a reduc¢io de sua abundancia.
Ainda, (iii) a ocorréncia de tempestades em conjunto com a elevagio do nivel do mar, apesar de eventual-
mente elevar a disponibilidade de nutrientes, por conta do runoff continental, deverd reduzir a transpa-
réncia da dgua devido a maior agitacao nas dreas rasas e maior erosao costeira como ja observado. Esses
processos, em conjunto, poderao levar a redugio do desempenho fisioldgico nao sé dos rodolitos (Riul ez
al., 2008; Figueiredo ez al., 2012) como também da comunidade associada, comprometendo processos
que dependem da produgiao de ATP, como a calcificagio e produgao de biomassa (Scherner ez al., 2012a,
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2012b), resultando no branqueamento e morte das algas calcdrias (Figueiredo ez a/., 2000; Harvey &
Bird, 2008). Dessa forma ¢ plausivel supor que esses bancos deverao, a longo prazo, reduzir sua cobertura
a0 longo do nosso litoral, caso os cendrios relacionados as MCGs, assim como a frequéncia e a severidade
de estressores locais sejam mantidos ou até mesmo se intensifiquem.

E importante destacar que as informagoes geradas experimentalmente nos dias atuais, produzidas
em ambiente controlado, seja em campo ou em laboratério (experimentos de meso e microcosmos), sao
de natureza unifatorial ou, na melhor das hipéteses, levam em considera¢io dois fatores relacionados
as mudangas climdticas. Destaca-se ainda que boa parte dessa informacio foi produzida apenas com
invertebrados (Wernberg ez al., 2012), destacando-se as lacunas no entendimento do comportamento de
produtores primdrios, em especial com algas calcdrias. Portanto, apenas o monitoramento a longo prazo
poderd nos municiar de informagdes que irdo permitir o entendimento pleno dos efeitos das mudangas
climdticas sobre os bancos de rodolitos em nosso litoral.

Ao redor do planeta observa-se a intensificagao dos esfor¢os da comunidade cientifica para que se
produzam dados espacial e temporalmente consistentes. Durante a tltima década (2000-2010) o “Cen-
so da Vida Marinha” desenvolveu um programa (Natural Geography in Nearshore Areas — NaGISA) no
qual uma proposta de monitoramento de bancos de rodolitos foi iniciada (Steller ez 4/., 2007), tendo
seus descritores sido incorporados entre os critérios de avaliagio ambiental em diferentes paises, como o
México (Riosmena-Rodriguez, dados ndo publicados). Posteriormente, Hall-Spencer ez a/. (2010) apre-
sentou proposta de avaliagio de status e monitoramento desses bancos no Atlantico Norte, na OSPAR
Commission, que representa o Atlantico Europeu e a zona de influéncia mediterrinea. Recentemente, o
governo da Nova Zelandia classificou os bancos de rodolitos como habitats criticos, refor¢ando a demanda
de gerenciamento em fun¢io dos impactos derivados da pesca e das mudancas climdticas a longo prazo

(Nelson et al., 2012).

No litoral brasileiro, apesar dos esforgos recentes, os bancos rodolitos e suas comunidades associa-
das sdo ainda relativamente pouco conhecidos, especialmente no Norte, Nordeste e Sul do Brasil (Riul ez
al., 2009; Pereira-Filho ez al., 2011; Berchez et al., 2009; Amado-Filho ez /., 2010; Pascelli ez al., 2013).
A caréncia total de informagoes ou mesmo de informagoes geradas de forma padronizada, representa uma
grande limitagao para o estabelecimento de politicas eficientes de conservacio e manejo desses ambien-
tes, que ocorrem desde dreas rasas até regioes relativamente profundas de nossa plataforma continental
(Henriques et al., 2014). Essas informagoes devem ser geradas emergencialmente uma vez que o inicio
das atividades relacionadas a explotacio do pré-sal (jazidas de petréleo em dreas profundas de nossa plata-
forma) deve intensificar os prejuizos causados pela poluigao costeira, entre outros estressores locais, sobre
esses ambientes. Ressalta-se esse estado de emergéncia em fun¢ao do reconhecido potencial poluidor das
atividades relacionadas a explora¢ao de petréleo (trifego de embarcagdes, vazamentos diversos, instalagao
de plataformas, entre outros), que podem causar impactos severos sobre essas comunidades, levando a
alteragoes nos padroes estruturais ou mesmo a perda de uma biodiversidade que ainda nao conhecemos.

Portanto, levando em consideragio a necessidade de subsidios para gerenciar esse ambiente costei-
ro agora e no futuro, considerando a necessidade de mitigacao, remedia¢ao, ou mesmo de adaptagao fren-
te aos impactos das mudangas climdticas globais, o presente protocolo apresenta procedimentos bdsicos
para a caracterizacao de diferentes aspectos dos bancos de rodolitos do litoral brasileiro tendo em vista seu
macrozoneamento, assim como seu monitoramento de longa duragio. Essa caracteriza¢io padronizada
serd imprescindivel para que se possa ter informagdes compardveis que venham a nortear a construgio
de modelos e planos de gestao desses ambientes. A pretendida caracterizagio da estrutura da comunida-
de epibenténica e de diferentes parimetros dessa comunidade e ambiente relacionado, visam atender a
demanda por subsidios para se monitorar especialmente os efeitos da ocorréncia de eventos extremos,
acidificagio e elevacio da temperatura dos oceanos e do nivel do mar sobre esses ambientes submersos.
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METODOS

Os procedimentos metodoldgicos para a realizagao da caracterizagao das comunidades macroben-
tonicas em questao serdo divididos em dois segmentos considerando dois possiveis graus de envolvimento
das equipes de diferentes regides do litoral brasileiro com a proposta. Um primeiro segmento de proce-
dimentos minimos (procedimentos bdsicos) deverd ser adotado por todos os grupos que eventualmente
contribuam, agora e no futuro, com seu desenvolvimento. O segundo conjunto de procedimentos (pro-
cedimentos complementares) serd facultativo para aqueles grupos que possuam alguns equipamentos e
demais infraestrutura necessdria.

PLANEJAMENTO AMOSTRAL

Para a selegdo das dreas que serdo foco da caracterizagdo e monitoramento deve-se considerar a
distancia da costa (quanto mais perto, maior a viabilidade de um processo de monitoramento de longa
duragio), a profundidade de 10 m e a auséncia de fontes de polui¢io na regiio costeira adjacente. Sempre
que possivel, essa drea deverd ser contemplada em unidade de conservagao. Por conta da frequéncia de
ocorréncia e da maior riqueza comumente relatada, deverao ser priorizadas dreas a 10 m de profundidade,
que estao relativamente préximas da costa em todo o litoral brasileiro. Uma vez submetidas as propostas
aos potenciais érgaos reguladores e obtidas as devidas licencas de coleta, deve-se proceder com o planeja-
mento e execu¢do da amostragem, preferencialmente durante os meses de janeiro a marco, periodo reco-
nhecidamente de maior riqueza e biomassa dos bancos de rodolitos. A realiza¢io de coletas em periodos
adicionais poderia ser considerada como informagio complementar.

Os bancos deverdo ser demarcados para eventual determinagio de sua drea (quando seus limites
forem conhecidos ou visualmente detectados), assim como para que eventuais processos de dispersao ou
deslocamento possam ser monitorados. Estes limites devem ser demarcados com o uso de GPS na super-
ficie e por trados ou 4ncoras no fundo. Quando possivel, esses bancos deverao ser demarcados por boias
com avisos aos navegantes para nio fundear nessas localidades. Esses limites, quando os bancos estiverem
adjacentes ao costao ou formagoes recifais, deverao estar relacionados a pelo menos trés subdreas. Quan-
do se tratar de bancos na plataforma continental deve-se privilegiar a demarcagao nao s6 em fungao da
profundidade, mas também em func¢io da direc¢ao das correntes majoritdrias. Nesses casos pelo menos
uma borda deverd ser demarcada. Portanto, nesses casos, deve-se selecionar dois pontos por drea para a
colocagao de trados ou 4ncoras e consequente demarcagio dos limites dos bancos que deverio estar per-
pendiculares ao sentido de deslocamento dessas correntes.

Apés o posicionamento das bordas dos bancos, trés subdreas deverdo ser instaladas em cada es-
tagdo de profundidade especifica, que deverdo estar afastadas da borda do banco em pelo menos 25 m.
Essas subdreas serdo construidas de metal galvanizado delimitando dreas de 20 m? (4x5m). Cada subdrea
deverd ser permanentemente demarcada no fundo utilizando-se poitas, trados ou 4ncoras. Essas subdreas
deverao ser delimitadas durante as amostragens por cabos subdivididos conforme o tamanho do elemento
amostral em questao (25 cm de lado). Esses cabos devem ser instalados com a utilizagao de mosquetoes
de aluminio para agilizar o procedimento durante o mergulho. Deve-se buscar a produgao de um kit ou
conjunto com dois cabos-guia com mosquetdes fixos as extremidades para que sejam presos as hastes
que delimitam a subdrea em sua menor distincia (4 m). Os cabos dos transectos devem apresentar cores
diferentes, devem ser negativos ou lastreados, com demarcagao nitida, utilizando chumbos e/ou fitas co-
loridas, na posi¢io dos respectivos fotoquadrados. Recomenda-se também a utilizagao de mosquetoes de
cores diferentes para se fixar o posicionamento do transecto em relagdo a orientagio das dreas em campo.
Quando possivel, é recomenddvel a demarcagio dessas dreas por boias com aviso aos navegantes para que
evitem o fundeio nessas subdreas (Figura 3-2).
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Figura 3-2. Imagem em perspectiva para exemplificar espacialmente os trabalhos que serdo realizados nos bancos de rodolitos
em ilhas, como na Ilha do Arvoredo (a) ou na plataforma continental (b). Destaca-se em amarelo as subdreas que serdo utili-
zadas na caracterizagio de cada uma das profundidades especialmente os 10 m, assim como as boias de superficie utilizadas na
sua identificacdo (laranjas) e na demarcacao dos limites do banco (vermelhas).

A cada campanha, os limites do banco em relacio 4 posicdo inicial devem ser monitorados, utili-
zando uma trena para mensurar perpendicularmente a distdncia da borda e a marca¢io de fundo (trados
ou 4ncoras) para mais ou para menos, ou seja, limites relativos a expansao ou retragao das respectivas

bordas.

ESTRUTURA DA COMUNIDADE

Para caracterizar a estrutura da comunidade serio feitos cinco fotoquadrados de 25 x 25 cm em
cada um dos transectos de cinco metros conforme ilustrado abaixo. Serdo feitos trés transectos fixos sor-
teados conforme o eixo cartesiano resultante das coordenadas relativas a subdivisdo da abscissa e ordenada
conforme o tamanho do elemento amostral em cada uma das subdreas (Figura 3-3). Esses pontos alea-
torios serdo previamente sorteados e nio mais alterados, por subdrea amostral. Os fotoquadrados serdo
igualmente predefinidos e posicionados nos respectivos transectos sendo analisados em laboratério através
do software CPCe. E recomenddvel que a cAmera a ser utilizada seja Full HD para que a qualidade da
andlise seja a melhor possivel sempre.

Fotoquadrados

B Mosquetbes

-+ Cabos
— Femos

S NN % N

-

-
-
-

4 metros

™3
-

Figura 3-3. Distribuicio esquemdtica e ilustracio do processo de demarcagio das subdreas e posicionamentos dos transectos.
Os esquemas acima representam os posicionamentos das trés subdreas; (A) instalacio de trado de ferro galvanizado para a
demarcacio das subdreas, nota-se que neste caso o mergulhador estd girando a haste de ferro galvanizado como um parafuso;
(B) instalagio de estaca de ferro galvanizado com a utilizagio de marreta; (C) delimitagio das subdreas cuidando para que estas
representem ambientes relativamente homogéneos; (D) transecto posicionado com o auxilio de mosquetdes; (E) mergulhador
realizando a caracterizagdo da cobertura relativa; (F) detalhe da imagem que serd posteriormente analisada.
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Para a caracterizacao das espécies constituintes do banco de rodolitos e epibiontes associados deve-
rd ser feita uma andlise qualitativa através de busca sistemdtica ao longo de todo o percurso compreendido
pelos respectivos transectos, evitando-se as dreas compreendidas pelos pontos fixos dos fotoquadrados.
Serdo coletados trés espécimes de cada tipo morfoldgico, ou seja, trés espécimes que possivelmente se
referem a mesma entidade ou unidade taxonémica, na menor categoria possivel (espécie ou género), nas
respectivas subdreas amostrais. Esses representantes, que serdo utilizados na identificagio taxonémica da
biota, deverdo ser em parte fixados em formol, para andlises morfoanatdmicas, e em parte fixados em
dlcool 100% ou superior a 98%, para andlises moleculares. Esse material quando necessirio deverd ser
encaminhado para especialistas. Essa abordagem se faz necessdria, pois a identificagio das algas calcdrias
demanda um procedimento laborioso com técnicas e equipamentos que nio estao disponiveis em todas
as instituicoes envolvidas.

Para se estimar o volume e biomassa (carbono, inclusive) das espécies de rodolitos e epibiota asso-
ciada, serdo utilizados quatro corers de 20 x 20 cm posicionados aleatoriamente em cada uma das subdreas
amostrais, evitando-se os transectos fixos considerados no monitoramento. Em campo, essas amostras
deverio ser acondicionadas em caixas térmicas, resfriadas com a utilizacio de gel congelado ou gelo seco.
Em laboratério esse material deve ser mantido congelado a -20°C até sua triagem. Apds descongelado, o
material deve ser triado sob lupa, sendo os rodolitos separados da epibiota. Para a estimativa do volume
dos rodolitos ji limpos, de cada tipo morfolégico (possivel unidade taxondmica: espécie ou género), serao
mergulhados individualmente em provetas de diferentes didmetros, em fun¢ao do tamanho dos rodolitos,
aferindo-se o volume de liquido deslocado. Para andlise de biomassa serd aferido o peso iimido, apds a
andlise de volume, e seco em estufa a 50°C por pelo menos 48 horas, por espécie ou unidade de rodolito.

Para a andlise do grau de calcificagdo, amostras das espécies dominantes dos rodolitose da flora
associada ao esqueleto calcdrio, serdo secas a 50°C durante 48 horas ou até peso constante. Nesse proce-
dimento é importante utilizar fragmento da ordem de um grama em balancas de pelo menos quatro casas
decimais. Apds a pesagem, estes fragmentos devem ser mergulhados em HCI 1 N por 48 horas ou até que
a descalcificacio do fragmento seja total. Nessa etapa é importante que se utilizem beckers mais altos que
largos em relagao ao tamanho do fragmento utilizado (muitas vezes de 25 a 50 mL sao suficientes), uma
vez que assim o fragmento ficard completamente imerso no 4cido. E importante lembrar que a descalcifi-
cago estard terminada quando nio mais se observar a formagio de bolhas saindo do material. E necessario
que nesse caso o material seja observado com lupa. Apés a descalcificagio, o liquido deverd ser descartado
e o material imerso em dgua destilada rapidamente descartada. Apds essa lavagem o material deverd ser
transferido, com o auxilio de uma espdtula com colher (15 cm), para um recipiente limpo com peso pre-
viamente definido (placa de petri ou vidro de relégio). Esse conjunto serd novamente colocado em estufa
a 50°C por 48 horas ou até peso constante. O percentual de calcificagao de pelo menos trés espécimes de
cada espécie, ou de cada tipo morfoldgico, serd obtido pela diferenca de peso seco apés a completa descal-
cificagao descrita anteriormente.

Para a aquisi¢ao de dados da cobertura percentual do epibentos, como mencionado anteriormen-
te, serd utilizado o programa CPCe 4.0 (Coral Point Count with Excel extensions; Kohler & Gill, 2006).
Serio aleatorizados 50 pontos em cada elemento amostral (fotoquadrado) e cada tixon de algas, inver-
tebrados e sedimento sob os pontos serdo identificados (Figura 3-4). O banco de dados montado para o
programa deverd levar em consideracio cerca de 16 grandes grupos (Tabela 3-1). Sete para organismos
zoobentodnicos agrupando-os em suas respectivas classes; e seis para macroalgas, baseadas na classificagao
morfofuncional sugerida por Littler ez a/. (1983), diferenciada pela classe 7urf que ird agrupar algas den-
samente emaranhadas formando uma estrutura que se assemelha a um tapete. Destaca-se também como
grupo Rodolito Branqueado aqueles rodolitos com estado fisiolégico derivado de perturbagiao ambiental
representada pelo soterramento, aquecimento da dgua, exposi¢ao a poluente, entre outros. Os demais
grandes grupos considerados irao se referir a pontos aleatdrios sobre dreas de sombra que possam tornar a
identifica¢do duvidosa, como areia, cascalho, conchas mortas ou organismos/objetos desconhecidos.
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Tabela 3-1: Exemplo dos grupos/espécies contempladas em cada tipo morfolégico ou grupo morfofuncional.

Grupos Morfofuncionais

Grupos / Espécies

PORIFERA

Esponja

HYDROZOA

Hydrozoa spl

Outro hidrozoa

CRUSTACEA E CIRREPEDIA Craca Outros
ANTHOZOA Anemona Palythoa Octocoral
Gorgonia Protopalythoa Outros

ASCIDIA

BRYOZOA
ECHINODERMATA
MACROALGAS CORIACEAS

MACROALGAS CORTICADAS

Ascidia branca

Bryozoa spl

Estrela laranja
Bryoyhamnion seatiforti
Dichotomaria marginata
Sargassum sp.

Chondria curvilineata

Plocamium brasiliensis

Outra ascidia

Bryozoa sp2

Ourico branco
Lobophora variegata
Outra macroalga coriacea
Sargassum furcatum
Gelidiales

Gelidium floridano

Outros bryozoa

Ourigo preto

Padina gymnospora
Sonderophucus capensis
Spatoglossum shroederi
Halimenia sp.

Hypnea sp.

Codium spp Gloiocladia iyoensis Hypnea spinella

Hypnea volubilis Chondracanthus sp. Rhodymenia sp.

Laurencia sp Asteronemia peltata Rosevingea intricata
MACROALGAS FOLIACEAS Dictyota humifusa Canistrocarpus cervicornis Dictyota sp
MACROALGAS FILAMENTOSAS Asparagopsis taxiformis Ceramiales Cladophora

Bryopsis sp. Champia sp. Ernodesmis verticilata
MACROALGAS CALCARIAS ARTI- Amphiroa beauvoisii Galaxaura Jania adhaerens

CULADAS

MACROALGAS CROSTOSAS

RODOLITOS

RODOLITOS BRANQUEADO

Athrocardia

Calcarias ndo articuladas
Codium intertextum
Peyssonelia sp.
Lithothamnion sp.
Lithophyllum sp.
Hapalidiaceae

Corallinales

Jania cubensis
Colpomenia sinuosa

Lithophyllum sp.

Mesophyllum sp.
Sporolithon sp.
Sporolithaceae

Sporolitales

Jania sp
Mesophyllum sp.

Microalgas epiliticas

Mastophoroideae

Corallinaceae

Corallinophycidae

TURF

Turf filamentoso

Turf calcario
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Figura 3.4. Imagem capturada de uma amostra sendo processada no CPCe. Destaca-se os 50 pontos sorteados, assim como a
lista de espécie destacada abaixo. Ressalta-se ainda que cada padrio de cor refere-se a um grupo operacional especifico

PROCEDIMENTOS COMPLEMENTARES

*  Monitoramento da temperatura e transparéncia da dgua: em cada subdrea deverd ser instalado
um data logger (Tidbits). Estes deverdo permanecer pelo menos 15 dias antecessores as coletas,
ou caso possivel, para todo o periodo de verao. Nesses casos, deve-se programar visitas perié-
dicas & drea para que seja realizada a manutencao do sensor de luz para evitar o crescimento de
perifiton, conforme recomendacio do fabricante;

* Andlise do efeito da profundidade: quando possivel, a caracterizagao de uma ou duas pro-
fundidades adicionais, mais rasa ou mais profundas (de 5, 15 e 20 m), poderd ser realizada
repetindo-se os procedimentos descritos nos itens iniciais;

*  Volume e biomassa: além das andlises descritas acima, as amostras das algas e dos sedimentos
associados, entdo coletados na superficie (corers de 20 x 20 cm), terdo sua composicio de
carbono qualitativa e quantitativamente descrita de modo mais detalhado. Nesse caso, apés a
coleta, as amostras de algas, tanto os rodolitos quanto as algas associadas, e sedimentos super-
ficiais serdo transportados sob refrigeragao (gelo em cooler) até os respectivos laboratérios onde
serdo triadas, identificadas e aferidos os respectivos pesos imido (para cdlculo da densidade do
sedimento) e seco. Caso nao seja feita a andlise logo ap6s a coleta, o material deverd ser arma-
zenado em freezer (-20° C). Para o peso seco, as espécies de algas deverdo ser secas a 50° C até
peso constante. Para a andlise do Carbono Organico Total (TOC- Elementar), aliquotas de
cada espécie deverdo ser mecanicamente trituradas até serem reduzidas a pd. Essas aliquotas
deverdo ser separadas em cdpsulas de estanho. Nas institui¢oes que dispuserem de TOC,
essas deverdo seguir para a andlise. Aquelas institui¢oes que nao dispuserem do equipamento
deverdo enviar as amostras para o Laboratério de Ficologia da Universidade Federal de Santa
Catarina. Antes da andlise em TOC, as aliquotas passardo por descarbonata¢io com ataque
4cido;

*  Espessura do banco: deve-se ainda caracterizar a espessura do banco (altura dossel), da super-
ticie do depésito de rodolitos até a camada subsequente de sedimentos em pelo menos trés
pontos de cada subdrea. Para tanto, ao se retirar os corers, utilizados na coleta para avaliagao de
volume e biomassa, essa espessura serd avaliada com a determinagao da espessura compreen-
dida entre o limite da camada de sedimento e de rodolitos até a superficie com a utilizagao
da trena;

55



* Sedimento da subsuperficie: para a andlise da composicao granulométrica e do teor de car-
bono organico e inorginico na biomassa viva e sedimento depositado (TOC e carbonatos),
em cada subdrea serdo coletados aleatoriamente trés testemunhos cilindricos de 6,55 x 15 cm
(amostrador AMS). O cilindro deverd penetrar 1 m no sedimento. As amostras serdo retira-
das, de cada corer nos seguintes intervalos: 0-15, 15-30, 30-50 e 50-100 cm, da porgao central
da coluna de sedimento. A partir da andlise do volume de sedimento coletado serd avaliada a
densidade do sedimento, estimando-se as abundincias de carbono considerando suas formas
organicas e inorginicas. Os procedimentos relativos A quantificacido de carbono seguirio o
descrito anteriormente;

* Filmagem: cada uma das subdreas amostrais deve ser fotografada e filmada por dois minutos
considerando seus aspectos gerais. Para essas filmagens considerar sempre o mesmo 4ngulo de
observagao partindo do lado direito, mais raso. Essas filmagens tém como propésito futuras
comparagoes, andlises da abundancia de peixes e divulgacio dos resultados;

* Ecofisiologia da fotossintese: para aferir o estado fisiolégico dos rodolitos, serdo obtidos dados
de 10 curvas rdpidas de luz por quadrado amostrado. As medidas serao realizadas com um
fluorimetro submersivel DIVING-PAM, diretamente em cada local de amostragem. Serdo
analisadas as variagdes temporais de rendimento quantico efetivo das algas, bem como as re-
lagoes de dissipagao térmica (Y(INO) e Y(INPQ)) (Klughammer & Schreiber, 2008; Schreiber
et al., 1994);

Outros parAmetros que devem ser caracterizados:

e Na lateral esquerda mais rasa ou adjacente a costa de cada uma das trés subdreas amostrais,
deverd ser instalado um coletor de sedimento que deverd permanecer na drea por 30 dias. Esse
serd posicionado perpendicular a superficie do substrato, com sua abertura a 50 cm acima do
fundo;

* Na lateral direita mais profunda serd monitorada a din4mica do sedimento, avaliando a varia-
a0 da altura do fundo em relagio ao dpice desse trado com a utilizagdo de uma trena. Para se
evitar flutuacao dos valores em relagio a posicao das ripple marks, serd utilizado um substrato
plano paralelo ao substrato para se determinar o nivel dessa superficie.

TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Deve-se buscar parcerias com as institui¢des nacionais ou locais responsaveis pelo monitoramento
das varidveis climdticas, sendo recomenddvel a compilagio periédica dos dados de direcio e velocidade
dos ventos, horas de insolagio, nebulosidade, pluviosidade e temperatura do ar. Os dados relacionados
as caracteristicas da dgua, como temperatura da superficie do mar (TSM) e turbidez, poderao ser obtidos
com consultas as bases do NOAA (7he National Oceanic and Atmospheric Administration). Esses dados
estao disponiveis gratuitamente no site do NOAA (http://www.ncdc.noaa.gov). Portanto, para a andlise
de dados de TSM deve-se utilizar o conjunto de dados globais do ERSST - NOAA, dados de resolugao 2°
x 2° estdo disponiveis desde 1950, segundo suas médias mensais, por exemplo (Smith & Reynolds, 2004).

Para visualizar eventuais padroes temporais na estrutura da comunidade recomenda-se a utilizagio
de abordagens multivariadas para todos os descritores relacionados com a estrutura, especialmente para
abundincia da biota. Para cada escala de ordenagio serao empregadas andlises espaciais multidimensionais
nao métricas (nMDS), através da dissimilaridade Bray-Curtis calculada a partir de dados nao processados,
através do PRIMER 6.0. (Clarke & Warwick, 2001). A anélise de variincia permutacional (PERMANO-
VA; Anderson, 2001) serd aplicada para examinar a variagao espacial e temporal das assembleias em todas
as localizagdes. As andlises serdo baseadas na dissimilaridade de Bray-Curtis, no qual cada termo serd testa-
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do utilizando-se 999 permutagdes aleatérias (Anderson, 2001). Para os demais descritores deve-se buscar
andlises pertinentes considerando as particularidades de cada informagao.

Apés a obtengao dos dados ambientais, serd realizada a Maximum Entropy Modelling usando o
software MAXENT (Phillips ez /., 2006; Phillips & Dudik, 2008) para relacionar os conjuntos de dados
bidticos e ambientais. Adicionalmente, serio usados dois métodos alternativos: Modelos Lineares Genera-
lizados (GLMs, em inglés) e Modelos Aditivos Generalizados (GAMs, em inglés) usando o pacote R BIOMOD
(McCullagh & Nelder, 1989; Thuiller, 2003; Thuiller, 2009). Esses métodos fornecem formas menos res-
tritivas que as regressdoes multiplas cldssicas, permitindo uma resposta nao habitual das varidveis. Usando
esse software, auséncias pseudoaleatérias serao geradas ao longo da drea de estudo.

O desempenho do modelo serd testado utilizando a Area Sob a Curva (AUC, em inglés) do Re-
ceiver Operating Characteristic (ROC) plot (Fielding & Bell, 1997; Swets, 1988) para todo o conjunto de
dados, além dos diferentes conjuntos de dados obtidos usando a validagio interna (fraccionamento de da-
dos) (Guisan & Zimmermann, 2000; Fielding & Bell, 1997). Serd aplicada 70-30% de particionamento
e computadas 10 interagoes usando MAXENT. Os modelos de Presencas Verdadeiras Relativas ou Sen-
sitividade, Auséncias Verdadeiras Relativas ou Especificidade serdo inspecionados usando as MAXENT
output plots.

CONSIDERACOES FINAIS

A cada cinco anos, o grupo deverd se reunir para atualizacio do macrozoneamento, andlise e
discussdo dos dados, gerando-se pelo menos este produto-periddico desta iniciativa. Serao valorizadas
iniciativas pontuais que venham a gerar produtos ao longo do periodo, sendo que tais propostas deverao
ser apresentadas ao grupo para que tenhamos atuagio em rede.

DIVULGACAO CIENTIFICA

Com a finalidade de transmitir o conhecimento produzido pela GT Rodolitos da ReBentos, foi
criado um blog (http://rodolitos.wordpress.com) onde serdo divulgados textos explicativos e imagens ob-
tidas durantes as campanhas de amostragem bem como noticias sobre o andamento do projeto.
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CariTuLo 4

MONITORAMENTO DO ECOSSISTEMA MANGUEZAL: ESTRUTURA E
CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Yara Schaeffer-Novelli, Claudia CaAmara do Vale, Gilberto Cintréon

Foto: Claudia C. Vale

INTRODUCAO

O aquecimento global tem gerado uma das maiores polémicas da ciéncia, pois a complexidade do
assunto ¢é reforcada pelas implicagoes sociais, econdmicas e politicas decorrentes das mudancas climdticas
que podem afetar toda a humanidade. A modificagio da composicio da atmosfera, provocada pela emis-
sao dos gases do efeito estufa, principalmente pela agio do homem e seu possivel efeito no aquecimento
global, seguida das consequéncias climdticas desse fato, ganhou relevincia na década de 1970, levando a
criagao, em 1988, do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas (IPCC — sigla em inglés) pela
Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM, 6rgao da Organizacao das Nagoes Unidas), em conjunto
com o Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), congregando um grupo interdis-
ciplinar, com participagio aberta para todos os paises membros da OMM e do PNUMA.

Ao longo da histéria geoldgica da Terra ocorreram viérios ciclos glaciais. Apesar disso, a com-
preensio de que o clima nio é constante, data da década de 1840, a partir de evidéncias cuja veracidade é
indiscutivel. Embora o registro instrumental tenha comecado hd aproximadamente 150 anos, indicadores
indiretos (proxy) de anéis de crescimento das drvores, pélen em sedimentos de pantanos e lagos, registros
de parimetros fisicos e quimicos em testemunhos de gelo, e foraminiferos ocednicos em sedimentos, for-
necem ricas evidéncias paleoclimdticas (Barry & Chorley, 2013).
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Na década de 1970 as preocupagoes estavam voltadas para um novo periodo glacial e, consequen-
temente, para um resfriamento global, com base tanto na duragio do Ultimo Miéximo Glacial (UMG),
de aproximadamente 10.000 anos, na quantidade de aerossdis na atmosfera e na diminuigao da radiagio
solar incidente, como no aumento da extensio da cobertura de neve no Hemisfério Norte. Paradoxalmen-
te, nessa mesma década, iniciam-se as inquietagoes sobre o aumento do diéxido de carbono na atmosfera
e 0 aquecimento provocado pelo efeito estufa (Cuadrat & Pita, 2004).

Para Barry & Chorley (2013), mesmo que os sinais do clima sejam reais, é impossivel atribui-los
a causas Unicas, em fungio da complexidade do sistema climdtico que se caracteriza pela interagio entre
os vdrios componentes, bem como aos eventos de diferentes escalas espago-temporais. A Figura 4-1 apre-
senta, de forma simplificada, as diversas interagoes entre os elementos do clima e as relagées do sistema
Terra-atmosfera.
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Figura 4-1. Esquema de processos que causam variabilidade e mudangas no sistema climdtico. Fonte: Barry & Choerley

(2013 apud Alley ez al., 2007).
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As escalas do clima nao devem ser compreendidas apenas como as dimensdes espaciais e tempo-
rais nas quais os elementos climdticos se manifestam, mas como processos dinimicos dotados de todas as
forcas terrestres, atmosféricas e césmicas que exercem ou provocam quaisquer tipos de interferéncia no
sistema climdtico, incluidas também as interven¢oes antrépicas e sécioespaciais (Amorim & Sant’Anna
Neto, 2013).

Para o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas, a variabilidade climdtica refere-se
as flutuacoes no estado médio e outras estatisticas de elementos climdticos em todas as escalas espaciais
e temporais, além das de eventos climdticos individuais. Tais variagdes podem, ainda, ser associadas a
processos internos naturais do sistema climdtico ou a variagoes nas forcantes naturais ou antropogénicas.
Enquanto por mudangas climdticas, o IPCC considera como uma variacio estatisticamente significativa no
estado médio do clima ou em sua variabilidade, que persiste por um periodo prolongado, geralmente de décadas
ou periodo maior. Tais mudancas podem ser atribuidas a processos internos naturais, for¢antes externas
naturais ou mudangas antropogénicas persistentes na composi¢ao atmosférica, e no uso e na ocupagio da
terra. A distingao entre variabilidade e mudanga depende da estrutura temporal em que se consideram as
estatisticas climdticas.
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Em fungao dessa discussdo conceitual, parece mais clara a defini¢ao estabelecida pela United Na-
tions Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) que define mudanga como uma alteragio no
clima que é atribuida direta ou indiretamente & atividade humana, que modifica a composi¢io da atmosfera e
que se soma & variabilidade climdtica natural observada ao longo de escalas temporais compardveis. Esse con-
ceito ¢ ttil, pois deixa claro o que é antrépico e o que é natural.

Para entender como tais mudangas repercutem sobre o sistema Terra-atmosfera é necessirio com-
preender o que sio as forcantes, os feedbacks e as respostas climdticas. Nesse sentido, hd de se ter claro que
a medida fundamental do estado climdtico da Terra é a média global de temperatura do ar junto a superficie
(Nimer, 1979; Foucault, 1993; Barry & Chorley, 2013).

Os fatores forcantes representam perturbagdes impostas sobre o sistema global e sio definidos
como positivos quando provocam aumento da temperatura média global na superficie e negativos quando
provocam diminuigio. Tais fatores podem ser naturais e antrépicos. J4 os feedbacks podem ser compreen-
didos a partir de um exemplo que ocorre na natureza, sendo o feedback do vapor d’dgua um dos mais
importantes. O aquecimento resulta em mais evaporagio, e uma atmosfera mais quente pode conter mais vapor
ddgua, que é um gds do efeito estufa, logo, causa maior aquecimento (Barry & Chorley, 2013: 435). Os fee-
dbacks também podem ser positivos e negativos.

No contexto dos protocolos para monitoramento de manguezais e marismas, é de extrema im-
portancia a identificagao dos processos associados as principais forgantes climdticas. Dentre eles pode-se
citar a tectdnica de placas, as periodicidades astrondmicas, a variabilidade solar, as erupgoes vulcinicas e
as mudancas induzidas pelo homem (antrépicas). Embora a caracteristica comum dessas forcantes seja o
fato deinfluenciarem aspectos do balanco de radiagao da Terra, elas se diferenciam pelas escalas temporais
em que ocorrem. A tectonica de placas atua em escala de milhdes de anos, as forgantes astrondmicas de
Milankovich atuam em escalas de dezenas de milhares de anos, j4 as alteragées na radiacio solar e as ativi-
dades vulcanicas tém efeitos imediatos.

As variagoes dos niveis dos oceanos sao controladas, principalmente, pelas flutuacoes nos volumes
das bacias oceanicas, principalmente em funcio da tectonica de placas (tectono-eustasia), flutuagoes nos
volumes das dguas nas bacias oceanicas, principalmente por fendmenos de glaciagao e de deglaciacio (gla-
cio-eustasia) e, finalmente, pelas deformagoes das superficies ocednicas de origem gravitacional (geoideus-
tasia). Por outro lado, as mudangas nos niveis dos continentes, submetidas aos movimentos tectonicos,
horizontais e verticais, afetam a crosta terrestre por mecanismos de dinimica interna de duragio geolégica
longa e/ou instantinea. Movimentos isostdticos, relacionados as variagdes nas sobrecargas exercidas pela
expansio e retracio das geleiras sobre os continentes, tanto pela deposi¢do como pela erosio em bacias
sedimentares ou pela transgressao e regressao sobre as plataformas continentais (hidro-isostasia), também
acarretam mudangas no nivel dos continentes, tanto quanto as deformagées das superficies continentais
devidas, principalmente, a causas gravitacionais (Suguio, 1999).

Para Murray-Wallace & Woodroffe (2014), o Periodo Quaterndrio, o mais recente da histéria da
Terra, foi caracterizado por repetidos crescimento e decaimento das placas de gelo continentais e polares
e pelas expressivas flutuagdes no nivel do mar em escala global, cujos estudos apontam tal periodo como
aquele que mais tem sido estudado acerca das variagoes do Nivel Médio Relativo do Mar - NMRM — ,em
todo o mundo, e suas repercussoes sobre os sistemas costeiros.

As hipdteses sobre as causas da elevagio do nivel relativo do mar sao encaradas hoje com menos
controvérsias nas Ciéncias da Terra, embora raramente tenham sido resolvidas dessa forma. Uma hipétese
pode parecer vélida em um determinado exemplo, mas uma explicagio alternativa pode ser mais apropria-
da para outro local ou em outro momento, e as vezes védrias hipdteses sao amalgamadas em uma explicagao
complexa, conforme afirmam Murray-Wallace & Woodrofte (2014). Ainda segundo esses mesmos auto-
res, a modelagem de sistemas vem fornecendo um meio particularmente ttil de conceituar as mudangas
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do nivel relativo do mar durante o Quaterndrio, incorporando a diversidade de processos inter-relaciona-
dos dentro de litosfera, da hidrosfera, da pedosfera, da biosfera e da atmosfera da Terra que interagem para
gerar tais mudancas (Figura 4-2).
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Figura 4-2. Mudangas relativas ao nivel do mar em escalas de tempo do Quaterndrio (ka), representado como um sistema de
processo-resposta e ilustrando a inter-relagio entre processos internos (endégenos) e processos externos (exégenos). O diagra-
ma revela que indmeros processos sio responsdveis por alteragdes no nivel do mar (a partir de Murray-Wallace & Woodrofe,

2014, p.37).

A despeito das origens que causam as mudancas do nivel relativo do mar e, consequentemente,
que atingem manguezais e marismas ora de forma erosiva, ora deposicional, provocando ou o desman-
telamento da vegeta¢io ou o avango da mesma em direcao a linha da costa. Tanto por mudancas no uso
e ocupagao de uma determinada bacia que tem no seu nivel de base os bosques de mangue em pleno
desenvolvimento, quanto pelas mudangas climdticas locais e/ou regionais (microescala e mesoescala), os
manguezais constituem excelentes bioindicadores, respondendo aos gradientes de inundagao, de nutrien-
tes e de salinidade.

O grau de desenvolvimento ou de complexidade que um manguezal pode alcangar depende de fa-
tores externos (abiéticos) que incidem sobre o sistema e o regulam. Esses fatores sdo forcantes de natureza
atmosférica, hidrogrifica, oceanogrifica e geoldgica. O grau de desenvolvimento alcangado é, portanto,
um indice de quao 6timo ou desfavoravel é um determinado local para o desenvolvimento do manguezal.
Por sua vez, o grau de complexidade adquirido atua sobre as caracteristicas funcionais do sistema.

No ambiente do manguezal atuam muitas forgas, de diferentes intensidades e frequéncias, sendo
altamente subsidiadas por fontes externas de energia, provenientes da energia do Sol que se reflete nas con-
digoes climdticas de um bosque. A agdo das marés, das precipitagdes, dos aportes de dgua doce e salgada,
dos inputs de sedimentos fluviais e marinhos sio captadas pelas espécies vegetais presentes no ambiente e
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transformadas em estrutura florestal. Além disso, os sistemas frontais, sobretudo nas regiées Sul e Sudeste
do Brasil, tém um papel muito importante no que se refere as respostas que a feicio bosque de mangue
exibe em fun¢io da dinimica atmosférica e da morfologia costeira. Quanto maior disponibilidade e
abundincia dessas energias, maior desenvolvimento serd alcangado pelos componentes vegetais (Cintrén
et al., 1984; Cintrén & Schaeffer-Novelli, 1984; Twilley, 1995; 2001). A interagdo entre as forgas e as
respostas do ambiente, Odum, (1967 apud Cintrén & Schaeffer-Novelli, 1984) denomina “assinatura
energética”’ (Figura 4-3).
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Figura 4-3. Esquema das fontes de energia e das forcantes naturais que atuam sobre o ecossistema manguezal. Fonte: Cle-
mente Coelho-Jr, modificado de Twilley (2001).

O ecossistema manguezal pode apresentar estrutura caracterizada por um continuum de feigoes:
lavado, mangue (bosque de mangue) e apicum. Como lavado, considera-se a fei¢io exposta & maior fre-
quéncia de inundagio, apresentando substrato lamoso ou areno-lamoso exposto, desprovido de qualquer
cobertura vegetal vascularizada. A feigio mangue apresenta cobertura vegetal tipica, constituida por espé-
cies arbéreas que lhe conferem fisionomia peculiar. Enquanto que a fei¢ao apicum pode estar envolvida
pela feicio mangue, ou limitando-se a esta em sua por¢ao mais interna, atingida pelas dguas estuarinas ou
marinhas nas preamares de sizigia, equinociais ¢/ou empilhadas por aspectos da dinimica atmosférica, tais
como os sistemas frontais ou frentes frias’.

O lavado, por ser a fei¢do mais exposta a inundagao pelas marés, pode ser erodido rapidamente
por ocasiio dos eventos de grandes ondas, marés meteoroldgicas e sistemas frontais. Pode haver erosao ace-
lerada de tais dreas, fazendo com que seja perdido seu servico de estabilizagdo da feigao seguinte (mangue).
A fei¢io mangue, consequentemente, pode vir a sofrer grandes perdas da estrutura arbdrea. A erosio pode
provocar queda de drvores em ritmo superior ao de sua recuperacio populacional (ou de comunidade).

* Existem diferentes tipos de massa de ar, sendo a zona de transi¢io entre uma massa de ar quente e uma massa de ar frio chama-
da de frente. Elas sao marcadas pela descontinuidade, uma vez que é uma drea de transi¢ao térmica, higrométrica e barométrica.
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O grande aporte de dgua doce pode vir a causar maior colonizacio por espécies terrestres ou dulci-
colas. Além disso, o assoreamento por sedimento terrigeno altera a composi¢ao sedimentar e a capacidade
de estabelecimento das diferentes espécies de mangue.

A fei¢do mangue (bosque de mangue) é composta por plantas lenhosas, chamadas de mangue.
Nesse ambiente existem também espécies herbdceas, epifitas, hemiparasitas e aqudticas. Nas faixas de
transi¢ao entre o bosque de mangue e os ecossistemas de terra firme, ou em manguezais alterados, podem
ocorrer outras espécies vegetais, tais como o algodoeiro-da-praia (género Hybiscus), samambaia-do-man-
gue (género Acrostichum) e o mangue-de-botao (Conocarpus erecutus). Quando a maré estd baixa pode-se
ver o praturd, graminea do género Spartina, assim como algumas ciperdceas (Scirpus, Eleocharis, Crenea),
espécies do ecossistema marisma que podem estar associadas ao ecossistema manguezal (Sugiyama, 1995).
Dessa forma, torna-se claro afirmar que o termo mangue refere-se a uma das feigoes do ecossistema man-
guezal.

Virias epifitas crescem sobre a vegetagio tipica de mangue. Sao as diferentes espécies de liquens
(Marcelli, 1992), musgos, samambais, gravatds, filodendros, orquideas e cactos, como também micro e
macroalgas que ocorrem na parte inferior dos troncos e sob os rizéforos e pneumatéforos do mangue.
Sobre troncos e ramos das drvores observa-se, com certa frequéncia, uma semiparasita, a erva—de—passari—
nho, pertencente aos géneros Struthanthus ¢ Phoradendron, cujos frutos sao muito apreciados pelas aves

(Sugiyama, 1995).

O apicum, dltima fei¢io do ecossistema manguezal, serve de zona de amortecimento. Com o
aumento do NMRM ele poderia ser mais frequentemente inundado por dgua doce e por dgua salgada,
criando novas dreas propicias a colonizagao de drvores de mangue.

OBJETIVOS

A partir do uso deste protocolo, pretende-se que o pesquisador entenda as respostas do ecossiste-
ma aos fatores locais. Tal conhecimento é de grande valor para entender seu funcionamento e, possivel-
mente, suas respostas as mudangas climdticas. A necessidade de pesquisa torna imprescindivel a utilizagio
de técnicas similares, de forma a permitir comparagoes entre os resultados obtidos ao longo do tempo e
em diferentes localidades ao longo da costa, onde quer que ocorram manguezais.

METODOS
PLANEJAMENTO AMOSTRAL

Considerando a necessidade de selegao de dreas para monitoramento que sejam mais vulnerdveis
aos possiveis impactos decorrentes do aumento do NMRM (sensu Ellison, 2012), devem ser consideradas,
no minimo, duas zonas ao longo de um perfil de inundagio: (1) a franja do bosque de mangue, préximo
ao curso d’dgua e (2) o ambiente de transi¢do do bosque com outras feigdes tipicas de manguezais (apicum
e/ou clareira topogréfica) ou com ecossistemas adjacentes, tais como vegetagio de restinga, cordao praial,
duna, encosta ou outras feicoes da Mata Atlantica, conforme se observa nas Figuras 4-4 e 4-5.
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Figura 4-4. Exemplo de transecto ao longo de drea de marisma, manguezal, ecétono e restinga. Espécies e géneros vegetais

Tubos PVC para coleta de dgua intersticial

encontrados na regido de Cananéia, SP. Esquema: Sarah Charlier Sarubo.

Igualmente, subindo um nivel de observagao (escala de serting geomorfolégico; Thom, 1982)
faz-se necessdria selegao de dreas vulnerdveis dentro do sistema estuarino, ou seja, dreas mais sujeitas aos
fatores associados as mudancas climdticas. Esse é o cendrio encontrado na foz de rios ou estudrios (Thom,
1984). Ainda ha de se considerar trechos dentro desta zona, que seria o estudrio inferior, livres de situagoes
extremas de dinamismo sedimentar, como meandros, por exemplo, por serem dreas onde se verifica maior
influéncia de processos de progradagao e de retrogradacao.

Finalmente, considerando a amplitude latitudinal da costa brasileira, o conceito de réplica pro-
posto neste protocolo de procedimentos minimos ¢é flexivel, podendo os experimentos serem planejados
para responder questdes em nivel local (por exemplo, dois ou mais perfis ou transectos dentro de um
mesmo bosque de mangue) ou regional, nesse caso, diferentes manguezais, localizados ao longo de um
segmento costeiro, seriam representados por um ou mais perfis ou transectos que agrupados representa-
riam réplicas daquela regido (i.e., Ecorregides Marinhas, sensu Spalding ez al., 2007). Em outras palavras,
nesta abordagem macroecoldgica, as ecorregioes marinhas seriam as regioes, e os manguezais dentro das
regides seriam as réplicas, os bosques de mangue, perfis ou transectos, dentro de cada manguezal seriam as
pseudorréplicas destinadas a captar a variabilidade ambiental necessdria, e assim por diante.
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Figura 4-5. A figura demonstra que as 4reas na frente do bosque de mangue, em todos os cendrios (a, b, ¢, d), e a 4rea do con-
tato com a “terra firme”, sio aquelas que mais prontamente respondem a uma possivel subida do nivel do mar. Modificado de

Mclvor (2013).

AMOSTRAGEM

Parcelas fixas sdo demarcadas para facilitar o estudo das caracteristicas estruturais e a composi¢io
floristica do bosque ao longo do monitoramento. Na delimitagao das parcelas, assim como no estabeleci-
mento de perfis e transectos, podem ser utilizados fios de ndilon previamente marcados de metro em me-
tro ou fitas calibradas (trenas). A trena deverd ser de material resistente a d4gua, tanto doce como salgada,
e de leitura fdcil.
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A orientagao das parcelas é importante, pois devem estar posicionadas perpendicularmente aos
gradientes ambientais. Se o trabalho é em uma franja, parte anterior do bosque de mangue, a parcela deve
estar orientada paralela & margem que seria o curso d’dgua principal. Se hd diferencas estruturais significa-
tivas dentro do bosque, as parcelas devem atender as caracteristicas fisiograficas e estruturais (Cintrén &

Schaeffer-Novelli, 1984; Schaeffer-Novelli & Cintrén, 1986).

Visando a continuidade ou o monitoramento de um mesmo bosque, orienta-se que sejam levan-
tadas as coordenadas geograficas, usando um GPS (Geographical System Position) de precisdo. Além das
coordenadas, ¢ importante a leitura do rumo, que pode ser lida também pelo GPS ou por uma bissola.

Uma forma de amostragem empregada com frequéncia é, por exemplo, a de delimitar uma se-
quéncia de 10 ou mais parcelas contiguas, de 10 x 10 m, de forma a cobrir uma faixa de 10 x 100 m perfa-
zendo 0,1 ha. Em se tratando de bosque maduro, com drvores de grande didmetro, cada uma das parcelas
deve ter seu tamanho adequado para incluir no minimo 30 individuos (Cintrén & Schaeffer-Novelli,

1984; Schaeffer-Novelli & Cintrén, 1986) (Figura 4-6).
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30m mostrando duas parcelas descontinuas, sen-
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Transicdo £
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‘g

H4 vérias técnicas para determinar densidade, por exemplo, contando todas as drvores acima
de um determinado didmetro (DAP), geralmente, maior ou igual a 2,5 cm, em parcelas de dimensoes
conhecidas. O tamanho da parcela é fun¢ao da densidade da vegetagao e da uniformidade do bosque. O
problema com parcelas excessivamente grandes é o tempo que se necessita para o trabalho de caracteriza-
¢ao de todos os individuos e a maior chance de equivocos. A experiéncia é o melhor guia para selecionar o
tamanho da amostra, devendo cada parcela incluir, no minimo, 30 drvores adultas. Os tamanhos utiliza-
dos variam de 5 x 5 m em bosques muito jovens, 10 x 10 m em bosques com densidades de mais de 3.000
individuos/ha e parcelas de 10 x 50 m ou 10 x 100 m em bosques maduros, de grande porte.

VARIAVEIS OBRIGATORIAS

Na prdtica, a fei¢do que caracteriza mais propriamente o ecossistema manguezal é a da cober-
tura vegetal, que seria o bosque de mangue. A caracterizagao estrutural de um bosque passa entao, a ser
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a segunda etapa no estudo das dreas de manguezal. A descricao estrutural nos d4 uma ideia do grau de
desenvolvimento do bosque, além de permitir a identificagio e a delimitagio dos bosques similares, o que
permite comparagdes entre dreas.

Nos estudos do ecossistema manguezal, as caracteristicas mais frequentes na caracterizagio estru-
tural e funcional dos bosques, de acordo com Cintrén & Schaeffer-Novelli (1984); Schaeffer-Novelli &
Cintrén (1986); English ez al. (1997); Ellison (2012), sdo:

* Identificacdo das espécies presentes;
e Diimetro das drvores;

*  Altura média do bosque;

e Densidade;

o Area basal das 4rvores;

¢ Fitomassa aérea (ou volume);

*  Descri¢ao qualitativa do bosque.

CALCULOS DA ESTRUTURA DE UM BOSQUE DE MANGUE

Ao longo de um transecto ou transversal plotado no interior de um bosque de mangue, sao de-
marcadas parcelas, cujos tamanhos variam em fungio da idade e do desenvolvimento estrutural do bos-
que. Uma vez demarcadas as parcelas sdo feitas as leituras dos dados estruturais do bosque. Para o cdlculo
de alguns valores é necessdrio o uso de férmulas que, usadas em planilhas Excel, facilitam sobremaneira a
padronizagao dos dados levantados para que os mesmos sejam compardveis em qualquer lugar onde sejam
mensurados. Planilhas para armazenamento dos dados estao disponiveis no ANEXO 4-I. Dessa forma, a
férmulas estao listadas a seguir:

Area Basal

A drea basal ¢ definida como sendo a drea ocupada por um tronco com um dado didmetro. O
didmetro ¢ uma das medidas mais simples empregadas para fornecer informagées quantitativas sobre a
estrutura arbdrea (Schaeffer-Novelli & Cintrén, 1986). A partir do didmetro (D.A.P) calcula-se a drea
basal e o volume. A drea basal de um bosque é a soma das dreas basais de todos os troncos por unidade de
drea. Geralmente se expressa em termos de metros quadrados de madeira por hectare. Deve-se assumir que
a drvore apresenta segdo transversal circular e, preferencialmente, utilizar uma trena calibrada, de modo
que cada divisdo corresponda a 3,1416 cm (%), o que permite uma leitura direta do valor do didmetro.
Pode ser usada uma fita métrica de costura para medir o perimetro do tronco, obtendo, assim o didmetro
e dividindo o perimetro por 3,1416 cm. O didmetro do tronco é medido a altura do peito do observador
(D.A.P), o que corresponde a aproximadamente a 1,3 m do solo. As medidas de didmetro sao agrupadas
em classes de didmetro < 2,5 cm; 2,5 cm - 10 cm; e > 10,0 cm e plotados os resultados em uma planilha

(ANEXO 4-I).

Se a 1,3 m de altura a drvore apresentar anormalidades no seu tronco, mede-se o didmetro que a
drvore teria caso nio houvesse anormalidade. Como no manguezal a presenca de rizéforos, bifur-
cagoes, etc é bastante comum, deve-se adotar os seguintes procedimentos:

* Se os troncos se bifurcam a altura do peito, mede-se o didmetro abaixo da bifurcagio;

* Se os troncos se bifurcam abaixo da altura do peito, consideram-se dois troncos e registram-se
duas medidas de didAmetro;
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*  Quando a 4rvore ¢ formada por troncos muito préximos, ramificados acima ou abaixo da
superficie do solo, mede-se o didmetro de cada um deles;

*  Quando houver deformidades nos troncos, a altura do peito, mede-se o didmetro acima ou
abaixo das imperfei¢oes;

*  No caso do género Rhizophora, o didmetro deve ser medido acima da saida do dltimo rizéforo.

Um valor de 4rea basal é obtido para cada parcela, por espécie, tronco, classe de D.A.P. e condigao
da drvore que pode ser viva, morta ou com perda de biomassa, morte apical, caracteristica que pode estar
associada a salinizagao.

A drea basal (g) de um tronco é dada por: g = 7 r* onde g é a drea basal e ¢ o raio, mas como r = D.A.P/2,
entdo em termos de didmetro g é dado por:

. b3
9 4(D.A.P.)?

Para expressar g em termos de m?, quando se mede o didmetro em centimetros, utiliza-se a se-
guinte férmula:

__ m(D.A.P)?
"~ 4(10.000)

ou seja,

g(m?) = 0,00007854 (D.A. P.cm)?

A drea basal do bosque ¢é estimada a partir das medidas dos didmetros (< 2,5 cm; 2,5 ¢cm - 10,0
cm; >10,0 cm) dentro de uma drea determinada. A seguir, os didmetros individuais (troncos) sao trans-
formados em drea basal aplicando-se a fé6rmula (3) e somando os valores obtidos. Esse método requer a
delimitagao de uma parcela com drea conhecida para posteriormente transformé-la em 0,1 ha, ou seja,
1.000 m?, homogeneizando, dessa forma, a drea de todas as parcelas (ANEXO 4-I).

Densidade Relativa

A densidade ¢ o nimero de drvores/troncos por unidade de drea. No sistema métrico a densidade
é expressa em termos de individuos por hectare. A densidade de um bosque é fungao de sua idade e ama-
durecimento. Bosques jovens apresentam densidades elevadas, ou seja, muitos individuos/troncos por drea
e a drea basal menor do que os bosques maduros, que apresentam baixa densidade por unidade de drea. A
densidade relativa (DeR) é expressa pela férmula:

DeR = (N® troncos por classej*loo

N¢ total troncos

Dominancia Relativa

A dominincia relativa (DoR) é um pardmetro atil para descrever a comunidade arbérea. E utiliza-
da para indicar a contribui¢io percentual em drea basal de cada espécie vegetal, viva, morta ou com perda
de biomassa, por classe de didmetro, sendo representada pela seguinte férmula:
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_ (Area basal por classe)

DoR = * 100

Area basal total

A densidade relativa expressa a importincia percentual de uma determinada classe diamétrica,
por espécie e por estado (viva, morta ou com perda de biomassa). Juntamente com a dominéncia relativa,
permite aproximagoes quanto ao grau de maturidade e como possivel indicativo da sucessao.

Diametro Médio

O didmetro médio do bosque ¢ definido como sendo o didmetro da 4rvore de drea basal média. A
média dos didmetros (X DAP) é sempre menor que o didmetro da drea basal média (D.A.P). A 4rea basal
g da drvore média é dada pela expressao:

_ Area basal por hectare

N? arvores por hectare

Como a drea basal ¢ igual a:

g(m?) = [D.A.P.][0,00007854]

Entéo, o didmetro médio é dado por:
g

D.AP=—"—

0,00007854

ou seja,

(9)(12732,39)
T

D.A.P.=

O didmetro da 4rvore de drea basal média é uma medida descritiva de grande utilidade que permi-
te a comparagao entre bosques, além de permitir correlacionar com outras medidas estruturais.

Altura

Devem ser realizadas medidas de altura total, ou seja, a distincia entre a base da drvore e a extremi-
dade da copa, utilizando, de preferéncia um telémetro Sptico graduado para leituras de drvores tropicais.
Nas 4rvores com altura inferior a 9 m, podem ser utilizados varas telescépicas ou tubos de PVC articuld-
veis, demarcados de 10 em 10 cm para facilitar a leitura. Essa leitura deve ser realizada com o cano apoiado
no ombro de quem oestd segurando e lida por outra pessoa. E importante que o trabalho de leitura das
drvores seja realizado sempre pela mesma dupla. O resultado final da altura da drvore é a soma do compri-
mento dos canos com a altura da pessoa que segura os canos até o ombro. No caso do telémetro soma-se
a altura lida pelo aparelho mais a altura de quem fez a leitura da altura da drvore.

VARIAVEIS AMBIENTAIS

Além da coleta de dados sobre a dindmica vertical do substrato de manguezais e marismas, ¢ inte-
ressante que a cada campanha amostral sejam obtidas informagoes das seguintes varidveis:

*  Séries histéricas de pluviosidade ao longo da bacia/micro-bacia, da foz (estudrio/delta) em
estudo;
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»  Séries histéricas de temperatura ao longo da bacia/micro-bacia, da foz (estudrio/delta) em
estudo;

* Dados de vazio dos rios, normalmente disponiveis pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA);

* Leitura do Boletim Climandlise, fornecido gratuitamente pelo INPE/CPTEC, para avaliagio
dos sistemas frontais e outros eventos extremos como excesso ou escassez de chuva;

Outras varidveis como, por exemplo, salinidade intersticial, taxas de produgio de biomassa sub-
terrinea, taxas de decomposicao da matéria organica no sedimento e turbidez dos corpos d’dgua, podem
ser incorporadas aos procedimentos descritos neste protocolo. Tais varidveis poderao auxiliar no entendi-
mento de questdes relacionadas 3 movimentagao vertical do substrato. Aumentos na salinidade intersti-
cial, por exemplo, podem indicar maior intrusio e predominéncia de 4gua marinha no ambiente.

A dgua do mar contém maiores quantidades de sulfato, que por sua vez é um dos principais “com-
bustiveis” das bactérias redutoras presentes nos sedimento de manguezais e marismas. Desse modo, espe-
ra-se um aumento na atividade bacteriana seguido de um decréscimo na quantidade de matéria orginica.
Em paralelo, maiores niveis de salinidade exercem papel estressor para as comunidades vegetais tipicas de
manguezais e marismas, com impactos negativos sobre a produtividade do sistema. Considerando maiores
salinidades e menores taxas de producio de material vegetal (raizes), espera-se que ocorra subsidéncia e
erosio do substrato impossibilitando qualquer compensa¢io em relagdo a elevagao do nivel do mar.

Nesse sentido, ¢ imprescindivel que sejam adotadas metodologias consagradas, disponiveis na
literatura internacional. Ademais, recomenda-se que a mensuracao dessas varidveis seja compativel espago
e temporalmente com o delineamento amostral ora proposto e que tal esfor¢o (nimero de unidades amos-
trais ou réplicas) seja suficiente para captar a variabilidade ambiental necesséria.

Yara Schaeffer-Novelli — Universidade de Sao Paulo — USP, Brasil
(autor para correspondéncia: novelliy@usp.br)

Claudia Camara do Vale — Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, Brasil
Gilberto Cintréon — U.S. Fish and Wildlife Service — USF&WS, Estados Unidos
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ANEXO 4-1 - FORMULARIOS DE CAMPO

MEDIDAS ESTRUTURAIS DO BOSQUE DE MANGUE - FICHA 1

Local: Data:
Parcela: Anotado por:
Espécies D.A.P. (cm) Altura da ~
. Observagoes
(troncos) | <2,5cm |2,5cm-10,0cm| >10,0cm |arvore (m)
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MEDIDAS ESTRUTURAIS DE UM BOSQUE - FICHA 2
FICHA DE LABORATORIO - TRANSFORMAGOES DOS VALORES DE DIAMETRO (D.A.P.) EM AREA

BASAL
Local: Data:
Parcela: Calculado por:
Observagao:
Espécies <2,5cm 2,5cm-10,0cm >10,0cm .
- - ~ Observacdes
(troncos) | D.A.P. |Area basal| D.A.P. | Areabasal | D.A.P. | Area basal
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CapPiTuLo 5

MONITORAMENTO DO ECOSSISTEMA MANGUEZAL: FENOLOGIA
REPRODUTIVA

Elaine Bernini

Foto: Elaine Bernini

INTRODUCAO

A fenologia estuda a ocorréncia de fendmenos bioldgicos repetitivos e sua relagio com os meios
abidtico e biético (Lieth, 1974; Morellato & Leitao-Filho, 1990). As tendéncias fenoldgicas gerais tém
sido descritas em estudos intensivos em vdrios ecossistemas em todo o mundo. Os estdgios do ciclo de
vida das plantas sao regulados por mudangcas periédicas no clima (Morellato, 2008), assim, os ritmos fe-
nolégicos tendem a ser flexiveis, pois as fenofases sao sincronizadas com as condigoes ambientais locais ou
regionais que invariavelmente regulam o sistema (Fernandes, 1999).

De acordo com as previsoes, as mudangas climdticas terdo efeitos de longo prazo, alterando os
padroes fenoldgicos das espécies de plantas (Alongi, 2008; Ellison, 2012) e promovendo variagdo intraes-
pecifica ao longo do tempo. A expectativa é que haja antecipagao dos periodos de floragao e de frutificagio

das plantas (Menzel e al., 2000).
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O presente protocolo tem como objetivo apresentar proposta de monitoramento da fenologia
reprodutiva das espécies de mangue para verificar os efeitos da elevagao da temperatura do ar e da variagao
nas taxas de pluviosidade.

METODOS

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO E PERIODICIDADE AMOSTRAL

Considerando a amplitude latitudinal da costa brasileira, o conceito de réplica proposto neste pro-
tocolo de procedimentos minimos ¢ flexivel, podendo os experimentos serem planejados para responder
questoes em nivel local (por exemplo, dois ou mais perfis ou transectos dentro de um mesmo manguezal)
ou regional, nesse caso, diferentes manguezais, localizados ao longo de um segmento costeiro, seriam
representados por um ou mais perfis ou transectos que agrupados representariam réplicas daquela regio
(i.e., Ecorregides Marinhas, sensu Spalding ez al., 2007). Em outras palavras, nessa abordagem macroe-
colégica, as ecorregides marinhas seriam as regioes, e os manguezais dentro das regioes seriam as réplicas;
bosques de mangue (perfis ou transectos) dentro de cada manguezal seriam as pseudorréplicas destinadas
a capturar a variabilidade ambiental necesséria, e assim por diante.

A drea de manguezal selecionada para o monitoramento da fenologia reprodutiva deve ser a mais
estdvel possivel para que nao haja erosio e perda de drvores (individuos que estao sendo monitorados) ao
longo do monitoramento. Recomenda-se a distdncia minima de 30 m do rio/canal de maré e da drea de
transi¢io (Figura 5-1). Sugere-se que o monitoramento para verificagao dos efeitos das mudangas climdti-
cas seja realizado durante, no minimo, trés anos, repetindo-se a cada trés anos.

Canal

23

/ Transigdo
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| 30m
|
|
& I 'y A
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Figura 5-1. Exemplo de delineamento amostral para o monitoramento da fenologia reprodutiva do ecossistema manguezal
com objetivo de verificar os efeitos da elevacio da temperatura do ar e da variagdo nas taxas de pluviosidade.

AMOSTRAGEM

Para a avaliagao das respostas fenoldgicas das espécies as mudangas climdticas recomenda-se que
de 20 a 30 individuos de cada espécie sejam amostrados (Figura 5-1). A intensidade de cada fenofase re-
produtiva poderd ser estimada de acordo com o método semiquantitativo proposto por Fournier (1974),
atribuindo valor 0 para auséncia da fenofase e valores de 1 a 4 em intervalos de 25% (1 = 1-25%; 2 = 26-

50%; 3 = 51-75%; 4 = 76-100% para presenca da fenofase; ANEXO 5-I). A floragao inclui as fenofases
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botoes florais e flores, enquanto a frutificacio corresponde a frutos e propdgulos (Figura 5-2). As amostra-
gens para o monitoramento devem ser realizadas mensalmente, durante trés anos.

Figura 5-2. (A) Avicennia germinans; (B) Avicennia schaueriana; (C) Laguncularia racemosa; (D) Rhizophora mangle. Fotos:

Flaine Bernini.

Os individuos deverdo ser marcados com material resistente (por exemplo, uma pequena placa
de aluminio e prego galvanizado). Sugere-se padroniza¢o na altura das drvores. A observacao da copa
da 4rvore deve ser realizada com auxilio de um binéculo para individuos altos. Atencdo especial deve ser
tomada para que nio haja troca de numeragio entre os individuos, pois a informagio referente a cada um
serd essencial para os cdlculos posteriores.

Em relacio a andlise dos dados, a cada més deve-se calcular a soma dos valores de intensidade
(fenofase) obtidos para todos os individuos de cada espécie. O resultado deve ser dividido pelo valor
méximo possivel (nimero de individuos multiplicado por quatro). O valor proporcional obtido é entio
multiplicado por 100 para transformd-lo em um valor percentual (Fournier, 1974).

Com os dados de intensidade serd possivel classificar a frequéncia de cada fenofase e, assim, calcu-
lar o indice de sincronia. As frequéncias de floragdo e de frutificagio podem ser classificadas de acordo com
o sistema de Newstrom ez a/. (1994): (1) Continuo (presenga da fenofase ao longo do ano, mas pode haver
alguns intervalos curtos com auséncia); (2) Subanual (presenga de mais de um ciclo da fenofase durante o
ano); (3) Anual (ciclo em que a fenofase ocorre durante alguns meses seguidos, por um periodo com sua
auséncia); (4) Supra-anual (a fenofase ocorre em intervalos superiores a um ano). O indice de sincronia de
um determinado individuo com seu coespecifico (x) ¢ definido como (Augspurger, 1983):

‘W -Dfi
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Onde: ij = nimero de meses em que ambos os individuos i e j estdo em floracao/frutificacio sin-
cronica
N = nimero de individuos na populagio
fi = ndmero de meses em que o individuo i estd em floragao/frutificagao

O indice de sincronia da popula¢io (Z) estima a sobreposi¢ao no periodo de floragao ou frutifica-
¢ao entre individuos da mesma espécie e é definido como (Augspurger, 1983):

XX

Z:N

Onde: x; = indice de sincronia para o individuo i
N = nimero de individuos na populagio

Quando Z = 0, indica que nao h4 sincronia ou que nao hd sobreposicao no periodo de floragao/
frutificacdo entre todos os individuos na populagio. Quando Z = 1, indica perfeita sincronia ou que o
periodo de floragao/frutificacao de todos os individuos da populagio ocorre na mesma época do ano.

Para avaliar a relacao das varidveis abidticas com a fenologia é necessdrio obter dados meteorolégi-
cos mensais de temperatura do ar e de pluviosidade. Recomenda-se também o monitoramento mensal da
salinidade intersticial (consultar protocolo “Monitoramento dos Ecétonos entre Manguezal e Marisma e
entre Manguezal e Vegetagao de Restinga” — Capitulo 8).

Elaine Bernini — Universidade Federal da Paraiba — UFPB
(autora para correspondéncia: elainebernini@hotmail.com)
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ANEXO 5-1. FORMULARIO DE CAMPO

T —
RE B_E NTOi Formulario de Monitoramento da Fenologia Reprodutiva

o de Habitats
Bentdy eiros

Estado: Municipio: Local:

Data da coleta: Hora inicial: Hora final: Maré:

Obs. climaticas:

Classificacdo das fenofases:

0 = auséncia da fenofase; 1 =1a 25%; 2 =26 a50%; 3=51a75%; 4 =76 a 100% presenca da
fenofase.

Espécie Individuo Floracao Frutificacdo

86



CAPTULO 6

MONITORAMENTO DO ECOSSISTEMA MANGUEZAL: PRODUCAO
DE SERAPILHEIRA

Renato de Almeida, Elaine Bernini

Foto: Elaine Bernini

INTRODUCAO

O manguezal desempenha papel chave entre a terra e o mar, com importante valor ecolégico devi-
do a sua alta produtividade. Esse ecossistema encontra-se entre as florestas mais ricas em carbono nos tré-
picos, com valores médios de até 1.023 mg de carbono por hectare (Donato ez al., 2011). Ressalta-se que
as exportagoes de material organico, particulado e dissolvido, influenciam diretamente na produtividade
das dguas costeiras adjacentes com reconhecido efeito nas cadeias alimentares (Jennerjahn & Ittekkot,
2001; Dittmar et al., 20006).

A matéria organica do manguezal ¢ basicamente constituida pela serapilheira, formada por detri-
tos vegetais e animais oriundos da floresta de mangue (Figura 6-1). Geralmente a serapilheira apresenta
variacdo sazonal influenciada por vérios fatores abidticos, tais como temperatura do ar, radiacio solar,
pluviosidade, tipo de substrato e disponibilidade de dgua doce (Clough, 1992; Twilley & Day, 1999; Al-
meida, 2005; Bernini & Rezende, 2010). Com relagao as mudancas climdticas, a expectativa é que a pro-
dugio de serapilheira das florestas de mangue seja diretamente beneficiada pelo aumento da concentragio

87



de CO,, mas também pela elevacio da temperatura do ar, especialmente em latitudes mais altas. Todavia,
variagbes no regime pluviométrico e redugio da umidade do ar também podem induzir alteracoes na
produtividade primdria (passivel de monitoramento). Segundo Ellison (2012), que sistematizou os efeitos
das mudangas climdticas sobre a produtividade, a reducio da produgao de serapilheira no manguezal seria
indicativo de aumento da vulnerabilidade e menor capacidade adaptativa.

Sugere-se adotar a produgio de serapilheira, com auxilio de cestas coletoras, enquanto estratégia
de monitoramento para estimativa da produtividade em bosques de mangue (Pool ez al., 1975). Apesar de
ser um método indireto, sua operacionalizagao ¢ relativamente simples, nao destrutiva e de custo reduzi-
do. Por tudo isso, o presente protocolo visa apresentar uma proposta de monitoramento da produg¢io de
serapilheira do manguezal para verificar os efeitos da elevagio da concentragao de CO,, do aumento da
temperatura do ar e da variagdo nas taxas de pluviosidade.

Figura 6-1. Serapilheira em bosque monoespecifico de Rhizophora mangle. Foto: Yara Schaeffer-Novelli.

METODOS

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO E PERIODICIDADE AMOSTRAL

Considerando a amplitude latitudinal da costa brasileira, o conceito de réplica proposto neste pro-
tocolo de procedimentos minimos ¢é flexivel, podendo os experimentos serem planejados para responder
questoes em nivel local (por exemplo, dois ou mais perfis ou transectos dentro de um mesmo manguezal)
ou regional. Nesse caso, diferentes manguezais localizados ao longo de um segmento costeiro seriam re-
presentados por um ou mais perfis ou transectos que agrupados representariam réplicas daquela regiao
(i.e., Ecorregides Marinhas, sensu Spalding ez al., 2007). Em outras palavras, nesta abordagem macroe-
colégica, as ecorregides marinhas seriam as regioes, e os manguezais dentro das regioes seriam as réplicas;
enquanto bosques de mangue (perfis ou transectos) dentro de cada manguezal seriam as pseudorréplicas
destinadas a capturar a variabilidade ambiental necessaria.

Quanto ao uso da producio de serapilheira para fins de monitoramento dos efeitos das mudangas
climadticas, devem ser evitados trechos de extremo dinamismo sedimentar. Também se deve valorizar a
diversidade de tipos fisiogrificos, que podem ser franja/ribeirinho e bacia, quando existente; conforme
classificacio de Schaeffer-Novelli ez 2/. (2000), pois cada tipo fisiografico responderd distintamente quan-
to a produtividade.
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Localmente, deve prevalecer a ideia de otimizacao do esfor¢o amostral, disponibilidade de tempo
e recursos logisticos do pesquisador quando da defini¢io do ndmero de pseudorréplicas. As cestas coleto-
ras podem ser distribuidas dentro de parcelas fixas ou distribuidas dentro do bosque de mangue, depen-
dendo de outros objetivos do pesquisador e de informagées adicionais sobre a estrutura do bosque. Seja
como for, sugere-se um minimo de dez cestas coletoras em cada tipo fisiografico (Figura 6-2).
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Figura 6-2. Delineamento amostral para monitoramento da producao de serapilheira.

As cestas coletoras devem ser confeccionadas em PVC, com 50 x 50 cm (0,25 m?), tela de ndilon
com abertura de 2 mm e profundidade minima de 30 cm, diminuindo assim a a¢4o do vento na remobili-
zagdo do material depositado no fundo das cestas (Figura 6-3). As cestas também podem ser confecciona-
das em madeira, mas deve-se aumentar a aten¢io com a manutencio em funcio do risco de contaminagio
das amostras por fungos, o que pode tornar-se um fator limitante a posterior andlise de nutrientes presen-
tes na serapilheira. E fundamental que as cestas sejam suspensas acima da linha de preamar.

As cestas devem ficar permanentemente dispostas no mangue e as coletas devem ser periddicas
(em intervalos aproximados de 28-30 dias) durante pelo menos trés anos.

ATIVIDADES DE CAMPO

Toda massa vegetal depositada na cesta coletora serd coletada manualmente e depositada em sacos
de papel em dias secos ou sacos plasticos em dias iimidos, devidamente etiquetados com o nimero de
identificagdo de cada cesta coletora. Ao final da coleta, cada cesta coletora deve estar limpa de detritos.
Sugere-se manutengao periddica das cestas, sempre que necessrio. Os sacos de papel ou plistico devem
ser cuidadosamente lacrados e levados ao laboratério, evitando-se a perda de massa vegetal durante o
transporte.
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Figura 6-3 — Cestas coletoras de serapilheira em bosques de Avicennia germinans (A) e Laguncularia racemosa (B). Fotos:
Flaine Bernini.

PROCESSAMENTO LABORATORIAL

A amostra de material vegetal, ainda fresco, de cada cesta coletora deve ser separadamente deposi-
tada em uma bacia pldstica para facilitar a triagem em diferentes fragdes como folhas, madeira, propdgu-
los, frutos, flores, estipulas, detritos nao- identificdveis, sendo ainda possivel a separagio das fragdes folhas,
propagulos, frutos e flores em funcio das espécies observadas. Atente-se para as dobras no fundo dos sacos
de papel ou para a umidade das sacolas plésticas que podem reter material vegetal.

Uma vez que as mudangas climdticas, especialmente a variagao pluviométrica, influenciam direta-
mente os periodos de floragio e frutificagdo, torna-se importante detalhar as fragées flores e propdgulos/
frutos presentes na serapilheira, tal como a contagem do nimero de frutos/propagulos e estipulas (exclu-
sivas de Rbizophora) existentes na amostra.

Cada fragao inicialmente triada deve ser novamente alocada em sacos de papel e levada para seca-
gem em estufa (é preferivel o uso de estufa com circulagio forgada) até peso constante (60°C / 72 h) para
posterior pesagem da massa seca. Os valores brutos de massa seca devem ser anotados, acompanhados
de informagoes complementares como a data de coleta e o nimero de dias entre uma coleta e outra (ver

exemplo, Tabela 6-1).

TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

A produtividade do bosque serd estimada em fung¢ao da sua produgao média didria (g/m?/dia).
Ressalta-se que a drea de cada cesta coletora (0,25m?) representa apenas uma quarta parte de 1 m?. Entao,
o valor bruto de massa seca de cada fracao deve ser multiplicado por 4 e dividido pelo nimero de dias
entre cada coleta, resultando em valores de g/m?/dia (exemplo, Tabela 6-2). As médias mensais de cada
fracdo, acompanhadas do respectivo desvio padrio, serdo obtidas a partir da somatdria dos valores médios
didrios de cada cesta e dividida pelo nimero de cestas (ver exemplo, Tabela 6-3). Os valores obtidos em g/m?/dia
podem ser convertidos em t/ha/ano.

A avaliagio das respostas da produgio de serapilheira s mudangas climdticas serd possivel por
meio de comparagdes entre manguezais situados em diferentes latitudes. Deve-se fazer uso de varidveis
climdticas, especialmente temperatura (mdxima, média, minima), pluviosidade (médias mensais e anuais)
e direcao e velocidade dos ventos para correlacionar com as diferentes fracoes da serapilheira, principal-
mente a fracio folha e a fragdo fruto/propdgulos que normalmente representam mais de 75% do total de
serapilheira.
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Tabela 6-1. Valores brutos obtidos apés a pesagem da matéria seca. O niimero de dias representa o periodo entre
duas coletas. Exemplo com seis cestas coletoras.

14/08/2002 10/09/2002 11/10/2002
JULHO AGOSTO SETEMBRO
FRACAO CESTA |P.SECO(g) DIAS |PSECO(g) DIAS |P.SECO(g) DIAS
1 1,701 28 3,278 27 5,237 31
2 4,957 28 6,312 27 6,729 31
3 4,552 28 7,607 27 4,950 31
[FOLHAS 4 4,115 28 5,370 27 5,136 31
5 4,497 28 5,317 27 5,232 31
6 1,010 28 3,862 27 4,604 31
1 0,005 28 0 27 0 31
2 0,014 28 0 27 0 31
3 0 28 0 27 0 31
[FLORES 4 0 28 0 27 0 31
5 0 28 0 27 0 31
6 0,016 28 0 27 0 31
1 0,067 28 0,615 27 0 31
2 0,351 28 0,381 27 0,696 31
IFRUT- 3 0 28 0 27 0 31
-PROP 4 0 28 0 27 0 31
5 1,163 28 0 27 0,382 31
6 0,236 28 1,790 27 0,664 31
1 0 28 0,082 27 0 31
2 0,259 28 0,066 27 0 31
3 0 28 7,048 27 0,333 31
[MADEIRA 4 0,026 28 0,139 27 0,075 31
5 2,301 28 0,717 27 0 31
6 0,695 28 0,133 27 0,081 31
1 0,08 28 0,576 27 0,699 31
2 0,618 28 0,634 27 0,991 31
. 3 0,136 28 0,471 27 0,387 31
[FSTIPULAS 4 0,063 28 0,247 27 1,152 31
5 0,231 28 0,326 27 0,818 31
6 0,349 28 0,815 27 1,249 31
1 0,093 28 0,331 27 0,126 31
2 0,258 28 0,141 27 1,442 31
BT 3 0,232 28 0,141 27 0,095 31
4 0,108 28 0,085 27 0,244 31
5 0,362 28 0,622 27 0,501 31
6 0,738 28 0,333 27 0,198 31
1 8,911 28 5,597 27 6,529 31
2 7,451 28 8,146 27 9,858 31
TOTAL 3 7,415 28 17,249 27 8,164 31
|GERAL 4 8,612 28 7,731 27 9,152 31
5 9,381 28 8,023 27 7,55 31
6 3,683 28 7,485 27 7,198 31
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Tabela 6-2. Valores médios didrios (g/m?/dia) de cada cesta coletora. Exemplo com seis cestas coletoras.

14/08/2002]|10/09/2002 |11/10/2002
JULHO AGOSTO | SETEMBRO

FRACAO CESTA | g/m?/dia | g/m?/dia | g/m?/dia

1 0,243 0,486 0,676

2 0,708 0,935 0,868

3 0,65 1,127 0,639
|FOLHAS

4 0,588 0,796 0,663

5 0,642 0,788 0,675

6 0,144 0,572 0,594

1 0,001 0 0

2 0,002 0 0

3 0 0 0
|FLORES

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0,002 0 0

1 0,01 0,091 0

2 0,05 0,056 0,09

3 0 0 0
|FRUT-PROP

4 0 0 0

5 0,166 0 0,049

6 0,034 0,265 0,086

1 0 0,012 0

2 0,037 0,01 0

3 0 1,044 0,043
[MADEIRA

4 0,004 0,021 0,01

5 0,329 0,106 0

6 0,099 0,02 0,01

1 0,011 0,085 0,09

2 0,088 0,094 0,128

i 3 0,019 0,07 0,05

|[ESTIPULAS

4 0,009 0,037 0,149

5 0,033 0,048 0,106

6 0,05 0,121 0,161

1 0,013 0,049 0,016

2 0,037 0,021 0,186

3 0,033 0,021 0,012
[DETRITOS

4 0,015 0,013 0,031

5 0,052 0,092 0,065

6 0,105 0,049 0,026

1 1,273 0,829 0,842

2 1,064 1,207 1,272

3 1,059 2,555 1,053
TOTAL GERAL

4 1,23 1,145 1,181

5 1,34 1,189 0,974

6 0,526 1,109 0,929
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Tabela 6-3. Valores médios mensais (g/m?/dia), acompanhados de desvio padrio (DP) para cada fragio da serapilheira.
Exemplo com seis cestas coletoras.

JULHO AGOSTO SETEMBRO
|CESTAS 1 2 3
FRACAO Média DP Média DP Média DP
FOLHAS 0,496 0,239 0,784 0,234 0,686 0,095
FLORES 0,001 0,001 0 0 0 0
FRUT-PROP. 0,043 0,063 0,069 0,103 0,037 0,043
[MADEIRA 0,078 0,129 0,202 0,414 0,011 0,017
IESTfPULAS 0,035 0,03 0,076 0,031 0,114 0,041
IDETRITOS 0,043 0,034 0,041 0,03 0,056 0,066
TOTAL GERAL 1,082 0,295 1,339 0,612 1,042 0,161

Renato de Almeida — Universidade Federal do Recdncavo da Bahia — UFRB

(autor para correspondéncia: renato.almeida.ufrb@gmail.com)
Elaine Bernini — Universidade Federal da Paraiba — UFPB
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CapPiTULO 7/

MONITORAMENTO DA DINAMICA VERTICAL DE SUBSTRATOS DOS
ECOSSISTEMAS MANGUEZAL E MARISMA

André Scarlate Rovai, Clemente Coelho Junior, Ricardo Palamar Menghini

Foto: André S. Rovai

INTRODUCAO

Virios processos subsuperficiais sdo responsdveis pelas alteragdes na elevagio de substratos incon-
solidados (Boumans & Day-Jr 1993; Cahoon ez a/. 2002; Cahoon & Lynch 2010; Mclvor ez al. 2013;
Stagg er al. 2013). Entre eles, destacam-se: o crescimento e a decomposigao de raizes e/ou de matéria
orginica em geral; a expansdo ou a contragao do sedimento, bem como das raizes, considerando a maior
ou menor presenga de dgua, ou entdo, mudancas na pressao hidrostdtica da dgua subterranea; e a com-
pactagdo ou compressao dos sedimentos devido a natureza das particulas, bem como do peso do material

acumulado sobre o substrato.

Hierarquicamente, tanto a estrutura quanto a funcionalidade dos manguezais sio condicionados
pela geomorfologia costeira e condigoes climdticas (Twilley ez al., 1999; Schaeffer-Novelli ez al., 2005
Twilley & Rivera-Monroy, 2005). Nesse sentido, manguezais e marismas sio considerados étimos indi-
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cadores das mudangas climdticas, pois respondem estrutural e funcionalmente as alteracoes na frequéncia
e duragoes das inundagoes (Schaeffer-Novelli ez al., 2002; Soares, 2009). Virias hipdteses podem ser for-
muladas objetivando avaliar os efeitos das mudangas climdticas sobre os mais variados componentes que
constituem estrutural e funcionalmente os manguezais. Uma delas estd relacionada as alteragdes na diné-
mica sedimentar em ambientes estuarinos e processos deposicionais/erosivos em planicies de inundagao
em resposta ao aumento do nivel médio relativo do mar (NMRM), intimamente relacionado a padroes
climaticos (Woodroffe, 1990; Snedaker, 1993; Blasco ez al., 1996; Ellison, 1993; Soares, 2009), cujas
proje¢des futuras apontam para um prolongamento dos periodos de estiagem em latitudes mais baixas e

aumento na pluviosidade, bem como maior recorréncia de eventos extremos em latitudes mais elevadas
(Marengo, 2000).

Espera-se que manguezais localizados na transi¢ao entre as regioes tropical e subtropical consigam
acompanhar a elevagaio do NMRM, pois haverd maior aporte pluvial e run-off continental, diluindo a
salinidade intersticial e, consequentemente, reduzindo o estresse osmotico e elevando a produtividade
do sistema (aérea e subterrinea), proporcionando, portanto, incrementos nas cotas altimétricas (niveis
do substrato). De outra forma, manguezais das regioes equatoriais/tropicais serao mais impactados por
processos erosivos em virtude de maiores déficits hidricos previstos (juntamente com menores aportes de
sedimentos e nutrientes, sensu Syvitski, 2005); e 0 aumento na salinidade intersticial, resultard no declinio
das taxas de produtividade e menor capacidade de manter o nivel topografico ideal. “Para testar hipdteses
relacionadas a dindmica vertical de substratos de manguezais e marismas alguns métodos sao descritos a
seguir.”

METODOS

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

O delineamento amostral proposto baseia-se em Webb ez /. (2013), diferindo somente na con-
textualizagao das unidades amostrais (réplicas). Considerando a necessidade de selecio de dreas vulners-
veis para o monitoramento, ou seja, dreas mais suscetiveis aos possiveis impactos decorrentes do aumento
do NMRM (sensu Ellison, 2012), o universo amostral proposto por Webb ez 2/. (2013), em escala local
(perfil ou transecto), foi adaptado de forma a compreender as duas zonas mais vulnerdveis encontradas
a0 longo de um perfil de inundagao: a franja do bosque de mangue ¢ o ambiente de transi¢ao desse com
outras fei¢des tipicas de manguezais (apicum e/ou clareira topogrifica) ou com ecossistemas adjacentes
(vegetagio de restinga, duna, encosta ou mata atlantica) (Soares, 2009) (Figura 7-1).
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Figura 7-1. Delineamento amostral para o monitoramento da dinimica sedimentar (estacas de sedimentagio, perfil microto-
pografico; RSET-MH). Fora de escala.

Igualmente, subindo um nivel de observagao (escala de serting geomorfolégico; Thom, 1982)
faz-se necessdrio selecionar dreas vulnerdveis dentro do sistema estuarino ou costeiro, ou seja, dreas mais
sujeitas as intempéries ocednicas. Esse é o cendrio encontrado na foz de rios ou estudrios. Ainda hd de se
considerar trechos dentro dessa zona (estudrio inferior) livres de situagoes extremas de dinamismo sedi-
mentar como meandros, por exemplo, por serem dreas onde se verifica uma maior influéncia de pro- e
retrogradagao.

Finalmente, considerando a amplitude latitudinal da costa brasileira, o conceito de réplica pro-
posto neste protocolo de procedimentos minimos ¢é flexivel, podendo os experimentos serem planejados
para responder questoes em niveis local (por exemplo, dois ou mais perfis ou transectos dentro de um
mesmo manguezal) ou em nivel regional, nesse caso, diferentes manguezais localizados ao longo de um
segmento costeiro, cada um representado por um ou mais perfis ou transectos agrupados representariam
réplicas de uma regiao (i.e., Ecorregides Marinhas, sensu Spalding ez al., 2007). Em outras palavras, nessa
abordagem macroecoldgica, as ecorregides marinhas seriam as regides; e os manguezais dentro das regioes
seriam as réplicas daquela regido; bosques de mangue (perfis ou transectos) dentro de cada manguezal
seriam as pseudorréplicas destinadas a captar a variabilidade ambiental necessiria, e assim em diante.

PERFIL MICROTOPOGRAFICO

Sao apresentados 2 métodos para determinagio da microtopografia: (1) vasos comunicantes (Prin-
cipio ou Lei de Pascal) e (2) esta¢do total.

Esses métodos vém sendo largamente utilizados em manguezais no Brasil, tanto para a caracte-
rizagdo (Coelho-Jr, 1998, no prelo; Pellegrini, 2000; Cunha-Lignon, 2001; Souza, 2004; Barcellos ez al.,
2011), quanto para o monitoramento da microtopografia de manguezais impactados e/ou em recompo-
sicao natural (Menghini, 2004; 2008).
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A topografia deve ser caracterizada com rede amostral regular, abrangendo as 4reas de franja do
bosque e de transi¢ao com a feicdo do manguezal (por exemplo, apicum, clareira de origem topogréfica)
ou com o ecossistema adjacente (vegetacio de restinga, mata atlantica, etc.).

Devem ser delimitados trés perfis ou transversais, distantes 2 m entre si, de forma a compor a
malha amostral (1 x 2 m). Os perfis devem ter cerca de 30 m (dependendo da fisiografia do bosque) e ser
delimitados do interior do bosque em dire¢ao & margem com o canal (curso d’4gua), distando deste cerca

de 35 m (Figura 7-1).

Apés determinado o rumo, perpendicular 2 margem do canal, com auxilio de bussola, estica-se
uma trena (30 ou 50 m) na direcdo a ser seguida.

1) Perfil Microtopografico - Vasos Comunicantes

*  Fixar estagao georreferenciada (marco; DATUM) em drea externa ao manguezal, com precisao
vertical minima de 5 cm, devidamente ajustada com o DATUM oficial (por exemplo, IBGE
etc.). Alternativamente, podem ser utilizados marcos conhecidos, pré-existentes, desde que

ajustados ao DATUM oficial;

* Fixar pontos de referéncia georreferenciados no manguezal (marco; DATUM), o qual poste-
riormente deve ser ajustado com o marco instalado fora do manguezal;

*  Os marcos a serem instalados no manguezal devem ser construidos iz loco com tubos de PVC
(3 m de comprimento; 5 cm de didmetro), os quais devem ser enterrados verticalmente na
lama, deixando uma por¢do de 10-20 cm emersa (acima da superficie do sedimento). Depois
de enterrado, a parte emersa do tubo de PVC deve ser preenchida com cimento de secagem
ripida e um marco de cobre deve ser posicionado na superficie (abertura) do tubo de PVC;

* A partir do marco instalado dentro do manguezal, estabelece-se um valor de referéncia, do
seguinte modo: fixa-se a régua-base sobre o marco e registra-se a leitura do nivel da dgua na
mangueira, associado ao valor da régua (Figura 7-2);

* Em seguida, fixa-se a segunda régua no local a ter seu nivel determinado. O valor de referéncia
na régua-base ¢ restabelecido, e feita a leitura na segunda régua, com precisao de 0,1 cm. A
variagdo dos valores na segunda régua corresponde, em ordem inversa, a eleva¢io ou depressao
do terreno;

* As medidas devem ser tomadas em intervalos de 1 metro (Figura 7-2 A e B);

* Repita as medi¢des em intervalos anuais, preferencialmente sempre no mesmo més, para evi-
tar erros de interpretagio relacionados a variagdes estacionais.

Nota 1: caso nao se tenha acesso ao nivel de referéncia (estagdo IBGE), sugere-se demarcar ponto
fora do manguezal para posterior anotagido com equipamento geodésico especifico.

Nota 2: Os rumos dos perfis podem ser direcionados com auxilio de bussola.

2) Perfil Microtopografico - Estagao Total

Seguir os trés primeiros passos descritos no item acima, tendo como base a estagao do nivel de
referéncia (Estacdo) (Vasos comunicantes). Por meio do Banco de Dados Geodésicos (BDG), a Coorde-
nagio de Geodésia (CGED) do IBGE fornece a toda comunidade técnico-cientifica nacional informagées
geodésicas utilizadas em projetos de engenharia, mapeamento e estudos cientificos. As informagoes mais
frequentemente solicitadas sdo as de altitudes das estagdes verticais (Referéncias de Nivel, RRNN) do
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), para utiliza¢ao em estudos em que o desnivel ou a declividade sao
exigidos.
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Posicionar o equipamento-base de estagdo total sobre o marco instalado fora do manguezal e a
haste da estagdo total dentro do manguezal (ou o mais préximo possivel, caso o manguezal esteja distante
do marco), em pontos sobre o substrato onde se deseja registrar os valores altimétricos. As medidas devem
ser tomadas em intervalos de 1, 2 ou 5 metros, dependendo do tamanho e da variagio altimétrica do perfil
adotado (Figura 7-2 C e D).

Figura 7-2. Método dos vasos comunicantes (A) com detalhe da leitura do nivel da dgua na régua graduada (B) empregado
para determinagio da dinimica sedimentar em 4rea de manguezal (objeto de recuperacio ambiental no estudrio de Santos/SP).
Método da estagao total empregado durante pesquisa para caracterizacio de perfil praial associado a um manguezal interdunal
em Fernando de Noronha/PE (C) e, durante avaliagio de dano ambiental causado por construgio de rodovia em manguezal

de Recife/PE (D). Fotos: Clemente Coelho-]Jr.

Analise dos Dados de Perfil Microtopografico

A representagao grifica de mudancas ao longo do tempo pode ser produzida com auxilio de
programas computacionais como, por exemplo, SURFER 8.0 (2002, Golden Software, Inc.), visando ela-
boragao de modelos numéricos do terreno (Figura 7-3). Considerando medidas consecutivas (replicagao
temporal) as diferencas topogréficas entre cada ponto de coleta (malha amostral) podem ser produzidas
padronizando-se um ponto fixo (marco, DATUM), cujos valores de ambas as datas sao igualados. A partir
deste ponto as diferencas topograficas sdo, entdo, determinadas.
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Figura 7-3. Mapas de contorno topogréfico com curvas de nivel e localizagdo do bosque de mangue (A - poligono verde; 2004)
e dreas com mortalidade de individuos (B - poligonos vermelhos; 2008) em fungio de processo erosivo registrado para um
bosque-mangue localizado na Baixada Santista, SP (Menghini 2008; Menghini ez 2/2011). Sobreposi¢do do modelo de super-
ficie 3D (wireframe) com malha vetorial representando o sentido da drenagem terrestre no terreno em 2004 (C) e 2008 (D).
Dinamica sedimentar entre os anos de 2004 ¢ 2008 (E). Os valores (em centimetros) positivos (gradiente cinza) sio referentes
a0 aumento na cota do terreno gerado por processo de sedimentagio/colonizagio de vegetagio e os valores negativos (gradiente
vermelho) sdo referentes ao rebaixamento na cota do terreno por erosio/morte de vegetagio. Figuras extraidas de Menghini

(2008).

DINAMICA VERTICAL DO SUBSTRATO

Para estudo da dinimica vertical do substrato sugere-se as seguintes metodologias: (1) estacas de
sedimentacio e (2) mesa de sedimentag¢io—erosao.
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1) Dinamica Vertical - Estacas de Sedimentacao

Complementar ou alternativo ao monitoramento do perfil microtopogréfico, o método das esta-

cas de sedimentagdao mostra-se eficiente na determinagio de variagdes verticais do substrato dos mangue-
zais (Gilman ez al., 2007), resultantes de processos deposicionais (aporte de material orginico, sedimentos
aléctones etc.) e de subsidéncia (decomposicao de detritos orginicos no sedimento) ou erosio.

Um niéimero minimo de 30 estacas de sedimentagio deve ser instalado por sitio, sendo 15 na fran-

ja do bosque, préximo & margem do canal (curso d’dgua) e outras 15 na zona entre a por¢ao mais interna

do bosque de mangue e a feicio apicum/clareira topografica, restinga, ecétonos (Figura 7-4). As estacas

devem ser dispostas em linha reta distando 1 m entre si.

Selecione um local livre de pisoteio contiguo as parcelas permanentes para o monitoramento
da vegetagao;

Instale, no sedimento, uma fileira formada por 10 estacas de sedimentacio, distantes 1 m
umas das outras. As estacas devem ser introduzidas a 50 cm de profundidade no sedimento,
deixando uma porgao emersa de 30 cm acima do nivel do substrato (Figura 7-4);

Posicione o nivel de pedreiro”sobre a estaca e registre na planilha de campo a medida de altura
em relagdo ao substrato distando, no minimo, 5 cm para a face da estaca (Figura 7-4). Esse
procedimento objetiva evitar erros de leitura relacionados a depressao normalmente formada
ao redor das estacas. Meca cada estaca individualmente, necessariamente do mesmo lado (por
exemplo, lado voltado para o canal, curso d’dgua). Registre essa informagao nas planilhas de
campo e eletronica (por exemplo, Excel) para evitar erros futuros nas mensuragoes;

Repita as medi¢des em intervalos anuais, preferencialmente no mesmo més para evitar erros
de interpretacio relacionados a variacoes sazonais (Ellison, 2012).

Figura 7-4. Mensuracio de estaca de sédimentaqio. Foto: Clemente Coelho-Jr.

Analise dos Dados - Estaca de Sedimentacao

Em cada sitio de observagao, as taxas de alteragio na elevagao do substrato (sedimenta¢io/erosao)

devem ser calculadas conforme Ellison (2012):

Total de (12 medida — 22 medida)
Numero de estacas

Alteragdo média (mm) =

Alteracdo média x 365

T de alt a =
axa de alteragio (mm/ano) Numero de dias entre medidas

* A Utilizacdo do nivel de pedreiro objetiva assegurar que as medidas sejam tomadas horizontalmente em relacio ao topo da

estaca.
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Resultados negativos indicam que o sitio estd sendo erodido, enquanto que positivos indicam que
o sitio estd sendo acrescido.

2) Dinamica Vertical - Mesa de Sedimentacao-Erosao (RSET-MH)
A mesa de sedimentagao-erosao (Rod Surface Elevation Table-Marker Horizon - RSET-MH) é um

método de alta precisao, desenvolvido para monitoramento de alteracoes na elevacio de substratos incon-
solidados (Boumans & Day-]Jr, 1993; Cahoon ez al., 2002; Cahoon & Lynch, 2010; Mclvor ez al., 2013;
Stagg et al., 2013).

Esse método vem sendo aplicado hd mais de uma década em diversas localidades no mundo
(Cahoon & Lynch, 2010). Ainda mais, esse método foi recentemente proposto como protocolo para mo-
nitoramento, em nivel global, das altera¢oes na elevacio de substratos de zonas imidas costeiras frente aos
impactos causados pela elevagaio do NMRM, considerando assim, a integralizacio de redes de cooperagao
internacionais (Webb ez a/., 2013).

A metodologia do RSET-MH combina (1) medidas de altura do solo acima da camada-base,
geralmente uma camada de material consolidado, ou entao, bastante coeso, no caso de dreas de depésitos
sedimentares profundos; (2) com medidas de acréscimo sedimentar superficial tomadas a partir de marcos
horizontais (Figura 7-5).

O método permite a mensuragio de alteracoes na elevacio do substrato em relagio a uma camada
de referéncia, consolidada e estdvel (depdsitos sedimentares mais profundos), livres de movimentagoes
verticais decorrentes de processos de produgio e/ou decomposi¢ao de material orginico, encharcamento e
expansio térmica da dgua intersticial. A integracio das medidas de alteragao na elevagao do substrato com
as medidas de acréscimo sedimentar permite que a magnitude das alteracoes subsuperficiais sejam calcula-
das, representando uma grande vantagem sobre os métodos descritos anteriormente, os quais se limitam a
detectar mudangas na altitude (elevagio) do terreno ou na dindmica sedimentar (erosao/deposigao).

O equipamento consiste em (1) um longo tubo enterrado no sedimento, até o ponto de resis-
téncia mecinica a penetra¢ao do solo (marco subterrineo estdvel), o qual ¢ deixado permanentemente
no campo; e (2) um conjunto de medigoes portdtil (RSET-MH) posicionado sobre o ponto fixo (tubo
enterrado) a cada coleta de dados (Figura 7-5). O tubo enterrado atua como ponto de referéncia, o qual
deverd ser mantido estdvel ao longo do tempo, a menos que a camada consolidada seja afetada por even-
tos tectdnicos. Em complementagio, marcos horizontais devem ser implantados para se estimar a taxa de
sedimentagio, informagio necessdria para o cdlculo da altera¢io da elevagao subsuperficial do substrato
(Figura 7-5 C). Esses marcos consistem em uma camada de feldspato em pé disposta sobre o sedimento
em drea conhecida e devidamente identificada (Figura 7-5 C). Com o passar do tempo, amostras de perfil
sdo coletadas para verificagio do acréscimo sedimentar em milimetros ou centimetros (Figura 7-5 D).

Em nivel de perfil ou transecto (escala bosque de mangue; sensu Schaeffer-Novelli ez al., 2005),
o delineamento amostral consistird de duas esta¢oes de coleta de dados, sendo uma na franja do bosque,
préximo a margem do canal, e outra na zona entre a por¢ao mais interna do bosque e a fei¢ao apicum/
clareira topogréfica, restinga, ecétono (Figura 7-5). Em cada estagao deverao ser instalados quatro tubos
fixos (marcos subterrineos estdveis), aleatoriamente, distantes entre si considerando uma escala de dezenas
de metros (minimo de 30 m). Ao redor de cada tubo fixo devem ser instalados cinco marcos horizontais
para o monitoramento do acréscimo sedimentar superficial, totalizando vinte marcos horizontais, por
estagio de coleta (n=40 por transecto).
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Figura 7-5. A - Perfil esquemdtico da mesa de sedimentacio-erosio (RSET-MH) para o monitoramento de alteragoes na eleva-
¢io de substratos inconsolidados. B - Pesquisador registrando medidas a partir do conjunto de medicio em 4rea de manguezal.
C - Marcos horizontais recém-instalados ao redor do tubo fixo (marco subterrineo). D — Exemplo de amostra extraida com
core para mensuracio da taxa de acréscimo sedimentar superficial. Imagens extraidas e modificadas de Cahoon & Lynch (2010)
e Mclvor et al. (2013).

Os procedimentos de campo, inicialmente, sao mais dispendiosos quando comparados aos méto-
dos expostos anteriormente, porém apresentam a vantagem de permanecer integros por periodo de tempo
bastante superior. Uma breve descricio quanto a execugao das etapas de instalacao e coleta de dados ¢é
apresentada a seguir:

e DPlataformas de madeira, aluminio ou outro material resistente, méveis ou fixas, devem ser
previamente instaladas em campo. Essas plataformas serdo utilizadas para evitar o pisoteio da
drea (superficie do sedimento) a ser monitorada. A partir dessas plataformas serd instalado o
tubo fixo (marco subterrineo estdvel) que receberd o conjunto de medicio (RSET-MH), bem
como onde sero realizadas as medidas das alteracoes na elevacio do substrato (monitoramen-
to);

*  Obs.: O roteiro metodolégico para instalacao do tubo fixo que compde o marco subterrdneo
estdvel, bem como opgoes disponiveis em termos de materiais e tecnologias, sdo descritos
em detalhe por Cahoon & Lynch (2010). Considerando a complexidade do processo de
instalagio, bem como a riqueza de detalhes provida pelos autores-inventores deste método
recomenda-se consulta a fonte original. Desse modo, este tdpico limita-se a explicitar os pro-
cedimentos de coleta de dados em campo, considerando sua légica e vantagens sobre outros
métodos, conforme discutido anteriormente;
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*  Os tubos fixos (marcos subterrineos) deverdo ser georreferenciados, com precisao vertical
minima de 5 cm, o qual deve ser ajustado com DATUM oficial (por exemplo, IBGE etc.),
permitindo assim o cruzamento dos dados de elevacao com registros de variagoes do NMRM
(como dados de marégrafos ou data-loggers instalados préximos ou na drea de estudo);

* O conjunto de medi¢des portdtil (RSET-MH) consiste em um brago articulado ao longo do
qual um jogo de varetas méveis é disposto (Figura 7-5). Em campo, esse conjunto é acoplado
a uma base fixa (marco subterrineo estdvel) previamente instalada;

* O nivel (angulo de 90°) em relagao a superficie do sedimento ¢ ajustado no braco articulado e
as alteragoes na elevacio do substrato sdo registradas a partir das variagdes nas alturas do jogo
de varetas. As medidas sao tomadas na porgao das varetas localizadas acima do brago articu-

lado (Figura 7-5B);
*  Devem ser registradas medidas nas quatro diregdes (quadrantes) em relagao ao tubo enterrado;

e DPara se estimar a taxa de sedimenta¢do, informagio necessdria para o cdlculo da alteragao
da elevagio subsuperficial do substrato, marcos de acréscimo sedimentar superficial (marcos
horizontais) devem ser implantados (Fig. 7-5). Tais marcos sdo confeccionados com feldspato
em pé espalhado sobre a superficie do sedimento (drea conhecida, i.c., guadrats de 50 x 50
cm), que deverd formar uma camada de cor e textura caracteristicas (branca e coesa). Ao longo
do tempo, espera-se que esse marco seja gradativamente recoberto por camada se sedimento.
Portanto, recomenda-se marcar com estacas de PVC ao menos um dos vértices de cada marco
horizontal;

* A coleta de material para estimar a taxa de sedimentagao deve ser feita com um core (didme-
tro varidvel, entre 3-5 cm) e a leitura da espessura do material depositado sobre a camada de
feldspato feita com régua graduada em milimetros (Figura 7-5D). Recomenda-se que duas
amostras sejam coletadas para obter uma medida de variabilidade por marco horizontal;

e As medi¢oes devem ser registradas em intervalos anuais. Em caso de intervalos inferiores a um
ano, um maior nimero de marcos horizontais ¢ desejavel, considerando que com o passar do
tempo a drea (i.e., cm?) do marco serd completamente amostrada;

* Repita as medigoes em intervalos anuais, preferencialmente, sempre no mesmo més para evi-
tar erros de interpretagio relacionados a variagdes estacionais.

Os materiais necessdrios, bem como um roteiro metodoldgico para construgio dos kits RSE-
T-MH originais (Figura 7-5), sao descritos em detalhe por Cahoon ez al., (2002) e Cahoon & Lynch
(2010). Alternativamente, um modelo andlogo ao RSET-MH, de baixo custo, desenvolvido pelo Nicleo
de Estudos do Mar — NEMAR, da Universidade Federal de Santa Catarina, encontra-se em fase de testes.

Analise dos Dados — Mesa de Sedimentacao-Erosao

Os dados gerados a partir das leituras das alteragoes na elevagao do substrato, conjunto composto
por braco articulado e jogo de varetas, sao utilizados para calcular a taxa de alteracio na elevacio do subs-
trato em relagio a camada consolidada que seria o ponto de resisténcia mecanica a penetragio do solo ou
marco subterrineo estivel. Em contrapartida, os marcos horizontais (ou de acréscimo sedimentar super-
ficial) fornecerio informagoes sobre as taxas de acréscimo de sedimento. Desse modo, subtraindo a taxa
de acréscimo da taxa de altera¢io na elevagao do substrato em relagio a camada consolidada, é possivel
calcular a taxa de alteragdo subsuperficial conforme equagio:

AES = Ac + ASS
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Onde: AES = Altera¢ao na elevagao do substrato (mm/ano)
Ac = Acréscimo (mm/ano)

ASS = Alteragao subsuperficial (mm/ano)

VARIAVEIS AMBIENTAIS

Além da coleta de dados sobre dinimica vertical do substrato de manguezais e marismas, ¢ inte-
ressante que a cada campanha amostral sejam obtidas informagées das seguintes varidveis:

*  Séries historicas de pluviosidade; temperatura; vazao dos rios;
A
¢ Recorréncia de eventos extremos.

Outras varidveis como, por exemplo, salinidade intersticial, taxas de produ¢io de biomassa sub-
terrinea, taxas de decomposi¢ao da matéria orginica no sedimento e turbidez dos corpos d’dgua, podem
ser incorporadas aos procedimentos descritos neste protocolo. Tais varidveis poderao auxiliar no entendi-
mento de questdes relacionadas a movimentagio vertical do substrato. Aumento na salinidade intersticial,
por exemplo, pode indicar maior intrusao e predominancia de d4gua marinha no ambiente.

A dgua do mar contém maiores quantidades de sulfato, que por sua vez é um dos principais
“combustiveis” das bactérias redutoras presentes nos sedimentos de manguezais e marismas. Desse modo,
espera-se um aumento na atividade bacteriana seguido de um decréscimo (reducio) na quantidade de
matéria organica. Paralelamente, maiores niveis de salinidade exercem papel estressor para as comunida-
des vegetais tipicas de manguezais e marismas, com impactos negativos sobre a produtividade do sistema.
Considerando maior salinidade e menores taxas de producio de material vegetal (raizes), espera-se que
ocorra subsidéncia e erosao do substrato, impossibilitando qualquer compensagao em relacio a elevagao
do nivel do mar.

Nesse sentido, é imprescindivel que sejam adotadas metodologias consagradas, disponiveis na lite-
ratura internacional. Ademais, recomenda-se que a mensuracio destas varidveis seja compativel espacial e
temporalmente com o delineamento amostral ora proposto e que o esforco amostral, nimero de unidades
amostrais ou réplicas, seja suficiente para captar a variabilidade ambiental.

André Scarlate Rovai — Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
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CAPiITULO 8

MONITORAMENTO DOS ECOTONOS ENTRE MANGUEZAL E MARISMA E
ENTRE MANGUEZAL E VEGETACAO DE RESTINGA

Sarah Charlier Sarubo, Marilia Cunha Lignon, Yara Schaeffer-Novelli

Foto: Marilia C. Lignon

INTRODUCAO

O aumento do nivel médio relativo do mar (NMRM) poderd ser uma das maiores ameagas ao
ecossistema manguezal nas préximas geragoes (Duke, 2001; Fromard ez 4/., 2004; Duke ez al., 2007; Giri
et al., 2011; Cunha-Lignon ez al., 2011).

Schaeffer-Novelli (1999) ressalta que devem ser considerados alguns aspectos importantes no que
diz respeito aos efeitos das mudangas climdticas (MCs) sobre o ecossistema manguezal, como a existéncia
de locais de provével refigio (na retroterra), no caso de um deslocamento do bosque de mangue em dire-
a0 A terra firme, aumento do aporte de sedimento e consequentes efeitos dos processos geomorfoldgicos:
erosdo, sedimentagao, subsisténcia e progradacio.

Nas regioes Sudeste e Sul do Brasil, a alteragao de varidveis ambientais poderia afetar diretamente
alguns ecossistemas, marismas e faixas de transi¢ao para restinga, produzindo mudangas correspondentes
na estrutura e funcionamento dos componentes vivos, alterando assim, os limites desses ecossistemas. Para
a faixa de transi¢do com a terra firme, a substituicio das espécies desse ecétono se daria devido as inunda-
¢oes pelas preamares e o consequente aumento da salinidade no sedimento, favorecendo substitui¢ao por
espécies tipicas de mangue ou por outras espécies psamohaléfitas. Os espagos das restingas seriam erodi-
dos e os sedimentos retrabalhados. As espécies vegetais tipicas de mangue, localizadas préximas a transi¢io
com a terra firme, sio mais adaptadas aos sedimentos arenosos e as baixas frequéncias de inundagoes e
seriam privilegiadas na competi¢io pelo substrato (Schaeffer-Novelli, 1999).
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Os ecétonos podem ocorrer em multiplas escalas espaciais, variando desde transigoes de escalas
globais entre biomas a ec6tonos de pequena escala, onde as comunidades vegetacionais locais e micro-ha-
bitats coincidem (Kark & van Rensburg, 20006).

g

Coelho-Jr (2003) concluiu que na regido de Cananéia, litoral sul do Estado de Sao Paulo, a dina-
mica dessas dreas de transi¢io entre manguezal e vegetagio de restinga é controlada pela baixa frequéncia
de inundagao e pela drenagem terrestre (Figura 8-1). Essas faixas podem ser consideradas étimos indica-
dores bioldgicos e ecoldgicos das variagoes hidrolégicas do meio. Sao ainda essenciais para o funciona-
mento dos bosques de bacia e atenuadores do efeito erosivo das preamares mais extremas sobre o talude da
restinga. Nesses ecotonos estdao presentes espécies vegetais com baixa tolerdncia a salinidade, indicadoras
das mudangas climdticas, no que se refere a elevagdio do NMRM, e funcionam como corredores de fluxos
de energia entre os ambientes terrestre e marinho.

Figura 8-1. Ecétono entre manguezal e vegetagio de restinga na Ilha de Cananéia, SP. Foto: Sarah Charlier Sarubo, de
23/07/2012. Local georreferenciado, indicado na Figura 8-2.

Graves ez al. (2010) também afirmam que os ecétonos podem ser importantes ecologicamente
como indicadores de MCs. O interesse atual nos ec6tonos relaciona-se com a sua sensibilidade as MCs e
muitos cientistas defendem seu monitoramento para detectar padroes de MCs (Noble, 1993; Kupfer &
Cairns, 1996; Schaeffer-Novelli ez a/., 2002; Holtmeier & Broll, 2005; Alongi, 2008).

O objetivo deste protocolo é apresentar métodos para caracterizagao e monitoramento de ecé-
tonos entre manguezais e marismas e entre manguezais e vegetagio de restinga, frente ao aumento do
NMRM, bem como definir as principais varidveis ambientais a serem mensuradas.

METODOS

Segundo Kark & van Rensburg (2006), o estudo de ecétonos consiste em duas principais aborda-
gens: foco na andlise dos gradientes submetidos as varidveis ambientais e a resposta das populagées, espé-
cies e comunidades, a esses gradientes e ecétonos. Entre as diversas abordagens para andlise dos gradientes
existentes, a mais tradicional era, geralmente, baseada nas avaliagoes qualitativas. Entretanto, Fortin ez al.
(2000) afirmam que os recentes avangos nos métodos numéricos como as ferramentas de anélise espacial,
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Sistema de Informagao Geogréfica (SIG), técnicas de sensoriamento remoto e uso de Global Positioning
System (GPS) tém permitido estudos mais quantitativos da complexidade das regioes limitrofes e ecéto-
nos.

O presente protocolo sugere a utilizagdo de ambas as abordagens, quantitativa e qualitativa, por
meio do mapeamento, com uso de ferramentas geoespaciais, caracteriza¢io da vegetagio e andlise de varid-
veis ambientais, a fim de melhor caracterizar as dreas de ecoténo entre manguezal e marisma, e manguezal
e vegetagio de restinga.

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

O processamento de imagens de satélite de alta resolugao, assim como o de fotografias aéreas, tem
apresentado bons resultados na delimita¢io e no mapeamento das dreas de ecétono, uma vez que possi-
bilitam melhor detalhamento delas. Imagens obtidas no Google Earth sao consideradas de baixo custo,
ou gratuitas, e apresentam alta resolu¢io, aumentando a capacidade de andlise geoespacial e fornecendo
informagdes importantes para pesquisadores e gestores de dreas protegidas nas zonas costeiras (Friess ez
al.,2011). As dreas de estudo devem ser definidas previamente ao campo, a partir das andlises das imagens
de satélite. O acesso e distdncia a drea de estudo e a extensao dela sdo fatores que devem ser considerados
para determinar a escolha da drea de estudo. Grandes 4reas de ecétonos préximas a zona urbana ou de fécil
acesso tendem a sofrer com a maior atuagdo de tensores induzidos pelo homem.

Imagens Landsat-TM (30 m de resolugao espacial), com composigao colorida 3B4R5G, destacam
claramente as dreas de ecdtono em fungio da resposta espectral caracteristica do sedimento arenoso colo-
nizado por graminea. Elas auxiliam na identificagao dos ecétonos.

PERIODICIDADE AMOSTRAL

O processamento das imagens de satélite ou de fotografias aéreas deve acontecer quando do lan-
camento de imagens mais atuais ou novos sobrevoos, respectivamente, a fim de se avaliar a dinimica da
drea de estudo.

No que se refere as varidveis ambientais, ¢ sugerido que a andlise do perfil microtopografico e a
coleta de sedimento para andlise granulométrica ocorram anualmente, assim como a caracterizagio da ve-
getagdo, enquanto que as leituras da salinidade intersticial devem ocorrer sazonalmente, durante as marés
de quadratura.

MAPEAMENTO

Segundo Anderson (1981), o trabalho de campo permite uma melhor interpretacio da fotografia
aérea, eliminando as duvidas em relacio aos elementos de reconhecimento. Sao sugeridas duas atividades
de campo, dentre as quais a primeira consiste em um levantamento prévio dos ecossistemas encontrados,
com base em levantamento de imagens de satélite de diferentes escalas espaciais. Apds o mapeamento,
deve ser realizado segundo trabalho de campo, de modo a permitir correges e ajustes das manchas de ve-

getagao e ecétonos, com o auxilio das anotagoes, fotografias e pontos obtidos com GPS (Cunha-Lignon,
2005).

Com base em levantamento prévio, em campo, sugere-se a edi¢ao vetorial de poligonos a partir de
classificagdes visuais, como mostra a Figura 8-2, dentro de ambiente de Sistema de Informagao Geogri-
fica (SIG). As fotografias aéreas nao precisam ser ortorretificadas por se tratar de planicie costeira (regido
plana), a qual ndo apresenta objetos ou elementos localizados em altitudes discrepantes (Cunha-Lignon,
2005). Em ambiente SIG, as dreas de ecétonos sao facilmente calculadas, as quais podem ser apresentadas

em ha ou km?.

110



47°57'28 49"W 47°57'08.72"W

25°00'13.15"S

25°00'29.90"S

Figura 8-2. Delimitagdo de ecétono entre manguezal e vegetagdo de restinga por meio de edicdo vetorial e classificagio visual,
regido de Cananéia, litoral sul de Sao Paulo. Imagem do satélite GeoEye-1, de 03/07/2009 (Charlier-Sarubo ez a/., 2012).

VARIAVEIS AMBIENTAIS

Trés varidveis ambientais so fundamentais para o entendimento da dinAmica dos gradientes exis-
tentes nos ecotonos: (1) o perfil microtopografico, (2) o gradiente de salinidade ao longo desse perfil e (3)
a granulometria do sedimento.

Dois métodos para andlise do perfil microtopografico estao devidamente descritos no “Protocolo
de monitoramento da dinimica vertical de substratos dos ecossistemas manguezal e marisma” (Capitulo
7), além da andlise dos dados coletados visando elaboragio de modelos numéricos do terreno.

Para a andlise do gradiente de salinidade ao longo do perfil microtopogrifico, é sugerida a me-
todologia de Schaeffer-Novelli & Cintrén (1986), na qual sio utilizados tubos de PVC com 5 cm de
didmetro e comprimento de aproximadamente 50 cm distribuidos ao longo de uma transversal, no eixo
da regiao de marismas até a restinga. No minimo devem ser instalados quatro tubos: (1) um na regiao de
marismas; (2) um em drea de manguezal; (3) um na regiao de ecétono e (4) um na vegetagio de restinga.
Quanto a inser¢ao de tubo em drea de vegetagdo de restinga, essa metodologia de monitoramento fornece
resultados mais confidveis em matas paludosas, diferentemente das restingas onde hd ascensao do lencol
fredtico (i.e. Nordeste brasileiro) em fun¢io das taxas pluviométricas. Nesse caso, nao se deve colocar tu-
bos na drea de vegetacio de restinga (Coelho Jr, com. pess., 09/04/2014).

Se for possivel, incluir outros tubos ao longo da extensio do ecétono. Os tubos deverio ser colo-
cados a uma profundidade compativel com aquela do sistema radicial das drvores préximas. Cada tubo
possui uma tampa com rosca na extremidade superior, sendo o fundo fechado e perfurado, para coleta
de dgua intersticial. A cada amostragem ¢ coletada dgua acumulada no interior dos tubos desde a tltima
amostragem, utilizando-se uma bomba manual de sucgio. A salinidade da dgua amostrada deve ser lida
com auxilio de refratdbmetro éptico (Figura 8-3).
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Figura 8-3. Exemplo de transecto ao longo de drea de marisma, manguezal, ecétono e restinga. Espécies e géneros vegetais
encontrados na regido de Cananéia, SP. Esquema: Sarah Charlier Sarubo.

| Tubos PVC para coleta de dgua intersticial

E sugerido que o monitoramento das estagbes nas transversais seja feito nas marés de quadratura,
devido as menores amplitudes, facilitando o trabalho em campo e padronizando as amostragens. Os tubos
fixos devem ser esvaziados um dia antes da leitura. Esse cuidado permite a renovagao da dgua a cada coleta,
evitando-se assim o aumento da salinidade por evaporacio (Coelho Jr., no prelo). Os pogos de PVC
podem ser mantidos permanentemente, bastando para isso rosquear uma tampa na extremidade superior,
a ser retirada sempre que se desejar obter uma nova amostra. E necessdrio assegurar-se de que os tubos,
quando abertos, nio serdo encobertos pelas marés altas.

A anilise granulométrica do sedimento é importante para a compreensao da dinimica sedimentar
a que as regides amostradas estao submetidas. Para isso ¢é sugerido que se colete, com uso de amostrador,
sedimento em quatro pontos ao longo da transversal estudada, nas proximidades dos tubos de salinidade.
Em cada profundidade (10 e 50 cm) devem ser separadas amostras de sedimento, armazenadas em sacos
pldsticos e identificadas com o local de coleta e profundidade, para posterior anélise granulométrica em
laboratério.

As amostras de sedimento, acondicionadas em sacos pldsticos, devem ser levadas ao laboratério
para tratamento prévio. Os contetidos de carbonato biodetritico devem ser eliminados apés ataque com
solugdo 4cida de 1M de HCI. A matéria orgnica também deve ser eliminada. Depois de secas, as amostras
devem ser transferidas para béqueres dispostos sobre uma chapa aquecida, adicionando-se, entéo, perdxi-
do de hidrogénio concentrado até a queima total (oxidagao) da matéria orginica (Ingram, 1971).

A granulometria dos sedimentos pode ser obtida por meio de um analisador de particulas a /aser.
A determinacio dos tamanhos dos graos através de laser é baseada na interagdo entre o feixe de luz e a
particula. Um feixe de Jaser de luz monocromitica ( A = 750 nm) passa através da amostra dispersa em
dgua, direcionando os feixes para sensores dispostos ao longo do equipamento, os quais determinam o
tamanho das particulas.

Os resultados das andlises granulométricas devem compreender a classificacio de Shepard (1954)
e os parAmetros estatisticos de Folk & Ward (1957) para uma melhor padronizagao e possivel comparagao
de resultados.
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CARACTERIZACAO DA VEGETACAO

Estudar a resposta das espécies, populagoes e comunidades — marisma, mangue, e restinga — a
esses gradientes ambientais pode ajudar no entendimento dos processos ecolégicos a que as dreas de ecé-
tonos estao submetidas.

Para a coleta dos dados necessdrios ao cdlculo dos parimetros ecoldgicos, o uso de transectos é
extremamente Util em pesquisas que visem caracterizar dreas ecotonais ou dreas em diferentes estddios
sucessionais, ou seja, regides onde haja gradientes de transi¢do entre comunidades.

Sugere-se o uso de transectos ou perfis permanentes (devidamente posicionados com auxilio de
GPS), que constituem a amostragem de uma extensa faixa do ambiente, normalmente, estabelecendo-se
uma grande parcela retangular, a qual pode ser subdivida em unidades menores (ver Capitulo 4). Esses
transectos ou perfls sdo repetidos na comunidade inventariada a fim de obter uma melhor representagio
da composigao da drea.

A andlise de alguns parAmetros ecoldgicos pode auxiliar nessa caracterizagio, como riqueza de
espécies, frequéncia, densidade, abundincia, diversidade, biomassa ou cobertura, dominéncia relativa,
entre outros. Para o cdlculo dos pardmetros ecolégicos na metodologia de transectos devem-se utilizar as
mesmas férmulas computadas na metodologia de parcelas (Capitulo 4).

Sarah Charlier Sarubo — Universidade de Sao Paulo — USP e Instituto BiomaBrasil
(autor para correspondéncia: sarahcharlier@gmail.com)

Marilia Cunha Lignon — Instituto BiomaBrasil
Yara Schaeffer-Novelli — Universidade de Sao Paulo — USP
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CapPiTuLo 9

MONITORAMENTO DA ESTRUTURA DE PRADARIAS DE MARISMAS

Eduardo Juan Soriano-Sierra, Yara Schaeffer-Novelli, André Scarlate Rovai,
Elaine Bernini, Guilherme Moraes de Oliveira Abuchahla

Foto: Marilia C. Lignon

INTRODUCAO

Marismas sio ecossistemas costeiros, oligoespecificos em espécies vegetais haléfitas facultativas
(Chapman, 1960). Tais ecossistemas convivem, ao longo dos dltimos 60 milhdes de anos, com extensas
e praticamente continuas rupturas, como resultado das flutuacoes do Nivel Médio Relativo do Mar,
NMRM (Woodroffe, 1992). Entretanto, mudangas estruturais e funcionais sao esperadas em funcio de
mudangas climdticas, MCs, fazendo com que parAmetros estruturais, principalmente na transigio com o
ecossistema manguezal ou com as terras emersas, sejam alteradas em func¢io de eventos extremos, como
tormentas e inundagdes, ressacas e alteragdes nos fluxos de dgua. O transporte de sedimentos podera ser
intensificado, aumentando as taxas deposicional e erosiva, em fun¢io das caracteristicas da drea (Cunha-
-Lignon ez al., 2011). Além disso, hd estudos que apontam que as plantas apresentarao respostas fisiol6gi-
cas a0 aumento da disponibilidade de CO, no ar atmosférico, enquanto a elevagio das temperaturas do ar
e da dgua poderio resultar em aumento de biodiversidade, mudanga na composi¢ao de espécies, aumento
da produtividade primdria devido as taxas de precipitacdo e evaporagio, além de expansao das dreas de
manguezais sobre dreas antes dominadas por marisma, em latitudes mais altas que as atuais (Alongi, 2008).

Diante desse cendrio de incertezas, ao longo do litoral, sao propostos procedimentos minimos vol-
tados a necessidade de monitoramento de habitats, a biodiversidade e 4 prépria estrutura do ecossistema

diante das MCs.
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METODOS
DELINEAMENTO AMOSTRAL

1° passo: Considerando-se a necessidade de selegio de dreas para monitoramento que sejam mais
vulnerdveis aos possiveis impactos decorrentes do aumento do NMRM (sensu Ellison, 2012), devem ser
consideradas, no minimo, duas zonas ao longo de um perfil de inundagao:

* Franja (por¢ao da marisma mais préxima ao corpo d’dgua);

* Ambiente de transi¢io da marisma com ecossistemas adjacentes como manguezal, restinga,
duna, encosta ou mata atlantica (Soares, 2009).

2° passo: Igualmente, subindo um nivel de observagao, a escala de sezting geomorfoldgico (sensu
Thom, 1982) faz-se necessdria para a selegio de dreas vulnerdveis dentro do sistema estuarino, ou seja,
dreas mais sujeitas aos fatores associados as MCs. Este ¢ o cendrio encontrado na foz de estudrios (Thom,
1984). Ainda hd de se considerar trechos dentro desta zona, estudrio inferior, livres de situacoes extremas
de dinamismo sedimentar, como meandros, por exemplo, por haver maior influéncia de pro e retrogra-
dagao.

3° passo: Finalmente, considerando a amplitude latitudinal da costa brasileira, o conceito de
réplica proposto neste protocolo de procedimentos minimos ¢ flexivel, podendo os experimentos serem
planejados para responder questoes em nivel local, por exemplo, dois ou mais perfis ou transectos dentro
de uma mesma pradaria de marisma, ou em nivel regional. Nesse caso, diferentes marismas, localizadas
ao longo de um segmento costeiro, seriam representadas por um tnico, ou mais perfis ou transectos que,
agrupados, representariam réplicas daquela regio (i.e., Ecorregiées Marinhas; sensu Spalding ez al., 2007).

Nesta abordagem macroecoldgica, as Ecorregides Marinhas seriam as regioes, e as marismas den-
tro das regioes seriam as réplicas daquela regido. Os perfis ou transectos dentro de cada pradaria seriam as
pseudo-réplicas destinadas a representarem a variabilidade ambiental e assim em diante.

O processo de acompanhamento deve atender as diferentes feigoes de marismas ao longo do lito-
ral, devido apresentarem caracteristicas distintas, por exemplo, entre a zona temperada do sul e a zona tro-
pical do Brasil (Figura 9-1). Assim, para permitir comparacio entre as dreas, propdem-se procedimentos
metodolégicos padronizados com acompanhamento de parcelas fixas e, quando disponivel, pela andlise de
imagens em escalas adequadas as dimensoes das dreas de estudo (Cunha-Lignon ez al., 2011).

Figura 9-1. Pradaria de marisma, Laguna,
Santa Catarina, Brasil. Foto: Eduardo Soria-
no-Sierra.
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PERIODO MAIS FAVORAVEL AS AMOSTRAGENS

E importante que a periodicidade amostral seja delineada de acordo com os processos estudados
e suas respectivas periodicidades. A estrutura das comunidades vegetais tipicas deve ser levada em
consideragao, adequando-se os estudos aos ciclos de vida e as respostas das comunidades presentes.

Recomenda-se periodicidade anual para as campanhas, entre os meses de outubro e fevereiro,
quando todas as macréfitas das marismas estao em flor, facilitando sua identificagao (Soriano-Sierra &

Merege, 2014).

IDENTIFICACAO DE INDICADORES PARA MONITORAMENTO

O monitoramento das comunidades vegetais das marismas deve envolver a determinagio da com-
posicio de espécies e a estimativa de cobertura vegetal, por espécie, dentro de parcelas permanentes, loca-
lizadas ao longo de um perfil ou transecto, ou de uma série de perfis ou transectos, posicionados segundo
o gradiente de inundacio, assumindo-se que as mudangas ocorrerao principalmente como resultado da
alteragdo da frequéncia de inundagoes.

PARCELAS PERMANENTES

Os transectos ou perfis, com 1 metro de largura, deverao ser demarcados para facilitar o estudo
das caracteristicas estruturais e a composi¢ao floristica da marisma. Na delimitagio podem ser utilizados
fios de ndilon previamente marcados de metro em metro ou uma trena.

A orientagio dos perfis ou transectos deve ser no sentido perpendicular aos gradientes ambientais
(inundagao pelas marés), sempre na franja da marisma e no ecétono desta com o ecossistema adjacente,
que ¢ onde se esperam respostas mais imediatas as mudangas climdticas, como a elevagio do NMRM.

O amostrador padrao para estudo da vegetagio da marisma é um quadrado de 1 metro de lado
(1 m? de drea).
Ap6s estabelecidos os transectos, os seguintes passos devem ser seguidos para a diagnose da drea:

* Reconhecer a ocorréncia de espécies glicofitas e espécies exéticas: consultar bibliografia (So-
riano-Sierra & Merege, 2014);

*  Associar a ocorréncia das espécies & microtopografia do transecto (ver protocolo de “Monito-
ramento da dindmica vertical de substratos dos ecossistemas manguezal e marisma” — Capi-

tulo 7);

* Determinar fitomassas e necromassas epigea e hipdgea: fitomassa e necromassa sio as
quantidades de matéria orginica vegetal viva e morta, por unidade de drea acima do substrato
(epigea) e correspondente a um determinado volume de substrato (hipdgea);

* Registrar mudancas visuais no ambiente: definir pontos para fotografar, a serem visitados a
cada campanha de monitoramento, para anélise temporal. Cada ponto deve ser definido com
auxilio de aparelho de GPS. Para as fotos devem ser consideradas dire¢do e altura de mirada;

* Mapeamento das marismas, em escala conveniente: utilizando fotografias aéreas e imagens de
satélite, numa série temporal.

Numero Minimo de Parcelas Permanentes

Recomenda-se um ndmero minimo de quatro parcelas permanentes por marisma estudada. En-
tretanto, a extensao — comprimento — do perfil ou do transecto, com largura de 1 metro, deve ser com-
pativel com o gradiente e com as fei¢des da pradaria até o ecétono com o sistema adjacente (consultar o
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protocolo de “Monitoramento dos ec6tonos entre manguezal e marisma e entre manguezal e vegetagio
de restinga” — Capitulo 8). O nimero de quadrados dentro do perfil ou transecto varia de acordo com a
escolha das zonas a serem amostradas de forma a representar as diferentes feigoes da pradaria. Devem ser
levadas em consideracio a extensao da drea e a necessidade de submeter os resultados as andlises estatisticas
tanto por periodo amostral quanto ao longo do tempo de monitoramento.

METODOS PARA AMOSTRAGEM

Determinagio da drea de cobertura relativa de cada espécie herbdcea (Soriano-Sierra & Merege,
2014), aplicando a escala de Braun-Blanquet (1932): primeiramente elabora-se a lista de espécies her-
bdceas e arbustivas (identificacio taxondmica). Para o cdlculo da cobertura visual, o observador estima,
visualmente, a cobertura de cada espécie presente dentro do delimitador, este de 1 m?®. Por esse método, a
cobertura vegetal é estimada em classes (Tabela 9-1):

Tabela 9-1. Valor de 4rea de cobertura segundo Braun-Blanquet (1932) e correspondéncia com o percentual de 4rea de co-
bertura de cada espécie. (* por espécie)

Valg; de % Cobertura*
1 <1
2 1-5
3 6 - 25
4 26 - 50
5 51-75
6 76 - 100

Observagio: Embora muitas espécies de plantas herbdceas e arbustivas possam estar associadas as
marismas, esse ecossistema pode estar representado por uma tinica espécie (cobertura relativa de 100%).

DESCRICAO DA ESTRUTURA DAS COMUNIDADES HERBACEAS

Por meio de cdlculo dos indices de: (1) densidade, (2) dominéncia e (3) frequéncias relativas:
DR == + 100

No qual: DR = Densidade Relativa

N = Numero de individuos de uma espécie

Spp

N = Ntmero total de individuos

Dog

2 %100
Do

DoR =

No qual: DoR = Dominincia relativa
DoSPP = Dominancia de uma espécie (4rea basal de determinada espécie por unidade de drea)

Do = Dominincia total (somatéria das Dospp de todas as espécies)
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FR =224 100
YF

No qual: FR = Frequéncia relativa

F = Frequéncia de uma espécie
spp

F = Frequéncia de todas as espécies

VARIAVEIS ESSENCIAIS A SEREM MEDIDAS

A composicio floristica (Soriano-Sierra & Merege, 2014) e a descri¢io estrutural das pradarias
de marismas s3o potenciais indicadoras de condi¢oes abidticas de mudangas climdticas. Nesse sentido,
torna-se necessario monitorar varidveis abidticas, tais como:

* Salinidade, temperatura e pH da dgua intersticial, superficial e do canal;
*  Granulometria e teor de matéria organica nos sedimentos superficiais;
*  Altura e frequéncia de inundagao;

* Taxas de sedimentagio e de erosao (ver protocolo de “Monitoramento da dinimica vertical de
substratos dos ecossistemas manguezal e marisma” — Capitulo 7);

* A presente proposta de monitoramento estd em total consonincia com os objetivos da ReBen-
tos, permitindo detectar efeitos das mudancas ambientais, regionais e globais, nao somente
sobre organismos em uma série histérica, mas também sobre ecossistemas costeiros.

Eduardo Juan Soriano-Sierra — Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
(autor para correspondéncia: sierra_ejs@yahoo.com.br)

André Scarlate Rovai — Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
Elaine Bernini — Universidade Federal da Paraiba — UFPB

Guilherme Moraes de Oliveira Abuchahla — Universidade de Sao Paulo — USP
Yara Schaeffer-Novelli — Universidade de Sao Paulo — USP
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CapiTuLo 10

MONITORAMENTO DE POPULA(;OES DO CARANGUEJO-UQA,
Ucides cordatus (BRACHYURA, UCIDIDAE)

Marcelo Antonio Amaro Pinheiro, Renato de Almeida

Foto: Marcelo A. A. Pinheiro

INTRODUCAO

Os macroinvertebrados do subfilo Crustacea destacam-se, nos manguezais, por sua biomassa,
abundincia e densidade populacional. Entre eles, os caranguejos semiterrestres sio encontrados em virios
tipos de substrato, desde o arbéreo, como o caranguejo-arboricola, Aratus pisonii, ao mais inconsolidado,
como os caranguejos-violinistas do género Uca. Grande parte dos caranguejos associados aos sedimentos
finos, lamosos ou silte-argilosos, do manguezal, interage com esse substrato, construindo galerias (tocas)
onde vivem e se refugiam de seus predadores. Esse processo, chamado de bioturbagio, causa o revolvi-
mento dos estratos sedimentares, bem como de seus nutrientes, que s3o a fonte de vida e subsisténcia do
ecossistema manguezal. Portanto, a participagao desses animais neste processo construtivo explica o mo-
tivo de serem conhecidos como “engenheiros do manguezal” (Kristensen, 2008), com algumas espécies
de caranguejos, caso do caranguejo-ugd, estocando folhas e propdgulos dentro de suas galerias, onde sio
degradados e convertidos em nutrientes (Christofoletti ez /., 2013).

Por ser um ecétono entre a terra e o mar, o manguezal apresenta grande variagio de alguns paré-
metros ambientais, em especial a salinidade e o nivel/frequéncia de inundagio pelas marés, esse tltimo
associado ao transporte de nutrientes (Wunderlich & Pinheiro, 2013). Em funcio disso, modifica-se a
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exuberincia, composicao e desenvolvimento arbéreo dos manguezais, que causam alteracoes subsequentes
a densidade populacional dos caranguejos (Matsumasa et al., 1992; Nomann & Pennings, 1998; Amou-
roux & Tavares, 2005), gerando condig¢bes especificas & ocorréncia de determinadas espécies desses crustd-
ceos (Morrisey ez al., 2003). A estrutura populacional de alguns caranguejos também pode ser alterada em
funcao da granulometria e quimica do sedimento (Ribeiro ez 4/., 2005), podendo se tornar mais arenoso
pelo aumento da densidade de caranguejos, ficando, assim, mais suscetivel a erosao (Botto & Iribarne,

2000).

Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Figura 10-1), é um caranguejo semiterrestre pertencente a Fa-
milia Ucididae, que constréi galerias no sedimento de manguezal, apresentando distribuicao agregada e
associada as estruturas arbdreas, em especial junto as raizes (Oliveira, 2005). De acordo com os dados pre-
viamente obtidos por Almeida (2005), Hattori (2006), Schmidt (2006) e Wunderlich & Pinheiro (2013),
a densidade e a estrutura populacional dessa espécie também se altera em fungao do nivel/frequéncia de
inundagao pelas marés, com maior densidade de exemplares com menor porte em manguezais de substra-
tos arenosos e de menor inundacao, ocorrendo o inverso naqueles lamosos e mais inundados pelas marés.
Nesse sentido, existe grande respaldo para que tais pardmetros possam ser monitorados e utilizados como
indicadores de mudangas climdticas locais ou regionais, como estratégia para o registro do Nivel Médio
Relativo do Mar (NMRM). Os cendrios previstos sugerem uma possivel redugao gradativa e temporal da
densidade dessa espécie nos manguezais de margens estuarinas, o mesmo ocorrendo nas 4reas de menor
frequéncia de inundagio, “apicuns”, considerando a preconizada elevacio do nivel do mar e frequéncia
de inundagoes locais. Especificamente na regiao de “apicum” e adjacéncias, poderao ser registradas, ainda,
alteragdes estruturais significativas na populagio, como uma crescente ocupagio por individuos de maior
porte, resultando em incremento da média de tamanho desses animais.

Pelas informagoes previamente apresentadas, se propoe aqui um protocolo padrio de amostragem
e monitoramento de populagées do caranguejo-uca (Ucides cordatus), para médio e longo prazos, além de
definir as principais varidveis ambientais a serem medidas para conciliagdo as bidticas relacionadas a essa
espécie (densidade e estrutura populacional), em fun¢io de mudangas climdticas locais e regionais.

Figura 10-1. Exemplar do caranguejo-ucd, Ucides cordatus. Foto: Delson Gomes.
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METODOS
PLANEJAMENTO AMOSTRAL

Deve-se monitorar a0 menos uma 4rea de manguezal, representada por duas subdreas (Figura 10-
2): a margem estuarina, compreendendo a franja de manguezal, normalmente mais lodosa e inundével
devido 4 sua menor cota topografica; e a “apicum”, que trata da fei¢do de manguezal com topografia mais
elevada, arenosa e inundada nas preamares de sizigia. Esta drea deverd ser selecionada por consulta prévia a
imagens de satélite, por meio do Google Earth ou outras fontes disponiveis, com validagao em campo, de-
vendo conciliar algumas caracteristicas de relevancia para sua adequagio, a saber: (1) proximidade da foz
estuarina (setor eurihalino), portanto com influéncia expressiva da cunha salina; (2) reduzido fluxo hidri-
co (rios ou marés), evitando locais de corrente perceptivel, bem como canais sinuosos, onde os processos
de progradacio e retrogradagio nas margens estuarinas sio maximizados; (3) minimizagao da distincia
entre as subdreas amostrais (margem e “apicum”), preferencialmente entre 200 ¢ 300 m, para redugio do
tempo de amostragem e menor desgaste da equipe em campo. Caso haja possibilidade de que o monito-
ramento ocorra em mais de uma drea de manguezal, seria mais relevante que elas fossem estabelecidas em
latitudes distintas (efeito regional), do que vdrias réplicas em um mesmo sistema estuarino (efeito local).
Portanto, tal delineamento por parte do pesquisador ocorreria numa etapa preliminar ao direcionamento
da escolha das dreas amostrais de maior interesse.

Figura 10-2. Area de manguezal, com representacio de uma transeccio entre as duas subdreas amostrais (margem e “apicum”),
g g G ¢ g
para monitoramento populacional do caranguejo-ucd, Ucides cordatus. Modificado de Google Earth.

Ao menos no primeiro ano ¢ ideal que o monitoramento ocorra sazonalmente, com intervalo de
seis meses entre as avaliagoes, visando conciliagio de aspectos relacionados a biologia da espécie (época
reprodutiva vs. época nio reprodutiva), repercutida pela influéncia climética (verao s. inverno, respecti-
vamente), conforme apresentado a seguir.

A periodicidade estacional privilegia o registro dos pardmetros abidticos e bidticos em épocas do
ano com nitida influéncia climdtica, como durante o verdo e inverno, que sao os extremos que melhor
caracterizam as regides tropicais e subtropicais do Brasil. Nesse sentido, com base na revisao apresentada
pelo IBAMA (2011), recomenda-se que as avaliagdes ocorram nos meses de janeiro a margo (verdo) e de
julho a setembro (inverno), coincidindo com a época reprodutiva e nao reprodutiva da espécie, respectiva-
mente (Pinheiro, 2006; Wunderlich ez /., 2008). Segundo Pinheiro & Fiscarelli (2001) e IBAMA (2011),
a reprodugio de Ucides cordatus é estacional, com duragio méxima de cinco meses (principalmente no
verio), ocorrendo de dezembro a abril (IBAMA, 2011). Nesse sentido, siao indicados dois meses no ano:
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fevereiro, por representar o més intermedidrio do verdo no hemisfério sul, coincidindo com elevada ati-
vidade reprodutiva da espécie, e agosto, que coincide com o meio do inverno e época nio reprodutiva da
espécie (engorda), distando exatos seis meses da avaliagao anterior.

E importante destacar que a amostragem em duas épocas permitiria minimizar erros amostrais
previamente discutidos pelos especialistas durante a confec¢io deste protocolo, a saber: (1) época
reprodutiva, caracterizada por maior atividade comportamental (locomotora) dos animais (Schmidt ez
al., 2012; Sant’Anna ez al., 2014), quando ocorre um maior nimero de galerias abertas (Wunderlich ez
al., 2008), minimizando o erro de contagem das galerias (estimativa da densidade), mas potencializando
o erro de medigao do didmetro de abertura das galerias (estimativa da estrutura populacional); e (2) época
nao reprodutiva, com padrio inverso ao anterior devido a elevacao da ocorréncia das galerias fechadas
(Wunderlich ez 4l., 2008), causando falha na contabilizagio e subestimativa da densidade populacional
da espécie, mas com minimizagio do erro de medicao das galerias pela menor atividade comportamental
(locomotora) nesse periodo. Considerando que tais erros podem afetar a estimativa de densidade (na
época nao reprodutiva) ou a estrutura populacional (na época reprodutiva), recomenda-se que as avalia-
¢oes sejam efetuadas nesses dois periodos ou naquele de maior interesse ao pesquisador, caso os recursos
financeiros nao permitam duas amostragens anuais.

Ressalta-se que o efeito de arrasto das marés sobre o sedimento pode dificultar a obten¢io de in-
formacoes importantes acerca da atividade biogénica dos animais, de modo que serd vantajoso padronizar
o momento das amostragens, especialmente dois dias antes da lua crescente.

AMOSTRAGEM
Descricdao da Unidade Amostral

Aqui prevalece a ideia de otimizar o esfor¢o amostral e a disponibilidade de tempo e recursos lo-
gisticos do pesquisador. Ressalta-se que uma comparacio de unidades amostrais entre diferentes estudos
de avaliacio da densidade de U. cordatus no Brasil, aponta o uso mais frequente de quadrados amostrais
(delimitadores) medindo 5x5 m (25 m?) (Almeida, 2005). Hattori ez al. (2004a) avaliaram o quadrado
amostral ideal para essa espécie por aplicagao do método de Wiegert (1962), com indicagao do quadra-
do de 2x2 m (4 m?) entre quatro tamanhos amostrais analisados (1x1, 2x2, 3x3 e 4x4 m). No entanto,
Hattori ez al. (2004b) avaliaram o efeito do tamanho amostral em manguezais com diferente predominio
arboreo, constatando menores varidncias com o quadrado de 4x4 m, em funcio do tipo de distribuigao
espacial do caranguejo-ugd, que é dependente do bosque onde vive. Assim, bosques dominados por Rbi-
zophora mangle promovem o adensamento do caranguejo junto aos seus rizéforos (“raizes-escora’), de
modo que quadrados maiores minimizariam o efeito dessa espacializagao. Desse modo, ficou estabelecido
no presente protocolo que a unidade amostral padrio tivesse 5x5 m (25 m?), independente do predominio
arbéreo do bosque de mangue.

A demarcagio dos quadrados amostrais em campo deve ocorrer aleatoriamente, com a disposi¢ao
linear de canos de PVC (0,5” de didmetro), medindo 1 m cada, totalizando 20 unidades na composigao
das quatro laterais do quadrado amostral (n=5 cada). Esse quadrado amostral desmontado pode ser fa-
cilmente transportado dentro de um cano de PVC de maior didmetro (15 a 20 cm), com “cap” na parte
inferior e al¢a confeccionada em corda de ndilon de 1 cm de didmetro atada as suas partes superior e poste-
rior, denominado “bazuca” (Figura 10-3). Tal recomendagao ocorre pela maior facilidade de demarcagao/
desmontagem e obtenc¢ao do formato quadrado requerido, ao invés do tradicional uso de demarcagao dos
quadrados por bussola, linhas e estacas.
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Figura 10-3. Vista geral dos invélucros para transporte dos canos PVC de 0,57 (“bazucas”), confeccionados com tubo PVC
de 15 € 20 cm de didmetro (A), para guarda de 06 e 14 canos de 1 m, respectivamente, totalizando os 20 canos necessdrios a
montagem do quadrado amostral de 5x5 m (5 canos x 4 lados). Parte superior da “bazuca’, mostrando detalhe do suporte me-
tdlico em aco inox fixado por rebites em aluminio, o mesmo ocorrendo na parte inferior, sendo ligados por al¢a confeccionada
em corda de ndilon trangada (5 mm @), envolta em mangueira pldstica (B), facilitando seu transporte em campo (C). Fotos:
Marcelo Pinheiro.

NuUmero Minimo de Unidades Amostrais

A despeito de critérios definidos pelo pesquisador, com vista a um melhor delineamento amos-
tral, é importante mencionar que as respostas de Ucides cordatus a elevagio do NMRM somente ganhard
consisténcia se os padroes obtidos puderem ser detectados por comparagio entre diferentes dreas de man-
guezal no Brasil. Se assim for, serd possivel obter resultados satisfatérios mesmo com um menor nime-
ro de unidades amostrais por regido estudada. Pelo exposto, recomenda-se o niimero minimo de cinco
quadrados amostrais de 5x5 m em duas subdreas amostrais (margem e “apicum”), totalizando uma drea
amostral de 125 m?/subdrea e 250 m*/drea de manguezal. Dentro de cada subdrea (margem e “apicum”),
sugere-se que os quadrados amostrais sejam dispostos ao acaso, seguindo o nivel crescente de inundagio
(Figura 10-4), da seguinte forma: (1) margem, com dois quadrados dispostos numa faixa de 10 m a partir
do canal, enquanto os trés subsequentes serao demarcados numa segunda faixa contigua de 20 m; e (2)
“apicum”, com dois quadrados dispostos numa faixa de 10 m (transi¢2o) e os demais numa faixa de 20 m
a partir da anterior, ja no “apicum”.

Figura 10-4. Delineamento
do monitoramento para cada
drea de manguezal com as
duas subdreas (margem e “api-
cum”), com representagio das
unidades amostrais de 5x5 m
(quadrados vermelhos), onde
serd monitorada a densidade
(ind./m?) e a estrutura popu-
lacional do caranguejo-ugd.
Representagio fora de escala,
para simples visualizagio. Es-
quema: Gustavo Pinheiro.
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A estimativa do nimero de individuos por unidade amostral (quadrados) serd efetuada pelo mé-
todo indireto, conforme proposto por Warren (1990), por ser rdpido e de custo reduzido, que se d4 pela
contabilizacio do nimero de galerias da espécie, assumindo-se a existéncia de um exemplar por galeria
(Costa, 1972). Para redugao do erro amostral sio contabilizadas as galerias com presenca de animais em
seu interior, conforme j4 aplicado por Wunderlich ez /. (2008), por inspe¢do de caracteres morfoldgicos
externos das galerias e seus indicios biogénicos, descritos por Santos ez al. (2009) (Figura 10-5), a saber:
(1) abertas com atividade biogénica (presenga de rastros, fezes, movimentagio recente do sedimento,
etc.; Figura 10-5 A, B), evitando a contagem das galerias abandonadas (sem a presenca de atividade dos
animais; Figura 10-5 C); (2) fechadas recentes (presenca de “p/ug” de lama recém colocado; Figura 10-5
D); e (3) fechadas antigas (conhecidas como “batumadas”, facilmente identificadas por ténue elevagio do
sedimento no local e confirmadas por escavagao local; Figura 10-5 E).

Para minimizar erros amostrais durante a contagem, todas as galerias utilizadas na estimativa de
densidade deverao ter seu ducto acompanhado pela inser¢ao da mao/brago do avaliador, com a finalidade
de reconhecer aquelas com dupla abertura, que serao anotadas para desconto ao final. Depois de contada,
cada galeria devera ter sua abertura marcada com um “peg” (palito de churrasco), ou simplesmente fecha-
da com lama, evitando uma nova contagem. O somatério do total de galerias com animais em seu inte-
rior, abertas com atividades biogénicas, fechadas recentes e “batumadas”, dividido pela 4drea do quadrado
amostral, constituird a densidade da espécie, sendo representada como individuos/m?.

Por outro lado, para avalia¢io da estrutura populacional hd necessidade de medigao do didmetro
das galerias abertas, com atividade do caranguejo (vide Figura 10-5 A, B), o que serd realizado com pa-
quimetro pldstico (conforme representado na Figura 10-5 F) ou paquimetro em ago inox adaptado por
soldagem de hastes espatulares em inox (10,5 cm de comprimento, 2 cm de largura e 3 mm de espessura)
(Figura 10-6), que permite medigdes mais acuradas (Schmidt ez a/., 2008). Esse método é amplamente
difundido e aceito por virios pesquisadores, evitando a remogio dos animais de suas galerias e permitindo
monitoramentos continuos da estrutura populacional dessa espécie em cada subdrea amostral (vide itens
“Processamento laboratorial” e “Iratamento e andlise de dados”). Certamente, a aplica¢io desse método
de avaliagao da densidade e da estrutura populacional permitird sua comparagio com dados pretéritos e
futuros, para diferentes manguezais brasileiros, tendo em vista a ampla distribui¢ao geogréfica dessa espé-
cie em todos os manguezais brasileiros (Melo, 1996). Considerando os cendrios de elevagaio do NMRM,
serd especialmente importante o monitoramento da faixa de 10 m do bosque de manguezal (a partir do
canal) e de 10 m na transi¢ao para a fei¢do “apicum”. Nestas faixas, espera-se que ocorram os maiores
efeitos sobre a populagio do caranguejo (densidade e estrutura), devido a elevagio do NMRM, maior fre-
quéncia de inundagio pelas marés, alteracio da granulometria do sedimento local e, consequentemente,
alteragio da composigao e predominincia arbérea local (em escala temporal distinta).
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Figura 10-5. Morfologia externa das galerias do caranguejo Ucides cordatus (A-E), bem como posicio correta do paquimetro
durante o registro da medida de didmetro de abertura das galerias dessa espécie (F). Onde: A, galeria aberta com atividade
biogénica (rastros); B, galeria aberta com lama fluida recém retirada; C, galeria aberta sem atividade biogénica (“abandonada’);
D, galeria fechada recente (“plugada’); e E, galeria fechada antiga (“batumada”). Fotos: Marcelo Pinheiro.

Figura 10-6. Paquimetro de precisido em ago inox adaptado com hastes metdlicas (A) para o registro do diAmetro de abertura

das galerias abertas de U. cordatus (B). Fotos: Anders Schmidt.

VARIAVEIS OPCIONAIS A SEREM MEDIDAS

Serd muito vantajoso se a drea em estudo tiver sido previamente caracterizada quanto a sua estru-
tura da vegetacio e ao perfil topografico. No caso da estruturagio vegetal existe um protocolo especifico
para esse fim (vide “Monitoramento do ecossistema manguezal: estrutura e caracteristicas funcionais”
— Capitulo 4). Também existem pelo menos dois métodos para caracterizar o perfil topogréfico (vide
“Monitoramento da dinimica vertical de substratos dos ecossistemas manguezal e marisma” — Capitulo
7). A medida da altura de distribuicao vertical do “Bostrychietum”, que se refere ao agrupamento de ma-
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croalgas de manguezal que se adere a base do caule das 4rvores, ou rizéforos de R. mangle, (Figura 10-7)
também pode apontar resultados interessantes. Para isso, em cada subdrea, margem e “apicum”, deverd ser
estabelecida uma linha de transecgo, perpendicular & margem, com 40 metros cada. Cada subdrea serd
subdividida em faixas de 10 metros, subdrea de margem: 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 metros a partir dela,
o mesmo a partir da drea de transi¢io. Em cada faixa serd medida a altura do Bostrychietum nos rizéforos
ou regido basal do caule em 15 drvores por faixa, totalizando 60 drvores para a subdrea em avaliagao (15
drvores x 4 faixas de dez metros x 1 subdrea = 60 medidas/subdrea).

: | Figura 10-7. Distribuicio vertical do adensamento
“ 1 das macroalgas de manguezal (“Bostrychietum”) sobre
a base do tronco das 4rvores, e rizéforos, onde devem
ter sua altura medida com fita métrica. Foto: Marcelo
- Pinheiro.

Outros parimetros que seriam de interesse, caso sejam passiveis de registro, sao os edéficos, de
ordem fisica (composi¢io granulométrica em cinco fragdes arenosas + silte + argila) e quimica (macro-
nutrientes: P, K, Ca, Mg + pH, MO e H+Al; e micronutrientes: B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mg, §-SO,, S e Al),
além da salinidade da dgua intersticial. Assim, em cada quadrado nas subdreas em estudo, serd colhida
uma amostra composta do sedimento superficial (<10 cm), totalizando cerca de 2 kg cada, que serdo
mantidas em caixas térmicas com gelo picado até a chegada ao laboratério. A dgua intersticial também serd
coletada em cada quadrado por um equipo (seringa pldstica de 20 mL atada a uma mangueira pldstica e
pedra porosa), que serd amostrada a 20-30 cm de profundidade por pressao negativa ao puxar o émbolo.
Cada amostra de dgua serd medida ainda no local com um refratdmetro Sptico especifico para salinidade,
sendo também colocada em frasco pldstico com tampa de pressao e guardada em caixa térmica com gelo
picado até seu transporte ao laboratério, quando ocorrerd confirmagio da salinidade em equipamento de
maior precisao.

PROCESSAMENTO LABORATORIAL

Os dados relacionados aos caranguejos, abundéncia de galerias abertas e fechadas “ativas” e dié-
metro das galerias abertas com atividade biogénica, para cada subdrea amostral, margem e “apicum” de
manguezal, primeiramente serdo transferidos por digitagao dos formuldrios de campo para planilhas ele-
tronicas.

A amostra de sedimento de cada quadrado amostral serd previamente peneirada para a remogao
e descarte de raizes, folhas e outros, sendo em seguida embalados em dois sacos plésticos devidamente
etiquetados para a andlise fisica (1,5 kg) e quimica (0,5 kg). Essas amostras serdo congeladas e enviadas
para laboratérios especificos de andlise fisico-quimica do solo, existentes na prépria universidade ou com
direcionamento a laboratérios particulares.

129



As amostras de dgua intersticial de cada quadrado terio sua salinidade medida com um salindme-
tro digital ou refratdbmetro Sptico especifico para salinidade, calibrado para esse fim.

De posse de todos os parimetros abidticos, os dados deverio ser digitados em planilhas eletroni-
cas, juntamente aos demais de registro direto, sendo a seguir direcionados a andlise de dados.

TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Para avaliar a estrutura populacional da espécie entre as subdreas amostrais (margem s. “apicum”)
haverd necessidade de confronto de medidas da tendéncia central de tamanho dos exemplares e, ou so-
mente, entre histogramas de distribuicao de frequéncia em classes de tamanho (vide a seguir). Nesse sen-
tido, haverd a necessidade de conversao do didmetro da galeria (DG) — medida similar 4 do comprimento
cefalotordcico (CC) do caranguejo — para o tamanho corpéreo do caranguejo, representado pela largura
cefalotoricica (LC). Isso ¢ efetuado por equagoes especificas, propostas para as regioes norte-nordeste e
sudeste-sul, que podem ser escolhidas pelo pesquisador em fungio da latitude onde sua pesquisa for reali-
zada, a saber: (1) regides norte-nordeste, indicada por Schmidt ez a/. (2008) para o sul do Estado da Bahia,
com as varidveis devendo estar em centimetros e requerendo duas etapas de conversio:

DG para CC (DG = 0,36 + 1,04CC; R* = 0,72) e CC para LC (LC = -0,05 + 1,30CC; R* = 0,98); e (2)
regioes sudeste-sul (LC = 13,21 + 0,9602 DG; R? = 0,73), recomendada por Pinheiro (2006) para o sul
do Estado de Sao Paulo, nesse caso as variaveis biométricas devem estar em milimetros.

Com todas as varidveis (bidticas e abidticas) jd processadas e digitadas nas planilhas eletronicas,
haverd a necessidade de defini¢ao de qual medida de tendéncia central, média ou mediana, deverd ser
utilizada para confrontar cada varidvel entre as subdreas amostrais. Para isso, elas serdo submetidas a testes
de homocedasticidade das varidncias (Levene) e normalidade (Shapiro-Wilk). A confirmag¢io de norma-
lidade e homogeneidade para uma mesma varidvel permitird o uso de testes paramétricos (teste t, para
duas subdreas ou 4reas amostrais; ANOVA, para trés ou mais subdreas ou dreas amostrais), com posterior
confronto das médias pelo teste de Tukey (Sokal & Rohlf, 2003). Caso a hipéStese de normalidade e ho-
mocedasticidade nao se confirmem, o teste mais indicado serd um nao paramétrico (Kruskal-Wallis), com
posterior comparagio entre medianas por comparagao multipla entre tratamentos (Siegel & Castellan-Jr.,
1988). Todas as andlises serdo estabelecidas a 5% de significAncia estatistica, em ambiente R 2.15.0 (Thaka
& Gentleman, 1996).

Com as ferramentas estatisticas anteriormente citadas serd possivel avaliar diferencas para cada
parimetro, seja em nivel espacial (margem vs. “apicum” ou entre dreas de manguezal em distintas regioes
geogrdficas), sazonal (época reprodutiva/verdo us. época nio reprodutiva/inverno), ou temporal (intervalo
de tempo definido pelo pesquisador). Tais resultados poderio, assim, ser confrontados aos de densidade
(ind./m?) e estrutura populacional da espécie, neste tltimo caso, por comparacio das médias ou medianas
de tamanho ou por comparagio de histogramas de frequéncia em classes de tamanho de 5 mm.

Importante destacar que este protocolo tem interface e relagao com outros propostos para dreas de
manguezal pela ReBentos, com vistas ao seu uso para a detec¢ao de mudangas climdticas locais e regionais.
Assim, sempre que possivel, recomenda-se a conciliagdo do uso desses protocolos de forma associativa,
possibilitando, dessa forma, compreensao mais holistica aos processos do ecossistema manguezal.

Marcelo Antonio Amaro Pinheiro — Universidade Estadual Paulista — UNESP
(autor para correspondéncia: pinheiro@clp.unesp.br)

Renato de Almeida — Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB
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ANEX0 10-1 - FORMULARIO DE CAMPO

=
R[ B F NT()% Monitoramento da Densidade e Estrutura Populacional do

Caranguejo-Uca, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763)

Estado (UF): | Municipio: | Local:

Data de coleta: | Hara inicial (h:min.): | Haora final (h:min.):
Fase Lunar: Altura de Altura de

{ JCheial ) Moval ) Crescente | ) Minguante Mare Alta (m]: Mare Baixa (m]:

MARGEM DO MANGUEZAL
Valores nas Unidades Amostrais (5 quadrados 5x5m)
1 2 3 4 5

SEDIMENTO

Granulometria

Macro/Micronutrientes

Valores nas Unidades Amostrais (5 quadrados S5x5m)

SALINIDADE
1 2 3 4 5
Sedimenta (intersticial)
GALERIAS DO Abundancia nas Unidades Amostrais (5 guadrados 5x5m)
CARANGUEIO-UCA 1 2 3 4 5

Abertasz

(cam atividade biogénica)
Abertas Abandonadas
(sem atividades hiogénicas)
Fechadas Recentes

(plugadas)
Fechadas Antigas
(“hatumadas”)
TOTAL
“APICUM" DO MANGUEZAL
Valores nas Unidades Amostrais (5 quadrados 5x5m)
SEDIMENTO

1 2 3 4 5

Granulometria

Macro/Micranutrientes

Valores nas Unidades Amostrais (5 guadrados 5x5m)

SALINIDADE
1 2 3 4 5
Sedimento (intersticial)
GALERIAS DO Abundancia nas Unidades Amostrais (5 guadrados 5x5m)
CARANGUEIQ-UCA 1 2 3 4 5

Abertas
(com atividade biogénica)
Abertas Abandonadas

(sem atividades biogénicas)

Fechadas Recentes
(plugadas)
Fechadas Antigas
(“batumadas”)

TOTAL
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CapiTuLo 11

MONITORAMENTO DE ECOSSISTEMAS BENTONICOS ESTUARINOS

Angelo F. Bernardino, Francisco Barros, Larisse F. Perez, Sergio A. Netto, Leonir A.
Colling, Paulo R. Pagliosa, Paulo C. Lana, Rafaela C. Maia, Ronaldo A. Christofoletti, José
Souto R. Filho, Tania M. Costa

Foto: Lorena Bissoli

INTRODUCAO

Estudrios sao ecossistemas de transi¢do continente-oceano com alta produtividade bioldgica, dis-
tinta biodiversidade bentdnica e que sustentam importantes bens e servicos ambientais & humanidade.
Estudrios estao intimamente associados a dinimica fisico-quimica costeira, incluindo interagdes entre
varidveis bioldgicas, meteoroldgicas e oceanogrificas. Esses processos interagem e estruturam as comu-
nidades bentonicas estuarinas através de complexas interagdes em diferentes escalas espaciais (e.g. local,
regional e global) e temporais (e.g. didria, sazonal e anual).
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Nas tltimas décadas, atividades antrépicas tém contribuido para a transformagio dos ecossiste-
mas estuarinos, seja pela massiva introdugao de efluentes, ocupagdo urbana e remocao de dreas vegetadas,
intervengdes na hidrodindmica costeira, ou por crescentes atividades pesqueiras e de maricultura. Além
dos intensos impactos locais e regionais sobre os estudrios, mudancas climdticas globais também poderiam
exercer pressio sobre a dinimica desses ecossistemas e suas comunidades de uma maneira, escala e inten-
sidades ainda pouco estudadas. Alteracoes climdticas como mudangas na temperatura, no nivel médio do
mar e no regime pluviométrico, tém potencial para alterar os regimes hidrolégicos e biogeoquimicos exis-
tentes, representando talvez a maior ameaga aos ecossistemas estuarinos em escala global (Nicholls ez 4.,
1999; Gilman ez al., 2008). Mudangas na hidrologia estuarina podem, por exemplo, alterar a salinidade
média estuarina, modificando padroes de distribuicio e produtividade de invertebrados e alterar a cadeia
tréfica estuarina. Os impactos resultantes de alteragoes climdticas sao de dificil previsao e poderao ser mais
acentuados em estudrios ja impactados regionalmente, colocando seriamente em risco a biodiversidade
bentonica estuarina e seu equilibrio ecolégico.

O planejamento para estudos de mudangas climdticas em ecossistemas bentdnicos estuarinos
requer prévio entendimento dos principais agentes que regulam a dinimica estuarina, além das possiveis
mudangas regionais esperadas entre esses agentes. O Grupo de Trabalho (GT) Estudrios identificou as
principais vulnerabilidades de ecossistemas bentdnicos estuarinos frente as mudangas no clima e elencou
duas varidveis centrais na dinimica estuarina a serem monitoradas: temperatura atmosférica e salinidade.
A priorizagio desses pardmetros justifica-se pela sua relativa facilidade de monitoramento local e regional,
assim como pela disponibilidade de dados histéricos através de redes meteoroldgicas nacionais (Bernardino,
et al., 2015; no prelo)

Considerando a ampla heterogeneidade climdtica existente no Brasil, o GT utilizou referéncias
atuais (Marengo ez al., 2010; McGlone & Vuille, 2012), que melhor apresentam cendrios de alteracoes
climdticas atmosféricas e sua relagio com fenémenos de ENSO (El Nifio Southern Oscilation) previstos
para o Brasil entre os anos de 2071 a 2100, na hipdtese de manuten¢ao do cendrio de altas emissoes de
CO, feitas pelo IPCC (cendrio A2, IPCC, 2007). Além da evidente importancia dos pardmetros clima-
ticos de temperatura e pluviometria para o funcionamento de ecossistemas bent6nicos estuarinos, o GT
identificou a elevagao no nivel médio do mar como um terceiro importante componente, e que também
possui forte suporte cientifico (e.g. Meier ez al., 2007; IPCC, 2007). Porém, quantificar e monitorar
alteragdes de nivel médio do mar em regides costeiras é complexo e necessita de rigoroso acompanha-
mento técnico e de equipamentos de custo elevado. Assim, visando a ampla execugao deste protocolo,
nao incluimos o monitoramento do nivel médio do mar nos monitoramentos estuarinos. Em algumas
previsoes climdticas ¢ frequente observarmos tendéncias heterogéneas (i.e. na intensidade de mudanga) ou
até opostas regionalmente. Por exemplo, modelos climdticos indicam diminui¢ao da pluviosidade média
ao longo de grande parte do Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil, mas com tendéncia oposta na regiao
Sul (Marengo et al., 2010 — Tabela 11-1). No entanto, as previsoes de aumento de temperatura média e
elevacio do nivel do mar sdo consistentes em todo o territério nacional e suas regides costeiras (Angulo &

Lessa, 1997; Meier ez al., 2007; Raicich, 2008; Marengo ez al., 2010).

Tabela 11-1. Previsoes climdticas baseadas em modelos regionais e globais para as regi6es brasileiras

Norte Nordeste Sudeste Sul
Pluviosidade - - - +
Temperatura atmosférica + + + +
Variacao do nivel médio do
+ + + +
mar

Alteracdes na salinidade média; mudangas no metabolismo
e produtividade de espécies bentonicas, deslocamento de
populagdes entre regides salinas, invasdo de espécies.

Previsdo de efeitos no ecos-
sistema béntico estuarino

Previsoes de acordo com Marengo et al. (2010); + indica aumento; - indica diminui¢do
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A partir das projegoes climdticas disponiveis, o GT procurou por modelos bioldgicos (i.e. no nivel
de individuos, populagées ou comunidades) com intima relagio com as varidveis de interesse (tempera-
tura e salinidade). Esses modelos foram exaustivamente debatidos, no entanto, o grupo entende que a
defini¢do dos melhores modelos para estudos de longo prazo necessitam de um protocolo de amostragem
simplificado e passivel de ser praticado por todos os pesquisadores de estudrios. Dessa maneira, o pro-
tocolo apresentado a seguir satisfaz os objetivos da ReBentos apresentando recomendagdes minimas de
amostragem que podem ser facilmente replicadas por pesquisadores em todo o Brasil.

Este protocolo apresenta de forma objetiva as etapas para utilizar animais bentdnicos estuarinos
como modelos para acompanhamento de mudangcas na pluviosidade e temperatura (além de outras co-va-
ridveis) em estudrios brasileiros. Trata-se de um protocolo de simples execugao, justificdvel cientificamente
€ 20 mesmo tempo atrativo a novos participantes, amplificando o alcance da ReBentos. O objetivo deste
protocolo ¢é guiar o pesquisador, em qualquer regido costeira brasileira, para iniciar o monitoramento de
possiveis efeitos produzidos por mudancas climdticas em ecossistemas estuarinos brasileiros, utilizando
animais bent6nicos como indicadores. Como detalhado acima, as hipdteses de estudo que suportam as
varidveis de interesse da ReBentos GT-Estudrios sio baseadas nas previsoes climdticas a partir de modelos
regionais e globais (Marengo ez al., 2010; McGlone & Vuille, 2012) e podem ser, simplificadamente,
organizadas por regido do territério nacional (Tabela 11-1).

Baseando-se nessas previsoes, pesquisadores de todas as regiées do Brasil podem escolher um
estudrio para estudo e iniciar o monitoramento. O nimero de indicadores a serem monitorados em cada
estudrio pode ser determinado por cada grupo de pesquisa, considerando a logistica, infraestrutura e os
recursos humanos disponiveis. Porém, para a escolha de estudrios e defini¢oes de sitios de estudo, fazemos
uma série de recomendagoes, conforme a seguir.

METODOS

PLANEJAMENTO AMOSTRAL

Em um cendrio ideal, o GT Estudrios deve contar com monitoramentos em todas as regioes da
costa brasileira (Z.e. N, NE, SE e S) e, em cada regio, a escolha de estudrios para monitoramento deve
primeiramente satisfazer: 1) estudrios com minima influéncia antrépica (e.g. urbanizagao, poluigdo), e
2) priorizar estudrios inseridos em 4reas de preserva¢io estadual ou federal, quando possivel. No
segundo caso, além da necessidade de autorizagao dos 6rgaos ambientais competentes (e.g. ICMBio, IE-
MAEs), a coordenagio da ReBentos, quando solicitada, poderd reforcar o contato com os érgaos publicos
e solicitar apoio logistico local, caso existente e disponivel.

Em cada estudrio serd definida uma “drea”, fixa ao longo do tempo, para monitoramento. Essa
drea de estudo deverd estar localizada no setor euhalino ou baixo estudrio (sezsu McLusky & Eliott, 20006).
Essa padronizagao evita a introdugio de fatores de confusao decorrentes da ampla variabilidade fisico-qui-
mica estuarina e permite significativa redugio no esforgo amostral do estudo. E desejavel que essa 4rea
contenha uma franja de 250-350 metros de planicie de maré seguida por manguezal ou marisma, sendo
representativa dos ecossistemas dominantes (ou paisagem) no estudrio em questao.

Uma vez definida a localizacio da drea de estudo, ela serd dividida em trés “sitios” (Figura 11-1).
Cada sitio de estudo deve conter um trecho de franja de aproximadamente 50 metros lineares, contiguos
e paralelos ao estudrio. Cada sitio deverd também ter uma extensao de 50 metros perpendicular ao estud-
rio, ou seja, em diregao ao bosque de mangue ou marisma. Assim, cada drea ird conter 3 sitios de estudo,
espagados entre si por 50-100 metros de distincia. Cada sitio ird conter, perpendicularmente ao canal
estuarino, habitats bentdnicos nao-vegetados e vegetados (Figura 11-1). Esses habitats, entdo, ilustram
basicamente ecossistemas distintos presentes em um unico sitio de estudo, e serdo amostrados de maneira
distinta como exemplificado a seguir.
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De forma resumida, alguns principios prdticos para determinagio da drea e dos sitios de estudo
incluem:

e No baixo estudrio uma 4rea serd estabelecida e 3 sitios serao delimitados por uma regiao contigua
de 50 m x 50 m (largura x comprimento);

e Cada sitio abrigard 2 habitats (vegetado e nao-vegetado). A escolha do tipo de vegetagio depende
de sua dominancia no local;

e Cada sitio amostral (minimo n=3) deve possuir uma distancia de 50-100 metros entre si (Figura
11-1). Em marismas com reduzida extensio, os sitios amostrais deverdo ocorrer em um mesmo

banco (ANEXO 11-II);

e Na regido de borda dentro das dreas vegetadas de manguezal os primeiros 10 metros devem ser
desconsiderados (zona de borda na Figura 11-1). Ressalta-se que na maioria dos casos essa exclu-
sa0 ¢ desnecessdria quando a drea vegetada for uma marisma;

e Os sitios de estudo podem ser diferenciados em seu desenho espacial, descrito para permitir a
amostragem de gastropodes (Littoraria) e caranguejos (Uca) em locais onde estas espécies nio
ocorrem contiguamente, respeitando-se a amostragem no setor euhalino estuarino. Por exemplo,
em sitios onde Uca spp. nao ocorre em baixios lamosos, pode se realizar a amostragem em dreas
de transi¢io entre bosques e restinga.

Sitio 01 Sitio 02 Sitio 03
Habitat vegetado T Habitat vegetado T Habitat vegetado
B 13
3 3
Zona de borda 5 J Zona de borda § l Zona de borda §
S §
Habitat ndo-vegetado l Habitat ndo-vegetado l Hébitat ndo-vegetado
} 50m | G- | 50 i 1
>100m e >100m A0
W

Figura 11-1. Esquema de organizagio espacial dos sitios de amostragem no baixo estudrio.

AMOSTRAGEM

Cada sitio de estudo ird incorporar substratos caracterizados por fundos vegetados e nao-vege-
tados, sejam estes contiguos (Figura 11-1) ou separados. Os habitats vegetados serdo representados por
manguezais (limitadas ao sul até o estado de Santa Catarina; Schaeffer-Novelli ez a/., 1990), e por maris-
mas (Laguna, em Santa Catarina até o estado do Rio Grande do Sul). Os métodos de amostragem e as
popula¢des-alvo diferem de acordo com o tipo de cobertura vegetal (i.e. habitats) como descrito no ANE-
XO 11-1II. Os habitats nao-vegetados sio representados tipicamente pelas planicies de maré localizadas
nas margens dos canais estuarinos.

A fauna bentdnica alvo desse monitoramento incluird animais da megafauna comumente pre-
sentes em drvores de mangue, como gastrépodes Littoraria angulifera, ou observados em sedimentos nao
vegetados, como caranguejos do género Uca spp. (existem cerca de dez espécies descritas no Brasil; Melo,
1996; Thurman, et al., 2013). Em algumas localidades onde nao ocorre Uca nas margens dos canais
estuarinos, os habitats nio vegetados podem ser representados por apicuns ou regides de transi¢io entre
manguezal e restinga que abriguem grandes densidades desses caranguejos. Nesses casos, deve-se tomar
o cuidado para estabelecer os sitios amostrais em habitats similares dentro de uma mesma 4rea de estudo
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(e.g. trés sitios em regido de transicio manguezal-restinga dentro da Baia de Paranagud). Da mesma ma-
neira, a amostragem de animais da epifauna arboricola (gastropodes) ou sedimentar (Uca) nao necessita
ocorrer em um mesmo sitio em locais onde estes animais nao co-ocorrem, mas deve-se observar que todos
os sitios amostrais devem se localizar dentro do baixo estudrio.

A amostragem da fauna ¢é especifica para cada habitat:

Habitats nao Vegetados

Nos sedimentos nao-vegetados, serdo amostradas caranguejos do género Uca e a macroinfauna
(>500 pm). Em cada sitio, a amostragem de Utz serd realizada pela contagem de individuos em quadrats
aleatérios (75 x 75 cm). Apés o posicionamento aleatdrio do quadrat, prosseguir com contagem das tocas
e a captura dos individuos, tomando cuidado para diferenciar eventuais aberturas no sedimento criadas
por animais depositivoros como bivalves e anelideos (estes buracos nao devem ser contados como tocas na
medida do possivel). A captura dos ucas serd manual e os animais coletados podem ser acondicionados em
sacos pldsticos e congelados em laboratério até andlise. Recomenda-se colocar folhas ou detritos nos sacos
para evitar perda de partes do animal. Durante o campo, os animais podem ser colocados em um isopor
com gelo logo apés coleta para baixar o ritmo de atividade.

A macroinfauna também serd amostrada nos habitats nao-vegetados e nas marismas (ANEXO
11-1I) objetivando acompanhar densidade, biomassa e produtividade secunddria dos animais. Em cada
sitio, usar um tubo (PVC ou acrilico) de 10 cm de didmetro e introduzi-lo a 10 cm de profundidade no
sedimento. Serio coletadas trés amostras de macroinfauna por sitio, de forma aleatdria, em locais sem per-
turbagdo por pisoteio. Essas amostras podem ser acondicionadas em sacos pldsticos, e fixadas em formol
diluido em dgua do mar a 4%. Apés fixagao (> 48 horas), as amostras podem ser peneiradas com dgua
corrente em malha de 500 pm, e preservadas em alcool 70% até andlise.

Habitats Vegetados

Em bosques de mangue serao amostrados gastrépodes arboricolas do género Littoraria. Em cada
sitio com presenga de mangue, ao longo de um transecto de 20 m, perpendicular ao estudrio, os gastrépo-
des aderidos as raizes e aos troncos das drvores, até o nivel da altura do peito (aproximadamente 1-1,5 m
acima do solo), deverdo ser amostrados. Aproximadamente 20 individuos serao amostrados por transecto,
totalizando aproximadamente 60 individuos coletados na drea de estudo.

Nas marismas, a amostragem da macroinfauna consistird de trés amostras aleatérias tomadas com tubo
(PVC ou acrilico) de 10 cm de didmetro a 10 cm de profundidade no banco. A fixacio e preservacao das
amostras sio idénticas as descritas acima.

REPETICAO DA AMOSTRAGEM NO TEMPO

O objetivo da ReBentos é monitorar variagoes decorrentes do clima, ou seja, em escalas de décadas.
Assim, para viabilizar o monitoramento de longo prazo, o esfor¢o amostral minimo em cada drea de estudo
deverd incluir duas campanhas de coleta por periodo, sempre realizadas ao final de temporadas anuais de
chuva e seca. De acordo com a identificagdo histérica dessas temporadas durante o ano em cada regio de
estudo, as estagdes chuvosas e secas estdo concentradas, de acordo com a regido, nos meses (Tabela 11-2):
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Tabela 11-2. Periodos com dominincia de chuvas e secas nas regices brasileiras

Regiao Chuva Seca

Norte (incluindo MA, Pl e CE)| Fev-Mar | Out-Nov
Nordeste (RN a BA) Jul-Ago Jan-Mar
Sudeste Fev-Mar Set-Out
Sul Jul-Ago Fev-Mar

Dessa maneira teriamos, por exemplo, em um estudrio localizado na regido Sudeste, duas campa-
nhas de coleta nos meses de fevereiro e marco, representando o periodo chuvoso; e outras duas campanhas

de coleta nos meses de setembro e outubro, representando o periodo seco.

ANALISES LABORATORIAIS E DE DADOS
Epifauna

Nas amostras de epifauna (Uca e Littoraria), a coleta e andlise de dados deverd incluir: (1) nimero
de individuos por espécies ou morfotipo (riqueza); (2) tamanho (comprimento e largura — C x L) e bio-
massa (peso seco ou peso seco livre de cinzas) e (3) cdlculo de produgao secunddria a partir da biomassa

(ANEXO 11-11I).

A epifauna deve ser identificada e ter o sexo determinado (caranguejos), medida (comprimento
e largura — Figura 11-2), e pesada sob balanca com precisao minima de 0,1 mg. Para pesagem timida,
estabelecer um tempo de 2 min para estabilizagio do peso e anotagio do valor.

Figura 11-2. Guia visual de medicoes a serem retiradas de Caranguejos Uca spp. (painéis A-E) e de Littoraria angulifera (painel
F). A. Vista dorsal de um macho, LC = largura da carapaga, CC = comprimento da carapaca, AM = altura do mero do 30 pe-
reépodo; B. Vista dorsal de uma fémea; C. Abdome de um macho, LA= largura do abdome na base do 50 somito abdominal,
CG= comprimento do gondporo; D. Abdome de uma fémea, LA= largura do abdome na base do 50 somito abdominal; E.
Quelipodo maior do macho, AP= altura do prépodo, CPQ= comprimento do prépodo quelar; E Concha de Littoraria angu-
lifera, LC= largura da concha, AC= altura da concha. Imagens: T. M. Costa ¢ R. C. Maia.
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Macroinfauna

As amostras da macroinfauna fixadas em formalina 4% devem ser lavadas na malha de 0,5 mm e
preservadas em 4lcool 70%. Os animais devem ser triados e identificados e suas biomassas determinadas
em grupos taxondmicos mais inclusivos (classe ou ordem; ver “Referéncias Bibliograficas para Taxono-
mia”). Os dados de abundancia e biomassa deverao ser langados em planilhas disponibilizadas (Tabela
11-5 — ver adiante), e serdo utilizados posteriormente para célculo de produgao secunddria. Os protocolos
de cdlculo de produgao secunddria baseiam-se nas medidas de tamanho e/ou peso dos animais (ANEXO
11-111, relagbes produgao x biomassa - P/B; Brey, 2001).

Sedimentos

Para caracterizar as dreas de estudo, amostras compostas de sedimentos podem ser coletadas uma
vez ao ano. Uma amostra composta para andlises sedimentares consiste em misturar um tubo de sedi-
mento (10 cm de didmetro x 10 cm de profundidade) amostrado em cada um dos 3 sitios de uma drea,
misturados, e retirada uma quantidade aproximada de 100 gramas. Essa amostra composta deve ser le-
vada para laboratério e congelada até a realizagao de andlises granulométricas e de matéria orginica. As
andlises sedimentares para determinagdo de granulometria e contetido de matéria organica (MO) deverio
obedecer ao protocolo de determinacio das propriedades sedimentolégicas (ANEXO 11-IV). As amostras
serdo analisadas por peneiramento (fragio areia) e pipetagem ou difragao a laser (fragao lama) e contetido

de MO.

CARACTERIZACAO E MONITORAMENTO Fisico-QuiMico-GEOLOGICO

Reconhecendo a ampla dinimica fisico-quimica e geoldgica dos estudrios a serem monitorados,
recomenda-se adicionalmente um protocolo ambiental minimo para cada drea de estudo, que deverd ser
realizado apenas na primeira campanha visando obter dados descritivos das 4reas. Na primeira visita e no
momento de escolha dos sitios, os pesquisadores deverdo identificar a estrutura de bosque de mangue ou
marismas, medindo varidveis que indiquem a composicio, densidade e altura da vegeta¢io (Mangue ou

Spartina; ANEXO 11-I).

Os pesquisadores da rede devem auxiliar na consolidagao e obtengao de dados fisico-quimicos
constantes em suas dreas de estudo. Dessa forma, é recomendado que cada pesquisador obtenha periodi-
camente os seguintes parimetros em seus estudrios:

e Dados de temperatura, altura e periodos de ondas, incidéncia de ventos e pluviosidade deverao
ser obtidos, continuamente, em servigos de previsdes do tempo e estudos climdticos’. Como esses
dados ficam disponiveis eletronicamente por um periodo de 90 dias desde sua aquisigao, cabe
aos pesquisadores realizarem sistemdtica aquisi¢do desses dados ao longo dos anos (em torno de
quatro vezes a0 ano);

e Quantificar o peso imido e o peso seco do biodetrito sedimentar proveniente das amostras de ma-
crofauna coletadas por tubos, retirando o detrito retido nas malhas apds peneiramento da fauna;

e Dados de vazao do estudrio, que podem ser adquiridos junto a Agéncia Nacional das Aguas
(ANA — www.ana.gov.br).

Esses dados poderao ser arquivados e disponibilizados no Banco de Dados da ReBentos para a rea-
lizagao de sinteses e preparagdo de artigos, sendo garantida a autoria a quem gerou os dados (ver Capitulo
1). Obviamente cada pesquisador tem a liberdade de utilizd-los em trabalhos correlatos em suas dreas de

estudo.

* CPTEC http://www.cptec.inpe.br
SIMCos http://www.lamma.ufrj.br/sites/simcos/paginas/sistema/index.html
Instituto Nacional de Meteorologia http://www.inmet.gov.br/html/rede_obs.php
Climatempo http://www.climatempo.com.br/

140



SISTEMATIZACAO NA ANOTACAO DE DADOS E DEMAIS ANALISES

Ap6s a coleta, anilise e obtengio dos dados, é fundamental a sistematizacio de tabelas para tornar
compativeis as comparagoes regionais e temporais entre equipes do GT Estudrios. Para facilitar a anotacio
de dados, sio disponibilizadas aqui planilhas modelo para o preenchimento dos dados:

e Tabela 11-3: planilha de registro de amostragem;

o Tabela 11-4: planilha de dados de Uca;

o Tabela 11-5: planilha de dados de macrofauna;

e Tabela 11-6: planilha de dados de Littoraria angulifera.

Ap6s a aquisi¢ao de dados, a rede viabilizard a andlise conjunta de dados entre seus membros e
todos os pesquisadores com dados disponiveis serao convidados a participar dos produtos gerados. A Re-
Bentos ird disponibilizar formas de armazenamento e depositério de dados online (ver secao “Banco de

Dados” - Capitulo 1).
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Tabela 11-3. Planilha para controle das atividades de laboratério e andlise de dados
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Tabela 11-4. Planilha para insercio dos dados sobre o caranguejo Uca

Uca

Estacdo:
|Ano:
Campanha:

Sitio 1

Espécies encontradas:

Amostra

Individuo|

LC

CC

AM

LA (M)

CG

LA (F)

AP

CPQ

PU

PS

PSLC

Quadrat 1
(n° de tocas)

Quadrat 2
(n° de tocas)

Quadrat 3
(n° de tocas)

Sitio 2

Espécies encontradas:

Amostra

Individuo

LC

CC

AM

LA (M)

CG

LA (F)

AP

CPQ

PU

PS

PSLC

Quadrat 1
(n° de tocas)

Quadrat 2
(n° de tocas)

Quadrat 3
(n° de tocas)

cinzas.

Legenda: LC - largura carapaga; CC - comprimento carapaga; AM - altura mero; LA (M)- largura abdomen macho; CG - comprimento gonépodo;
LA (F) - largura abdomen fémea; AP - altura prépodo; CPQ - comprimento prépode quelar; PU - peso umido; PS - peso seco; PSLC - peso seco livre
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Tabela 11-5. Planilha para inserc¢io dos dados de biomassa da macroinfauna.

Macrofauna

Estacdo:
lAno:
Campanha:

Sitio 1

Corer A

Abundancia

PU

PS

PSLC

Aciculata

Scolecidae

Canalipalpata

Fragmentos

Corer B

Aciculata

Scolecidae

Canalipalpata

Fragmentos

Corer C

Aciculata

Scolecidae

Canalipalpata

Fragmentos

Sitio 2

Corer A

Abundancia

PU

PS

PSLC

Aciculata

Scolecidae

Canalipalpata

Fragmentos

Corer B

Aciculata

Scolecidae

Canalipalpata

Fragmentos

Corer C

Aciculata

Scolecidae

Canalipalpata

Fragmentos

Sitio 3

Corer A

Abundancia

PU

PS

PSLC

Aciculata

Scolecidae

Canalipalpata

Fragmentos

Corer B

Aciculata

Scolecidae

Canalipalpata

Fragmentos

Corer C

Aciculata

Scolecidae

Canalipalpata

Fragmentos

Legenda:

PU = peso umido;

PS = peso seco;

PSLC = peso seco livre de cinzas
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Tabela 11-6. Planilha para insercdo dos dados sobre o caramujo Littoraria angulifera.

Littoraria angulifera
Estacdo:
IAno:
Campanha:
Sitio 1
Transecto | Individuo LC AC PT PU PS PSLC
A
Sitio 2
Transecto | Individuo LC AC PT PU PS PSLC
B
Sitio 3
Transecto | Individuo LC AC PT PU PS PSLC
C
Legenda: LC = largura da concha; AC = altura da concha; PT = peso total; PU = peso imido; PS =
peso seco; PSLC = peso seco livre de cinzas
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Paulo C. Lana — Universidade Federal do Parand — UFPR

Paulo R. Pagliosa — Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
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ANEXO 11-I - GLOSSARIO

BoRrDA

Area localizada na divisa entre dois habitats.

ESTUARIO

Ecossistema de interface entre continentes-oceano caracterizado pela mistura de dgua doce de rios
e riachos com dgua salgada do oceano (Fairbridge, 1980; McLusky & Eliott, 2006).

HABITAT

Por¢ao de um ambiente com caracteristicas estruturais visualmente diferenciadas. Por exemplo,
no protocolo de Estudrios, categorizados como “vegetados” ou “nao-vegetados”.

REGIAO

Escala espacial mais ampla utilizada neste protocolo separando as regiées Norte, Nordeste, Sudes-
te e Sul do Brasil.

SETOR

Divisao do estudrio de acordo com sua amplitude salina média (em PSU), sendo dividida em
baixo estudrio (salinidade média de 20), médio estudrio (salinidade média préxima a 10) e alto estudrio
(salinidade média abaixo de 10).

SiTIO

Local de coleta (Exemplo, Praia Cabelo Gordo, Estudrio da Baia de Paranagua etc.).

REFERENCIAS

Fairbridge, R. 1980. “The estuary: its definition and geodynamic cycle”. In E. Olausson and I. Cato (Eds.),
Chemistry and Geochemistry of Estuaries, 1-35. New York: John Wiley and Son.

McLusky, D.S.; Eliott, M. 2006. The estuarine ecosystem, ecology, threats and management. 3* Ed. Oxford:
Oxford University Press, p. 208.
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ANEX0 11-II. PROTOCOLO PARA AVALIACAO DA ESTRUTURA DE AREAS VEGETADAS

MANGUEZAIS

OBJETIVOS

Os métodos para estudos e acompanhamento da dinimica de bosques jd sio mundialmente con-
solidados (Cintrén & Schaeffer-Novelli, 1984; Maia & Coutinho, 2012) e serio utilizados neste protoco-
lo apenas para caracterizar as dreas de estudo do GT Estudrios. Os acompanhamentos da dinimica de bos-
ques frente a efeitos de mudancas climdticas serd realizado pelo GT Manguezais e Marismas (Capitulo 4).

METODOS

Em cada sitio de trabalho sdo delineadas parcelas de 10x10 m, distribuidas aleatoriamente em um
Unico gradiente de inundagio a 10 metros de distAncia da margem do bosque. Em cada parcela, todas as
drvores de mangue sao mensuradas utilizando-se as seguintes medidas:

* Circunferéncia a Altura do Peito (CAP): a circunferéncia do fuste tomada a altura do peito do
observador, mais especificamente a 1,3 m do solo. No caso dos individuos de Rhizophora que
possuirem raizes escoras acima de 1,30 m, o CAP é mensurado acima da dltima raiz escora;

*  Altura Total (AT): Compreende a distincia entre a base da drvore e a extremidade da copa.

Das drvores mortas também sao retidas a medida de CAP e todas as plantulas dentro das parcelas
também sao contadas.

Depois de concluida a etapa de campo, os dados servem de base para a estimativa dos seguintes
parametros estruturais:

a) Didmetro a Altura do Peito (DAP) — a partir dos valores da circunferéncia do fuste calcula-se o
DAP para o géneros Rhizophora, Avicennia e Laguncularia:

CAP
DAP = ——
T

Para drvores que apresentam mais de um fuste, o0 DAP serd estimado através da férmula do Dia-
metro Médio (DM):

(9)(12732,39)
n

DM =

Onde: g = somatdrio da drea basal dos fustes
n = ntumero de fustes

Os individuos registrados sao subdivididos em classes de didmetro e altura, com o objetivo de ana-
lisar o desenvolvimento das florestas estudadas. A quantidade e classe de didmetro dos individuos mortos
s20 Uteis também para corroborar com a andlise de desenvolvimento do bosque, bem como para averiguar
o status de conservagao deles.

b) Freqiiéncia (F) — ¢ o registro da presen¢a de uma determinada espécie em uma dada parcela, de
acordo com sua freqiiéncia relativa (FR).

¢) Densidade (De) — ¢ o nimero de individuos por unidade de drea (ind . ha-1), também repre-
sentada como densidade relativa (DeR).
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d) Dominéncia (Do) — a dominéncia representa o reflexo da drea basal de cada espécie em uma
dada parcela. A drea basal (m?) para cada individuo é estimada através da seguinte férmula:

g = 0,00007854 = DAP?

Esse parimetro é também representado como dominéncia relativa (DoR)

e) Valor de Importincia — é a soma da Frequéncia Relativa, Densidade Relativa e Dominancia
Relativa.

MARISMAS

Para efeito de padronizagio, apenas bancos de Spartina alterniflora serao amostrados. Métodos
utilizados sao similares aos descritos por Lana & Guiss (1992).

Ao longo do litoral brasileiro as marismas variam de poucos metros a dezenas de quildmetros de
extensdo (Figura 11-1I-1). Considerando que, de acordo com o protocolo GT Estudrios, cada sitio deve
estar afastado a uma distdncia de pelo menos 50 m entre si, em alguns estados do Brasil bancos diferen-
tes serdo amostrados, 2o passo que em outros, a amostragem ocorrerd dentro de um mesmo banco de .
alterniflora. Desse modo, duas descri¢coes iniciais sao importantes: (1) se a amostragem ocorreu em um
tnico ou mais bancos; (2) qual o tamanho aproximado do(s) banco(s) amostrado(s). Uma estimativa de
tamanho dentro de cada sitio pode ser feita com uma trena simples, quando o banco for pequeno, ou
com uso de um GPS se muito extenso. Nao se busca aqui precisdes milimétricas, mas sim uma medida
aproximada de sua extensdo com objetivo de comparagio em grande escala (latitudinal).

b

Figura 11-1I-1. (a) Marismas de Spartina alterniflora como formagoes pioneiras em faixas estreitas e descontinuas em franjas de
manguezais (foto de formagio em Coruripe, Ba) e (b) como formagées amplas e dominantes de faixas entremarés na auséncia
de manguezais (foto de formagio em Laguna, SC).

Em cada sitio serao tomadas medidas de altura e de densidade das marismas dentro de uma drea
de 30 cm x 30 cm. A medida de densidade representa o nimero total de colmos e folhas (Figura 11-11-2)
dentro da 4rea estabelecida. Ja o registro da altura ¢ dado pela distdncia do sedimento a por¢ao mais alta
da planta (Figura 11-II-2). Em cada sitio serdo tomados dez registros de altura de S. alterniflora.
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Figura 11-1I-2. Colmos e folhas e medida de altura (h) de marismas.
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ANEXO 11-III. PROTOCOLO PARA ESTIMATIVA DA PRODUCAO SECUNDARIA
MACROBENTONICA

OBJETIVOS

Propor um protocolo para estimar a produgio secunddria da comunidade benténica ao longo da
costa do Brasil.

MATERIAL E EQUIPAMENTOS

e Formol 4%, peneiras de 500 pm, pingas, placa de petri, papel filtro, papel aluminio, potes de
vidro com tampa, sacos pldsticos, papel vegetal, pincel e lapis;

e Desumidificador, balanca de precisao de 4 casas decimais, estufa e microscépio estereoscopico.

METODOS

O procedimento serd realizado com todos os organismos (inteiros e pedagos), levando-se em con-
sideracdo inclusive os organismos com conchas, como gastrépodes e bivalves.

e Apds a coleta, fixar as amostras em formol 4% e lavar o material sobre peneira;

e Em laboratério, separar o material biolégico no nivel taxonémico de Classe (segundo
Brusca & Brusca, 2007). Adicionalmente, separar os poliquetas em Scolecida, Canali-
palpata e Aciculata (Rouse & Pleijel, 2008); os crusticeos em Caridea, Stenopodidae,
Brachyura, Anomura, Thalassinidae, Cumacea, Tanaidacea, Isopoda, Amphipoda e Os-
tracoda e os moluscos em bivalves e gastrépodes (Brusca & Brusca, 2007).

Estimativa da Biomassa

Durante o primeiro ano, com amostragens mais detalhadas temporalmente, serdo estimadas as
biomassas em peso imido, peso seco e peso seco livre de cinzas a fim de avaliar a variabilidade entre as
medidas nos diferentes locais da costa e estabelecer um fator de conversio entre essas medidas.

Peso Umido (PU)

» Identificar e pesar (P1) uma caixinha feita de papel aluminio para cada grupo animal de
cada amostra (grupo/amostra). Se necessdrio, manter a amostra no desumidificador;

e  Secar rapidamente em papel filtro cada conjunto de individuos do grupo/amostra, a fim
de retirar o excesso de dgua;

e Colocar cada grupo/amostra previamente seco na sua caixinha e pesi-lo (P2).

PU =P2-P1

Peso Seco (PS)

e Colocar cada grupo/amostra na estufa a 60°C por 48h ou até peso constante;

e Retirar cada grupo/amostra da estufa, mantendo-as no desumidificador até pesi-las (P3).

PS = PU — (P3 — P1)
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Peso Seco Livre de Cinzas (PSLC)

Colocar cada grupo/amostra na mufla a 550°C por 4h;

Retirar cada grupo/amostra da mufla, mantendo-as no desumidificador até pesi-las (P4).

PSLC = PS — (P4 — P1)

Planilha de Dados Brutos

Organizar os dados para cada estimativa de biomassa em pastas separadas de uma planilha do
Excel, com cada grupo/animal nas linhas (em ordem alfabética das Classes e tdxons dentro das Classes) e

cada amostra nas colunas.

Calculo da Producao Secundaria

Baixar a planilha referente aos trabalhos de Brey (1999 e 2001) “Empirical Model:
Production, P/B, mortality, and other parameters” - Version 4-04 (May ‘04) disponivel em:
<http://www.thomas-brey.de/science/virtualhandbook/spreadsheets/EmpRelat04.zip>
Acesso em: 04 de maio de 2012;

Todos os valores devem estar em kJ. Converter o valor multiplicando pelo fator de con-
versao que se encontra na pasta “Conversion” de acordo com o grupo analisado;

Na pasta “BreyModel12b”, inserir os valores médios de biomassa (Kj) e densidade (m2)
nas colunas denominadas “Biomass k] m"2” e “Population N ind m”2”, respectivamente;

Na coluna “Body Mass”, dividir o valor de “Biomass k] m"2” pelo de “Population N ind
mAZ”;

Depois, adicionar 0 ou 1 nas demais informagdes (como temperatura, profundidade e
etc.), conforme necessario;

Criar nova pasta para juntar os dados de cada amostra e grupo/amostra.

REFERENCIAS
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ANEXO0 11-1V. PROTOCOLO DE ANALISE DE CONTEUDO ORGANICO EM SEDIMENTOS
ESTUARINOS

OBJETIVO

Fornecer uma metodologia para a anélise do contedo de matéria orginica em amostras de sedi-
mentos estuarinos através da calcinacio em forno mufla.

METODOS

e Asamostras coletadas em campo devem ser armazenadas em sacos pldsticos identificados e
protegidas do sol (preferencialmente refrigeradas), até serem transportadas ao laboratério
onde ficardo congeladas até a realizagio das andlises;

e Descongelar, em temperatura ambiente, as amostras de sedimento nos sacos plasticos;

e Ap6s descongelamento, homogeneizar cada amostra e colocar o sedimento em placa de pe-
tri pré-pesada e identificada. Pesar novamente e registrar (P1 = peso amostra imida - peso
placa);

*(Obs1

¢ Secar amostras em estufa a temperatura de 60°C"©*", até alcancar peso constante’;

e Desagregar a amostra utilizando pistilo e almofariz'?, durante periodo de secagem?;

o Resfriar amostra até alcangar temperatura ambiente em dessecador e pesar amostras secas

(P2 = peso amostra seca — peso placa). E possivel calcular o contetido de 4gua pela diferenca
entre P1 e P2 final;

e Apés alcangar peso constante, transferir aproximadamente 5 g de sedimento seco para cadi-
nho limpo, pré-pesado e identificado. Registrar o peso seco da amostra antes da calcinagao
(PSpré), com maior precisao possivel;

* Colocar cadinho+amostra no forno mufla e aquecer a temperatura entre 500 e 550°C por
4|14 7 (Obs2),
b
fri d d i-la? no di inte. Regi d
* Resfriar amostra em dessecador e pesd-la’ no dia seguinte. Registrar o peso seco da amostra
ap6s a calcinagio (PSPéS);

e Calcular o percentual de matéria orginica (MO) perdida apés calcinagao utilizando-se a
férmula indicada por Heiri ez a/. (2001):

(PSpré - PSpc’)s) «

%MOperaiaa = PS
pré

100

* ©bs) Syguio (1973) apontou que sedimentos argilosos nio devem ser aquecidos em temperaturas superiores a 60°C a fim de

evitar o endurecimento do material e a modificacdo de argilo-minerais.

** ©bD Brower et al. (1997) e Heiri et al. (2001) indicaram que a temperatura deve ser entre 500 e 550°C, sendo que a partir
desta, outras reagoes além da queima da matéria orginica podem ocorrer, prejudicando os dados. Boto & Wellington (1984),
Lara-Dominguez ez a/l. (2005) e Maia (2010) analisaram sedimentos coletados em manguezais utilizando a temperatura de
450°C. Tendo em vista essas informacdes, foi definida a temperatura de 500°C para a calcinagio de amostras de sedimento de
manguezais no LEB.
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INTRODUCAO

Os recifes de corais abrigam uma grande diversidade de vida, oferecendo locais de refugio, desova,
criaglo, alimentagio e reprodugdo para muitas espécies, além de serem uma importante fonte de alimento
e de recursos econémicos para a sobrevivéncia das populacoes costeiras (Moberg & Folke, 1999). Cal-
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cula-se que cerca de 30% a 40% dos recifes no mundo jd estejam severamente danificados e que dentro
de trinta a quarenta anos seja possivel que 60% das dreas recifais estejam totalmente degradadas em con-
sequéncia da agao sinérgica da atividade humana e das mudancas climdticas globais (Wilkinson, 2002).

A temperatura da superficie do mar constitui um dos fatores mais amplamente investigados em
tempo de mudangas climdticas globais e tem sido apontada como um dos mais importantes agentes
ambientais que controlam o crescimento dos corais (Lough & Barnes, 2000). Isso porque, como conse-
quéncia do aquecimento das dguas oceanicas, os corais tém sido expostos a eventos de estresse térmico
com elevada frequéncia e de grande intensidade (Hoegh-Guldberg, 1999; Hughes ez /., 2003; Donner
et al., 2005). Um aumento relativamente pequeno da temperatura das dguas superficiais pode provocar a
ocorréncia do branqueamento, que é um processo relacionado a perda, pelos corais, de suas algas fotossin-
tetizantes — as zooxantelas —, que estao presentes no tecido dos corais e que participam de uma cooperagio
vital que beneficia ambos os organismos, ou a perda dos pigmentos dessas algas simbiontes (Szmant &
Gassmann, 1990). As zooxantelas, além de darem a cor ao coral, produzem componentes orginicos que
lhe servem de alimento e, em contrapartida, o coral prové abrigo para as algas e lhes fornece elementos
quimicos necessdrios a sua sobrevivéncia (Stanley Jr., 2006). Distirbios ambientais podem interromper
essa delicada simbiose, causando dissociagao entre as algas e os corais. Neste caso o coral perde a sua cor,
exibindo o esqueleto calcdrio branco, o que originou o nome branqueamento. A incidéncia e a severidade
do fendmeno de branqueamento dos corais podem provocar mudangas na estrutura das comunidades co-
ralinas, sobretudo na diminuicio do crescimento linear e na reducio da taxa de calcificagio do esqueleto
dos corais e, consequentemente, da manutengio e do desenvolvimento da estrutura recifal (Kleypas &

Hoegh-Guldberg, 2008).

No Brasil, registros de eventos de branqueamento datam a partir do verao de 1993-1994 com
ocorréncias nos recifes localizados desde a costa nordeste do pais e até em comunidades de corais presentes
na costa do estado de Sao Paulo. Na costa leste jd existem levantamentos sistemdticos desde o ano de 2000.
Todos esses registros indicam que a ocorréncia de branqueamento dos corais, no Brasil estd relacionada a
um aumento anormal da temperatura das dguas ocednicas (Migotto, 1997; Castro & Pires, 1999; Dutra,
2000; Costa ez al., 2001, Costa et al., 2004; Ferreira & Maida, 2006; Ledo ez al., 2008 ¢ 2010; Kelmo &
Atrill, 2013). A avaliagio dos efeitos das variagoes climdticas sobre a comunidade recifal do Brasil é uma
das metas da ReBentos, e uma das estratégias mais utilizadas para medir esses efeitos é avaliar o branquea-
mento dos corais durante e apds a ocorréncia de eventos de anomalias térmicas das dguas ocenicas.

Os ecossistemas recifais brasileiros estao localizados na costa das regides Nordeste e Leste, for-
mando uma importante provincia biogeogréfica, diferenciada do Caribe devido & baixa diversidade de
corais e ao elevado nimero de espécies endémicas, tanto de corais como de outros invertebrados e peixes
(Veron, 1995; Correia & Sovierzoski, 2013). A distribui¢ao dos recifes ocorre desde os bancos do parcel
de Manuel Luiz, no Estado do Maranhao (Amaral ez 4/., 2007 e 2008), passando a importantes 4reas ao
longo do litoral dos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, estendendo-se até o
sul da costa do estado de Alagoas, préximo a foz do rio Sao Francisco (Laborel, 1970; Testa, 1997; Castro
& Pires, 2001; Ferreira & Maida, 2006; Santos et al., 2007; Correia, 2011; Correia & Sovierzoski, 2013).
Pequenas formagoes recifais ocorrem costa afora no estado de Sergipe (Neves ez a/., 2005), bancos recifais
isolados sio encontrados no litoral norte do estado da Bahia (Nolasco & Ledo, 1986; Kikuchi & Leio,
1997; Kikuchi, 2000; Kelmo & Actrill, 2001) e recifes bem desenvolvidos estendem-se ao longo de toda
a costa do estado até a regido de Abrolhos, onde estio os maiores e mais ricos recifes de corais de todo
o oceano Atlantico Sul Ocidental (Hartt, 1870; Laborel, 1970; Hetzel & Castro, 1994; Pitombo ez al.,
1988; Castro et al., 2006; Kikuchi ez al., 2003; Leio et al., 2003; Prates, 2006; Ledo et al., 2008; Fran-
cini-Filho et al., 2008 e 2010). Vdrias formagées recifais ocorrem na Zona Econémica Exclusiva (ZEE),
incluindo o Atol das Rocas (Kikuchi, 1994 e 2002; Mayal & Bezerra, 1995; Maida ez al., 1997; Gherardi
& Bosence, 1999 e 2001; Kikuchi, 2002; Pereira et al., 2010; Soares et al., 2011a e 2011b), Fernando de
Noronha (Maida ez al., 1997; Castro & Pires, 2001; Amaral ez al., 2009), e o Arquipélago de Sao Pedro e
Sao Paulo (Laborel, 1970; Amaral ez al., 2002).
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A Rede Global de Monitoramento dos Recifes de Coral (Global Coral Reef Monitoring Network —
GCRMN) adota virios protocolos, os quais tém sido aplicados, ja hd algum tempo, em diferentes regioes
do planeta para avaliagio da satide e da dindmica dos ecossistemas recifais. Muitos desses protocolos sao
compativeis entre si, considerando que os métodos de avaliagio adotados sao similares. Iniimeros tra-
balhos foram desenvolvidos para avaliar a efetividade e a comparabilidade entre esses métodos, os quais
indicam que, apesar de custos diferenciados, os dados obtidos sao similares e comparéveis.

No Brasil, virios métodos tém sido utilizados para avaliar as condicoes dos recifes e dois deles,
adotados pelos integrantes desta rede, estao ligados a4 Rede Global de Monitoramento dos Recifes de Co-
ral: o Reef Check (Ferreira & Maida, 20006) e o Atlantic and Gulf Rapid Reef Assesment — AGRRA Version
5.4 (Lang ez al., 2010).

Os pesquisadores componentes do Grupo de Trabalho Recifes e Ecossistemas Coralinos do INCT
AmbTropic (Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ambientes Marinhos Tropicais) elaboraram
um Protocolo Minimo de Campo para avaliar as condigdes dos recifes e ecossistemas coralinos das regioes
nordeste e leste do Brasil, o qual estd disponivel na pdgina do Instituto (www.inctambtropic.org). Esse
protocolo inclui os pontos em comum entre todas as técnicas utilizadas no Brasil e permite, doravante, a
avaliagdo regional padronizada dos recifes do oceano Atlantico Sul Ocidental. Ele atende os objetivos da
ReBentos, de que deve ser um procedimento de fécil execugao e baixo custo, apresentando recomendagoes
de amostragem que possam ser executadas nas dreas recifais do Brasil por pesquisadores familiarizados
com o ecossistema recifal e que possa captar alteracoes ocasionadas pelas mudancas climéticas.

O objetivo do protocolo ¢, portanto, a avaliacao da vulnerabilidade, resisténcia e resiliéncia dos
recifes e dos ecossistemas coralinos do Brasil face aos impactos antrdpicos e s mudangas climdticas. Ele ird
comparar as variagoes espaco-temporais observadas nos recifes ao longo de toda a costa tropical do Brasil.
Em uma etapa inicial, foram padronizados os métodos que estavam sendo utilizados por diversos pesqui-
sadores, para que fossem estabelecidas metas de comparagao dos seus resultados face as diferentes situacoes
e questoes enfrentadas. Avaliando os efeitos das mudangas climdticas globais e dos impactos antrépicos
sobre os organismos e suas interagoes nos ecossistemas recifais da plataforma continental e das ilhas ocea-
nicas, pode-se determinar e entender a capacidade desses ecossistemas de suportar e de se recuperar frente
a distdrbios com diferentes graus de intensidade, considerando a heterogeneidade espacial caracterizada
pelas diferencas morfoldgicas, estruturais e composicionais dos recifes, assim como o estado da “satide”
dos sistemas protegidos e daqueles mais expostos as ameagas.

O Protocolo utilizard, como indicadores para a avaliagio das condi¢oes dos recifes, os corais e os
peixes recifais, podendo considerar também outros organismos recifais presentes durante o levantamento.

METODOS

PERIODICIDADE AMOSTRAL

Pretende-se, no minimo, realizar um levantamento anual durante ou logo apés o periodo do verao
(margo, abril ou maio). Em caso de ocorréncia de um evento de branqueamento forte de coral, que geral-
mente coincide com o periodo do verio, é conveniente que haja retorno aos locais amostrados apéds cerca

de seis a oito meses para verificar se houve mortalidade das col6nias branqueadas.

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Para selecao das dreas a serem monitoradas, serao adotados os critérios descritos na Rede Global
de Monitoramento dos Recifes de Corais (GCRMN) para descrever uma Regido, uma Area ou Local, um
Recife e um Sitio (Hill & Wilkinson, 2004; Kramer, 2003).
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* Regido ¢ definida em uma escala espacial de 100 a 1000 km;
s Area ou Local é definida em uma escala espacial de 10 a 100 km;
* Recife serd definido em uma escala espacial de 1 a 10 km;

* Sitio ou Estagio ¢ a unidade minima e deve ser aparentemente homogénea, com dimensées
espaciais de aproximadamente 200 x 200 m, podendo ser alcangada de um barco ancorado nas
proximidades.

No Brasil, esses critérios de escala espacial podem, entretanto, ser alterados, expandidos ou redu-
zidos, de acordo com as peculiaridades e especificidades locais. Em alguns casos uma das categorias pode
nio ocorrer, ¢ uma Area ou Local, por exemplo, ou até mesmo um Sitio, podem ser equivalentes a um
Recife (Ferreira ez al., 2013). Nesses casos, todas as observacoes deverio ser anotadas.

REGIOES DE ESTUDO

De acordo com a defini¢ao das Unidades Amostrais, na costa tropical do Brasil, podem ser iden-
tificadas as seguintes regioes de estudo:

* Regiao Nordeste Ocidental: Recifes do Piaui, Ceard e Costa Norte do Rio Grande do Norte;
* Regiao Nordeste Oriental: Recifes da Costa Oriental do Rio Grande do Norte e Recifes da

Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe;
* Regido Leste: Recifes da Bahia;

* Regido das Ilhas Oceanicas: Recife do Atol das Rocas e o ecossistema coralino dos arquipéla-
gos de Fernando de Noronha e de Sao Pedro e Sao Paulo.

AREAS A SEREM INVESTIGADAS

Considerando que as Areas ou Locais de recifes na costa do Brasil podem nio estar muito bem
caracterizadas ou incluidas na classificagio proposta por Ledo ez al. (2003), podemos classificar apenas as
seguintes Areas:

* Area dos recifes adjacentes a linha de costa;
*  Area dos recifes rasos — localizados em profundidades inferiores a 10 m;

e Areas dos recifes profundos — localizados em profundidades superiores a 10 m.

Recifes

O Recife deve ser definido dentro de uma escala espacial de 1 a 10 km. Em muitos locais do Brasil
os recifes nao alcancam essas dimensées e podem ser confundidos com a unidade denominada Sitio ou
Estagio. Nesse caso, deve-se anotar e dar a denominagao que julgar mais adequada. Em cada Recife devem
ser levantados os dados de cinco Sitios que sdo as réplicas da amostragem do Recife investigado.

Sitios ou Estacoes

Sao as unidades bdsicas, nas quais deverao ser levantados os dados do monitoramento. A escolha
dos sitios deve levar em consideragio vérios fatores:

*  Alocalizagao do recife: de preferéncia deve-se escolher um recife onde haja facilidade de loco-
mogao dos pesquisadores na dgua, assim como de ancoragem das embarcagoes;

* Ascondig¢des do recife: entre os recifes escolhidos para serem monitorados, em boas condigoes
ou jé com sinais de degradacio, o ideal é escolher a zona recifal com maximo crescimento de
corais;
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A morfologia do recife: os recifes do Brasil apresentam caracteristicas morfolégicas bastante
distintas, entretanto os sitios de um mesmo recife devem apresentar certa homogeneidade
nas suas caracteristicas morfoldgicas e estruturais. Por exemplo: nos recifes onde se pretende
amostrar os topos horizontais submersos, todos os sitios desses recifes devem estar localizados
nos topos horizontais submersos com profundidades mais ou menos similares; quando se pre-
tende amostrar as paredes laterais verticais, todos os sitios devem estar em paredes com decli-
vidade similar; se s6 for possivel amostrar os patamares ou degraus préximos a base do recife,
todos os sitios devem apresentar essas mesmas caracteristicas. Todas essas observagoes devem
ser anotadas, para que posteriormente se possa comparar recifes com caracteristicas similares.

Alguns exemplos para facilitar a denominagao dos Recifes a serem investigados:

Exemplo 1 — Um Recife com grandes dimensoes, que possibilita a localiza¢ao dos cinco Sitios a
serem investigados:

Regido: Leste;

Area: Recifes Costeiros de Abrolhos;

Recife: Pedra Grande (PG);

Sitios: Sitio PG 1, Sitio PG 2, Sitio PG 3, Sitio PG 4, Sitio PG 5.

Exemplo 2 — Recifes com dimensdes menores, que os confundem com os préprios Sitios. Nesse
caso usaremos o termo Recifes no plural englobando os vdrios recifes que jéd tém nomes reconhecidos:

Regido: Leste;
Area: Recifes rasos da Baia de Todos os Santos;
Recife: Recifes do Interior da Baia;

Sitios: Sitio Recife Pedra Alva, Sitio Recife Pedra Cardinal, Sitio Recife Poste 4, Sitio Recife
Frades Sul, Sitio Recife Pedra do Dentao.

Exemplo 3 — Recifes com condi¢oes similares ao exemplo 2, porém numa drea diferente:

Regido: Nordeste;

Area: Recifes costeiros de Pernambuco;

Recife: Recifes de Tamandaré (RT);

Sitios: Sitio RT 1, Sitio RT 2, Sitio RT 3, Sitio RT 4, Sitio RT 5.

Dados para Identificagio dos Sitios amostrados (Metadados)

Cédigo de duas letras e um algarismo para identificar cada Sitio;
Coordenada geografica de cada Sitio (DATUM WGS84);
Sumairio descrito de cada Sitio;

Tipo de recife (banco, franja, etc.); de acordo com descricoes apresentadas em Ledo ez al.
(2003);

Forma, dimensoes aproximadas e profundidade (topo e fundo);

Dados ambientais: temperatura da d4gua no fundo, salinidade, profundidade Secchi e visibili-
dade horizontal no recife deverdo ser levantados na drea investigada. Tentar o uso de sensores
fixos durante pelo menos um ano para avaliar variagio sazonal de temperatura, salinidade e
turbidez. Deve-se, também, buscar dados das varia¢oes climdticas, particularmente da tempe-
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ratura da superficie do mar (TSM) usando, por exemplo, a base da NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration).

Tabela 12-1. Planilha para registro dos dados abiéticos.

Regido: Area: Recife: Data:
Sm?/ Latitude| Longitude Tlpo'de Dimensodes Temp(’eratura Salinidade| Profundidade |Observacgoes
Recife Recife da agua

PROCEDIMENTOS DE COLETA DE BENTOS

A metodologia proposta pode sofrer pequenas modificagdes devido as variacoes morfoldgicas e
estruturais dos recifes a serem avaliados. Todas as modificagdes realizadas na metodologia bésica deverao
ser registradas para que possam ser realizadas comparagoes adequadas entre as dreas pesquisadas.

Para avaliar a fauna bentdnica recifal trés métodos serao utilizados: (1) o PIT (Point Intersept Tran-
sect) para a cobertura dos recifes, (2) o Quadrado para contagem dos recrutas de corais e (3) o BT (Band
Transect) para obter detalhes da fauna coralinea.

1) PIT (Point Intercept Transect - Transecto de Pontos)

Este método serd usado para avaliar o tipo de cobertura dos recifes. Ao longo da linha do transec-
to (uma trena graduada ou um cabo marcado — Figura 12-1), identificar a cada 10 cm os elementos que
ocorrem sob a linha do transecto, como ilustrado na Figura 12-2, completando 600 pontos ao longo de
60 m de linha (3 linhas x 20 m ou 6 linhas x 10 m) ou qualquer outra combinag¢do. Em cada sitio deverio
ser levantados 600 pontos, que somados nos cinco sitios (réplicas) produzirio 3.000 pontos por recife
(600 pontos X 5 sitios = 3.000 pontos). Os transectos deverio ser escolhidos aleatoriamente e ndo devem
sobrepor um ao outro, tentando manter a distdncia de pelo menos 5 m de um para o outro.

Figura 12-1. Método PIT - (A) Trena graduada que deve ser fixada sobre o recife; (B) Cabo marcado a cada 10 cm pode
substituir a trena. Fonte da figura B: Lang ez a/. (2010), AGRRA Protocol versio 5.4.
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Ocm 10cm 20cm 30cm A0cm 50cm e Até 10 m ou 20 m

Coral vivo
Porites sp Coral vivo
Mussismilio sp
Alga coralina
Coral incrustante
brangqueado

Coral com morte
recente

Figura 12-2. Ilustragio do PIT onde devem ser coletados os dados dos pontos localizados a cada 10 cm da linha do transecto.
Foto: R. Miranda.

Em cada ponto da linha do transecto anotar, no formuldrio de campo da Tabela 12-2, o tipo de
cobertura do recife usando os cédigos indicados abaixo:

*  Coral vivo, anotar a espécie — CV;
*  Coral branqueado, anotar a espécie — CBR;
*  Coral com morte recente — CMR;
*  Macroalga — MA;

* Alga filamentosa — AF;

* Alga coralina incrustante — COR;
¢ (Cianobactéria — CNB;

* Esponja—ES;

*  Palythoa — PAL;

e Zoantideos — ZOO (outros);

*  Quri¢o — OUR;

*  Outros organismos — OUT;

*  Sedimento — SED;

*  Fundo rochoso — ROC.

Em apenas dois transectos por sitio, medir a altura da copa das macroalgas, usando uma régua
graduada, para que se possa calcular a biomassa da alga e anotar no formuldrio de campo da Tabela 12-2.
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Tabela 12-2. Formuldrio para coleta dos dados de campo: cobertura do recife, altura da copa das macroalgas e presenca de
recrutas. (Exemplo para transectos de 10 m)

Coletor Data Area Recife
Sitio Tipo de recife Zona recifal
Latitude Longitude Profundidade Temperatura (dgua fundo)
Transecto 0m 1m 2m 3m 4m 5m 6 m 7m 8m 9m Quadrado |N° recrutas
0 cm
2m
10 cm
20 cm
4m
30 cm
40 cm
6m
50 cm
60 cm
8m
70 cm
80 cm
10m
90 cm
COMENTARIO
Transecto 0m 1m 2m 3m 4m 5m 6 m 7m 8m 9m Quadrado | N° recrutas
0 cm
2m
10 cm
20 cm
4m
30 cm
40 cm
6m
50 cm
60 cm
8m
70 cm
80 cm
10m
90 cm
COMENTARIO
|Abreviaturas dos elementos investigados: CV - Coral vivo; CBR - Coral branqueado; CMR - Coral com mortalidade recente; MA - Macroalga; AF - Alga filamentosa; COR - Alga cora-|
lina incrustante; CNB - Cianobactéria; ES - Esponja; PAL - Palythoa; ZOO - Outros Zoantideo; OUR - Ourigo; OUT - Outros organismos; SED - Sedimento; ROC - Fundo rochoso.

Esse formuldrio deve ser copiado em papel poliéster para uso durante o mergulho e fixado em uma
base a escolha do censor, ou em uma placa de PVC retangular (Figura 12-3 A) ou em um tubo de PVC
fixado no brago do mergulhador, conforme ilustrados na Figura 12-3 (B). Imediatamente apés a coleta no
campo, os dados deverio ser anotados em planilha de acordo com o modelo da Tabela 12-3.

Figura 12-3. (A) Mergulhador anota dados sobre planilha fixada em placa de PVC, modelo retangular; (B) Mergulhador
usando como base para fixar a planilha um tubo de PVC fixado no brago. Foto B: A. Bertoncini.
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Tabela 12-3. Planilha para registro dos dados a serem obtidos através do método PIT. Registrar o nimero de pontos do tran-
secto (linha) com ocorréncia dos elementos indicados. O exemplo abaixo se refere a 6 transectos (linhas) de 10 m. No caso de
3 transectos (linhas) de 20 m, coloca-se apenas os # 1, 2, e 3 de cada Sitio.

Regigo: Area: Recife: Data:

Sitio/ Transecto CV | CBR|{CMR | CMA| MA | AF | COR | CNB ES | PAL | ZOO | OUR | OUT | SED | ROC

A/ #1
A/ #2
A/ #3
A/ # 4
A/ #5
A/ #6
B/#1
B/ #2
B/ #3
B/ #4
B/ #5
B/#6
C / # 1 etc.

[Abreviaturas dos elementos investigados: CV - Coral vivo; CBR - Coral branqueado; CMR - Coral com mortalidade recente; MA
- Macroalga; AF - Alga filamentosa; COR - Alga coralina incrustante; CNB - Cianobactéria; ES - Esponja; PAL - Palythoa; ZOO - Ou-
tros Zoantideo; OUR - Ourigo; OUT - Outros organismos; SED - Sedimento; ROC - Fundo rochoso.

2) Quadrado para Avaliar a Presenca de Recrutas de Corais

Para calcular a densidade dos recrutas de corais deverio ser utilizados quadrados de 25 x 25 cm,
construidos com tubos de PVC (Figura 12-4). Considerar como recruta de coral colénias com didmetro
igual ou menor que 2 cm (Figura 12-5).

Langar os quadrados ao longo dos transectos. Para os transectos de 10 m colocar os quadrados
nos pontos referentes a: 2 m, 4 m, 6 m, 8 m e 10 m ao longo dos 6 transectos, completando um total
de 30 quadrados por sitio (5 quadrados X 6 transectos = 30). Se optar por transectos de 20 m colocar os
quadrados nos pontos referentes a: 2 m, 4 m, 6 m, 8 m, 10 m, 12 m, 14 m, 16 m, 18 m, 20 m ao longo
dos trés transectos, completando um total de 30 quadrados por sitio (10 quadrados X 3 transectos = 30),
perfazendo um total de 150 quadrados por Recife (30 quadrados X 5 sitios (réplicas) = 150 quadrados
por recife) (Figura 12-6).

Os dados coletados deverao ser anotados no espago indicado no formuldrio de campo ilustrado

na Tabela 12-2.
A F . MJ

inner length 25 cm

Figura 12-4 A. Quadrado de 25 cm X 25 c¢m construido com tubos de PVC para coleta dos dados de recrutas de coral. B — Os
quadrados devem ser lancados ao longo dos transectos e os dados anotados no formuldrio de campo ilustrado na Tabela 12-1.
Fonte da Figura A - Lang ez a/. 2010, AGRRA Protocol versio 5.4, da Figura B - A. Bertoncini.
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Figura 12-5. Recrutas de coral sio col6nias com didmetro < 2 cm. A — Coldnia com cerca de 1 cm de didmetro. B — Col6nia
maior, com aproximadamente 1,5 cm de didmetro. Fotos: I. Cruz.

5 quadrados X 6 transectos de 10 m = 30 quadrados

2m 4m 6m 8m 10m
I/l /I l\ l\
o o © o o
e e © ™
2m 4m 6Em Bm 10m 12m 14m 16m 18m 20m
| | 1 /I 1 I\ 1 1 |
O. o © c’.' o
® ® ®

[=] @ O. ®
® i o

10 quadrados X 3 transectos de 20 m = 30 quadrados

Figura 12-6. Esquema ilustrativo do uso do quadrado para avaliar a cobertura de recrutas de coral. Contar todos os recrutas

dentro de cada quadrado. Para cada sitio serdo contados 30 quadrados X 5 sitios (réplicas) = 150 quadrados para cada recife.

3) BT (Belt Transect - Transecto em Banda)

Este método serd aplicado para obter detalhes da fauna de corais. Em apenas dois transectos de 10
m ou um transecto de 20 m, usados para avaliacio da cobertura do recife, contar ao longo de uma banda
de 1 m de largura todas as colonias de coral > 4 cm de didmetro, conforme ilustrado na Figura 12-7 e co-
letar os dados de acordo com o formuldrio de campo da Tabela 12-4. Os percentuais de Branqueamento e
Mortalidade devem ser estimados a partir de observagao visual. Na avaliagio do Branqueamento a colénia
do coral deve possuir ainda tecido vivo. O Branqueamento Fraco é considerado quando a coldnia estd
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apenas pdlida (Figura 12-8 A, B, C, D) e no Branqueamento Forte a parte afetada ou a colénia inteira
deverd estar completamente branca (Figura 12-8 E, F). Mortalidade Recente: os septos dos coralitos estao
ainda aparentes, mas pode haver uma fina pelicula de filamentos recobrindo o esqueleto (Figura 12-9 A,
B). Mortalidade Antiga: o esqueleto do coral ji se encontra recoberto por outros organismos bentdnicos
(Figura 12-9 C, D). Os tipos de doenga detectados deverio ser identificados de acordo com Francini-Filho
et al. (2008) e Amorim et al. (2012). Nesse método serao avaliados 20 m? por Sitio somando um total de
100 m2 por Recife (20 m de comprimento x 1 m de largura x 5 Sitios (réplicas) = 100 m2 por Recife).

*— :
.. OOO.

0m Linha do transecto Até 10mou20m

50 cm

Figura 12-7. Ilustragao do BT, onde se devem avaliar todas as col6nias de corais > 4 cm, que ocorrem entre as duas linhas que
limitam a banda de 1 m de largura. Esse procedimento deve ser realizado ao longo de apenas dois transectos de 10 m ou um
transecto de 20 m avaliados para a cobertura dos recifes.

Optativo — Caso haja interesse pode-se optar por um levantamento mais abrangente, incluindo
outros organismos tais como: gorgdnias, anémonas, esponjas solitdrias, camardes palhaco, lagostas, polvos
etc. e até mesmo lixo. Neste caso, aplicar o padrio Reef-Check de uma banda de 20 m por 5 m de largura
ou duas bandas de 10 m por 5 m de largura.
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Figura 12-8. A ¢ B — Detalhe do branqueamento onde se vé a presenca do tecido vivo do coral. C — Exemplo de branqueamento
fraco, onde apenas parte da colonia estd palida. D — Col6nia com branqueamento fraco. E e F — Corais com branqueamento

forte. Fotos: (A, B e C) I. Cruz; (D, E e F) R. Miranda.
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Figura 12-9. Corais apresentando mortalidade. A. Seta amarela aponta uma 4rea do coral com mortalidade recente, onde po-
dem ser observados os septos dos coralitos. B — Seta amarela aponta uma 4rea com mortalidade recente onde hd cobertura de
algas filamentosas ¢ a seta branca aponta parte viva do coral. C — Seta vermelha aponta 4rea com mortalidade antiga, a drea jd
estd recoberta por outro organismo ¢ a seta branca mostra parte ainda viva da col6nia. D — Seta branca aponta partes vivas da
coldnia e seta vermelha 4rea com mortalidade antiga. Fotos: I. Cruz.
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Tabela 12-4. Formuldrio para coleta dos dados de campo: avaliagdo da fauna coralinea.

Coletor: Data: Area: Recife:

Coldnia | Cod. da espécie* [Didmetro maximo|Branqueamento forte (%)| Branqueamento fraco (%) | Tipo - Doenc¢a | Morte antiga (%) | Morte recente (%)

#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
#9
#10
#11
#12
#13
# 14
# 15 etc.

* Codigos das espécies: Agaricia agaricites = AGA; Agaricia fragilis = AGF; Astrangia braziliensis = ASB; Astrangia rathbuni = ASR; Favia gravida = FG; Favia
leptophylla = FL; Madracis decactis = MD; Meandrina braziliensis = MEB; Millepora alcicornis = MIA; Millepora braziliensis = MIB; Millepora nitida = MIN; Mille-
lpora laboreli = MIL; Montastraea cavernosa = MC; Mussismilia braziliensis = MB; Mussismilia harttii = MHA; Mussismilia hispida = MHI; Phyllangia americana =
[PHA; Porites astreoides = PA; Porites branneri = PB; Scolymia welsii = SW; Scolymia cubensis = SC; Siderastrea stellata = SS; Siderastrea radians = SR; Siderastrea
Isiderea = SSI; Stephanocoenia michelini = SM; Stylaster roseus = STR; Tubastraea coccinea = TC; Tubastraea tegusensis = TT.

Este formuldrio deve ser copiado em papel poliéster para uso durante o mergulho e fixado em uma
base a escolha do censor, conforme ilustrado na Figura 12-3.

TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS PARA BENTOS

Indices da Cobertura dos Recifes

Os dados levantados pelo método PIT deverdo ser armazenados na planilha ilustrada na Tabela 12-5.

Tabela 12-5. Indices da cobertura dos recifes. Dados obtidos pelos métodos PIT e Quadrado.

Regido: Area: Recife: Data:

Recife / Indices A B C D E Média + DP

% Coral vivo

% Branqueamento

% Morte recente

% Morte antiga

% Macroalga

% Alga filamentosa

% Alga coralina incrustante

% Cianobactéria

% Esponja
% Palythoa
% Zooantideo (outros)

% Ourico

% Outros organismos

% Fundo com sedimento

% Fundo rochoso

Densidade de coral (coral/m?)

Densidade de recruta (recruta/quadrado)

Densidade de recruta (recruta/m?)*

* Para calcular a densidade de recrutas por m? dividir o resultado obtido de recruta/quadrado por 0,0625.

indices da Comunidade Coralinea

Os dados representativos da comunidade coralinea deverdo ser separados por categoria e armaze-
nados na Tabela 12-6, para dados obtidos pelo método BT:

e Estrutura da comunidade;
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*  Ocorréncia de branqueamento fraco;
*  Ocorréncia de branqueamento forte;
¢ Qcorréncia de mortalidade recente;
*  Ocorréncia de mortalidade antiga;

*  Ocorréncia de doencas.

Tabela 12-6. Indices da fauna coralinea.

Recife (soma dos dados dos cinco sitios):

4-10cm |11 - 20 cm|21 - 30 cm(31 - 40 cm|41 - 50 cm|51 - 60 cm| > 60 cm TOTAL

*Codigo da espécie/ Diametro da colonia
# | % | # | % | # | % | # | % # | % | # | % | # | % #| %

MB
MHA
MHI
etc.
[TOTAL

* Codigos das espécies: Agaricia agaricites = AGA; Agaricia fragilis = AGF; Astrangia braziliensis = ASB; Astrangia
rathbuni = ASR; Favia gravida = FG; Favia leptophylla = FL; Madracis decactis = MD; Meandrina braziliensis = MEB;
Millepora alcicornis = MIA; Millepora braziliensis = MIB; Millepora nitida = MIN; Millepora laboreli = MIL; Montastra-
ea cavernosa = MC; Mussismilia braziliensis = MB; Mussismilia harttii = MHA; Mussismilia hispida = MHI; Phyllangia
americana = PHA; Porites astreoides = PA; Porites branneri = PB; Scolymia welsii = SW; Scolymia cubensis = SC; Si-
derastrea stellata = SS; Siderastrea radians = SR; Siderastrea siderea = SSI; Stephanocoenia michelini = SM; Stylaster
roseus = STR; Tubastraea coccinea = TC; Tubastraea tegusensis = TT

Para avaliar as diferengas entre as varidveis biolégicas nas escalas espaciais e temporais devem ser
aplicados testes estatisticos, amplamente utilizados, incorporando as Regioes, os Recifes, os Sitios, poden-
do chegar até o nivel de Transectos. Entre esses testes poderao ser aplicados vérios pacotes, por exemplo:
para testar as diferengas entre os principais descritores, pode-se realizar uma Andlise de Variincia One-Way.
A avalia¢io de similaridade entre regides ou entre recifes pode ser feita através da estatistica multivaria-
da, aplicando-se técnicas de agrupamento e de ordenamento, PCA ou NMDS, por exemplo. Testes de
similaridade também devem ser aplicados para avaliar a significAncia das dissimilaridades e, ou somente,
a contribui¢ao dos diversos descritores para a similaridade/dissimilaridade entre os recifes, entre regioes
ou entre anos sucessivos. Podem ser usados pacotes estatisticos como R, SPSS, Statistica, PRIMER, entre
outros. Outros testes poderao ser aplicados a depender do estudo que se pretenda realizar.

PROCEDIMENTO DE COLETA DE PEIXES RECIFAIS

Os métodos para o censo visual de peixes serdo: (1) Censo Estaciondrio ou (2) Censo em Banda,
dependendo do local, uma vez que os dois s2o plenamente compardveis (Minte-Vera ez 4l., 2008), e (3)
censo através da Busca Intensiva ou Busca Ativa.

1) Censo Estacionario
Em cada Sitio serao obtidas 15 amostras através do seguinte procedimento:

* Colocar uma trena de 4 m de comprimento sobre o substrato recifal para delimitacio da drea
de uma circunferéncia;

* Preencher o formuldrio de campo com uma lista com todas as espécies observadas na drea do
censo por um periodo de 5 minutos;
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* DPassado esse periodo, registrar a abundéncia de cada espécie em um giro de 360°, com o mer-
gulhador posicionado no centro da circunferéncia (Figura 12-10). Peixes < 10 cm de compri-
mento total (CT) sdo contabilizados em um raio de 2 m e registrados em duas categorias de
tamanho: <2 cm e 2-10 cm. Peixes >10 cm de comprimento total (CT) sao contabilizados

em um raio de 4 m e registrados em quatro categorias de tamanho: 10-20 cm, 21-30 cm, 31-
40 cm e > 40 cm (Tabela 12-12) (Francini-Filho & Moura, 2008; Minte-Vera et /., 2008);

* No final serdo levantados 75 censos por recife (15 censos X 5 sitios = réplicas);

e FEvitar movimentos bruscos e sempre buscar novas 4reas ao acaso paraa realizagao dos censos,

para que nao haja a sobreposi¢ao das dreas ja amostradas.

Contar pelxes <10 cm CTdurante rotagio de 360°

e . Y —
Contar peixes > 10 cm CTdurante rotagéo de 360°

Figura 12-10. Ilustragio do Censo Estaciondrio. Dentro do circulo de 2 m de raio, durante uma rotagio de 360°, contar os

peixes com comprimento total (CT) menor que 10 cm. Dentro do circulo de 4 m de raio, durante uma rotagao de 360°, contar

os peixes com comprimento total (CT) maior que 10 cm. Deverao ser realizados 15 censos em cada sitio.

Tabela 12-7. Formuldrio de campo para registro das espécies de peixes avistadas durante o censo estaciondrio. Para peixes
< 10 cm (CT) realizar o censo em um raio de 2 m. Para peixes > 10 cm (CT) realizar o censo em um raio de 4 m. Deverio ser
realizados 15 censos (amostras) por sitio.

Coletor: Data: Sitio: Profund.:
Amostra | Espécies [ <2cm 2-10cm | 11-20cm | 21-30cm | 31-40cm >40 cm TOTAL

1 A
B
C
D
E

etc.
2 A
B
C
D
E

etc.
3 A
B
C
D
E

etc. etc.
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Este formuldrio deve ser copiado em papel poliéster para uso durante o mergulho e fixado em uma
base a escolha do censor, conforme ilustrado na Figura 12-3.

2) Censo em Banda (BT)

Para a realizacao do censo em banda (BT - Belt transect) serio realizados 10 transectos de 20 x 2
m, em cada sitio, ou seja, ao longo da linha do transecto, uma trena de 20 m, avalia-se 1 m de cada lado.
Durante o tempo em que estd estendendo a trena, registrar apenas os peixes maiores que 10 cm de com-
primento total (CT) avistados a 1 m para cada lado do mergulhador, anotando o comprimento total (CT)
para os peixes e a largura do disco (LD) para as raias. No retorno registrar apenas os peixes menores que
10 cm (Figura 12-11). Os dados coletados deverao ser registrados no formuldrio da Tabela 12-8.

No final serdo levantados 2.000 m* de drea por recife (banda de 20 m de comprimento x 2 m de
largura x 10 transectos x 5 sitios) .

O mergulhador deverd manter natagio constante, sempre sobre a linha do transecto, evitando
movimentos bruscos.

Na opcao pelo uso do BT sugere-se que as medidas sejam realizadas de forma pareada, i.e., nas
mesmas amostras realizadas durante os métodos PIT e BT do levantamento para bentos.

Tanto para o Censo Estaciondrio quanto para o BT, serao realizados levantamentos em cinco Si-
tios (cinco réplicas) para cada recife.

Na ida registrar os peixes > 10 cm (CT)

.
Ll

im

Om Linha do transecto

&
Ty

No retorno registrar os peixes < 10 cm (CT)

Figura 12-11. Ilustragio do BT para peixes ao longo de um transecto de 20 m de comprimento por 2 m de largura. Na ida
coletar os dados dos peixes maiores que 10 cm e no retorno os dados dos peixes menores que 10 cm. Serdo realizados 10 tran-
sectos por sitio. Foto: C. Sampaio.
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Tabela 12-8. Formuldrio de campo para registro das espécies de peixes durante o levantamento através do método BT. Para
peixes >10 cm (CT) realizar o censo na ida, do ponto 0 m até o ponto 20 m . Para os peixes <10 cm (CT) realizar o censo no

sentido do retorno, do ponto 20 m para 0 m. Deverio ser realizados 10 transectos por sitio.

Coletor: Data: Sitio: Profund.:
Transecto|Espécies| <2 cm [2-10cm|11-20cm | 21-30 cm [ 31-40cm | > 40 cm TOTAL

1 A
B
C
D
E

etc.
2 A
B
C
D
E

etc.
3 A
B
C
D
E

etc. etc.

Este formuldrio deve ser copiado em papel poliéster para uso durante o mergulho e fixado em uma
base a escolha do censor, conforme ilustrado na Figura 12-3.

3) Busca Intensiva ou Busca Ativa

Associado aos censos visuais deverd ser empregado também o método da busca intensiva (BI) ou
busca ativa (BA), que consiste em fazer registros de todas as espécies, durante 10 minutos, dando priori-
dade aqueles ambientes ndo amostrados durante os censos, como as tocas e os fundos nio consolidados
adjacentes aos recifes.

Para cada Sitio serio realizados 100 minutos de busca intensiva (i.e. 10 sessdoes de 10 minutos).
Sugere-se que a busca intensiva seja realizada nos primeiros momentos do levantamento, quando serd
possivel observar espécies mais ariscas frente aos mergulhadores, bem como aproveitar para escolher os
melhores locais para a aplicagio dos censos visuais. Em lugar de contar o niimero de individuos de cada
espécie, usar as abreviaturas: U = Um individuo; P = Poucos 2 a 10 individuos; M = Muitos 11 a 100
individuos; A = Abundante > 100 individuos.

Os dados serao registrados no formuldrio de campo ilustrado na Tabela 12-9.

Tabela 12-9. Formuldrio de campo para registro das espécies de peixes registradas durante o levantamento através da Busca
Intensiva. Deverao ser realizadas 10 sessdes de 10 minutos por Sitio.

Coletor: Data: Sitio: Profund.:

Espécies /
Sessdes
A

1= 7 8= 42 b3 62 7= 82 92 102 Total

—~ | (Qmm|o|o|w

J

etc.

Utilizar as abreviaturas: U = Um individuo; P = Poucos (2 a 10 individuos); M = Muitos (11 a 100 individuos); A = Abundante
(>100 individuos).
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Este formuldrio deve ser copiado em papel poliéster para uso durante o mergulho e fixado em uma
base a escolha do censor, conforme ilustrado na Figura 12-3.

TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS PARA 0S PEIXES RECIFAIS

Os dados dos levantamentos de campo deverdo ser armazenados nas planilhas das Tabelas 12-10,
12-11 e 12-12. Esses dados dardo informagées que serdo utilizadas para determinagio da estrutura da
comunidade dos peixes recifais, a riqueza e a diversidade por familia e por grupo funcional com base no

tipo de dieta.

Tabela 12-10. Indices da fauna dos peixes recifais. Estrutura da comunidade. Dados obtidos através de levantamento pelos
métodos do Censo Estaciondrio ou do Transecto em Banda (BT).

Regido: Area: Data:
Recife |Espécies| <2 cm |3-10 cm 1;210 2;:0 3;:0 >40 cm | TOTAL
1 A
B
C
D
E
etc.
2 A
B
C
D
E
etc.
3 A
B
C
D
E
etc.
4 A
B
C
D
E
etc.
5 A
B
C
D
E
etc.
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Tabela 12-11. Indices da fauna dos peixes recifais classificados por familia e por espécies em cada recife. Dados obtidos através
de levantamento pelos métodos do Censo Estaciondrio ou do Transecto em Banda (BT) e da Busca Intensiva (BI). Na BI
utilizar as abreviaturas: U = Um individuo; P = Poucos 2 a 10 individuos; M = Muitos 11 a 100 individuos; A = Abundante >
100 individuos.

Regio: Area: Recife:

Frequéncia| Densidade

(%) (inds./m?) Busca Intensiva

Familia |[Espécies |# Individuos

1 A
B
C
D

etc.

(o9]

(@]

etc.

os}

(@]

etc.

4 A
B
C
D

etc.

Tabela 12-12. Indices da fauna dos peixes recifais classificados pelos grupos funcionais com base no tipo de dieta. Dados
obtidos através de levantamento pelos métodos do Censo Estaciondrio ou do Transecto em Banda (BT).

Regido: Area:

Recife:

Frequéncia

Grupos Funcionais (Dieta) | Espécies (média  DP)

Densidade (inds./m?)

Carnivoros

Olo|w|>

etc.

>

Herbivoros

[os}

(@]

etc.

Onivoros A

o5}

(@]

etc.
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A semelhanga das andlises estatisticas, propostas para serem aplicadas com a fauna benténica, para
a comunidade dos peixes recifais também devem ser aplicados testes estatisticos, incorporando as Regides,
os Recife e os Sitios. Os testes serdo escolhidos de acordo com o estudo que se pretenda realizar. As dife-
rengas significativas ou as similaridades entre os recifes devem ser avaliadas em escalas espacial e temporal.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros estao entre os mais vulnerdveis as alteragoes provocadas pelas mudangas
climdticas, destacando-se as regiées do mediolitoral que tém demonstrado mudangas biogeogréificas mais
rapidas (Barry ez al., 1995; Helmuth ez al., 2006) do que as encontradas em ambientes terrestres (Root
et al., 2003). Monitoramentos de longo prazo tém revelado que os limites de distribui¢ao da biota do
mediolitoral de substratos consolidados tém avancado em dire¢io aos polos em um ritmo superior a 50
km por década (Rickets ez al., 1985; Southward ez al., 1995; Helmuth ez al., 20006). Esses ecossistemas sao
sujeitos a um mosaico de condigbes ambientais como temperatura, vento, umidade e radia¢io, que mu-
dam repentinamente ou em poucas horas. Tais alteracoes podem agir como inibidores para determinados
tipos de comportamento, como a liberagao de larvas (Chan ez @/, 2001) que influenciam na abundéncia
dos organismos.
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Invertebrados e macroalgas que vivem em habitats do mediolitoral podem ser particularmente
vulnerdveis as temperaturas flutuantes, uma vez que precisam ser adaptados as temperaturas extremas
tanto do ambiente terrestre quanto do marinho (Fields ez 4/, 1993). No mediolitoral, uma gama de con-
digoes térmicas é encontrada em pequenas escalas espaciais, podendo exceder as encontradas em amplas
faixas de latitudes. Por isso, considera-se que os organismos que ali vivem se encontram no limite de sua
tolerancia fisiolégica e qualquer alteragio nos pardmetros abidticos como temperatura e tempo de expo-
si¢ao ao ar podem levar a eventos de mortalidade e até 4 extingdo local (Helmuth, 1999; Helmuth, 2002;
Massa ez al., 2009) ou a eventos positivos, como a ampliagao da faixa e drea de distribui¢ao. Sendo assim,
sa0 ambientes em potencial para avaliagio de efeitos de mudangas climdticas (Helmuth, 2009).

A zonagao é uma das caracteristicas mais marcantes da regiao do mediolitoral de substratos con-
solidados. Para espécies desse ambiente, que tém seu limite de distribuigao mais relacionado ao clima, ¢
possivel que o limite superior se reduza com o aumento do estresse ambiental. Como consequéncia, re-
lagoes interespecificas como predador-presa por exemplo, também podem ser afetadas, podendo ocorrer,
inclusive, a eliminagdo da presa naquele ecossistema (Helmuth ez /., 2006). Em escalas espaciais relati-
vamente pequenas, a temperatura corporal de invertebrados sésseis e sedentdrios pode ser determinada
pela hora e pela duragao da exposicao aérea (Helmuth ez al., 2002) e estudos tém demonstrado que as
temperaturas do ar durante a maré baixa tém maiores efeitos nos processos fisiolégicos desses organismos
em comparagio com a temperatura da dgua durante a maré alta (Hofmann & Somero, 1995; Somero,
2002). Visto que a temperatura corporal de organismos como bivalves, quando expostos ao ar, varia inde-
pendentemente da temperatura da dgua, Helmuth & Hofmann (2001) sugerem que esta tltima nio deva
ser usada como Unica medida de estresse térmico para o mediolitoral.

Os tipos de organismos que dominam cada faixa da regiao do mediolitoral sao similares em todo
o mundo, o que facilita a padronizagao das agdes de monitoramento de mudancas ambientais. Apesar de
ser uma 4rea bastante estudada, por ser de fécil acesso e permitir manipulacoes e replicacoes, ainda estd
sendo avaliado o papel dos eventos de micro, meso e macro escalas que podem ser alterados em fungao de
mudangas climdticas. Oscilagoes no tempo de exposigao aérea, devido ao ciclo lunar, podem afetar a fisio-
logia dos organismos, como suas tolerincias osmética e renal (Denny & Paine, 1998). Como os efeitos
das oscilagdes de inclinacio lunar sao similares aos provocados pelo aquecimento global e pela elevagao
do nivel do mar (Siviero, 2010), longos periodos de amostragem poderiam prever as mudancas a serem
esperadas. No entanto, deve-se ter cuidado nas afirmativas com rela¢io as consequéncias das alteracoes
climdticas de médio e longo prazo sobre a estrutura das comunidades, dada a escassez de grandes séries
temporais de dados na costa brasileira.

Com a possivel elevacio das temperaturas do ar e da dgua do mar prevista por diversos érgaos,
como o IPCC, torna-se fundamental a utiliza¢do de ferramentas que avaliem, a curto e médio prazo,
como as mudancas na temperatura influenciario a distribuicio das espécies. Em costées rochosos, a uti-
lizacao de sensores eletronicos de temperatura, instalados em um gradiente vertical no mediolitoral, pos-
sibilita a medigao continua da varia¢io de temperatura no micro-habitat, na tentativa de correlaciond-las
as mudangas na estrutura da populacio, mais comumente de bivalves e cirripedes, e aos dados ambientais
que expliquem o comportamento termal desses organismos (Helmuth, 2002; Siviero, 2010; Lathlean ez
al., 2011). Mortalidade causada por estresse térmico depende nio apenas da frequéncia de eventos de
alta temperatura, mas também da taxa de aquecimento e resfriamento experimentado pelos organismos
(Denny et al. 2006) que, no caso dos sésseis ou sedentdrios, serd determinada pelo hordrio das marés bai-
xas, pelo grau de exposicao as ondas e pelo clima (Harley & Helmuth, 2003; Harley, 2008; Mislan ez /.,
2009). Portanto, tentativas para prever o efeito de mudancas da temperatura em organismos do medioli-
toral requerem medig¢oes in situ (Lathlean ez /., 2011).

E importante ressaltar que as influéncias das temperaturas do ar e da 4gua sio reforgadas por con-
digoes do tempo instantineas e por tendéncias climdticas de longo prazo que, com frequéncia, sio tem-
poralmente nio lineares e/ou espacialmente heterogéneas (Mantua e a/., 1997; Mantua & Hare, 2002;
IPCC, 2007; Kenyon & Hegerl, 2008). Em resposta, outras varidveis climdticas como vento e precipita-
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¢ao também podem afetar de forma sinérgica os limites de distribuicao das espécies como moduladores da
temperatura (Helmuth, 1998; Wethey, 2002; Gilman ez a/., 2006; Helmuth ez a/., 2006). Adicionalmen-
te, eventos climdticos extremos podem exercer efeitos nos limites de distribui¢ao dos organismos (Wethey,
1985; Easterling ez al., 2000; Wethey et al., 2001), de modo que mudangas na distribuicao das espécies
podem ocorrer repentinamente.

A passagem de frentes frias constitui uma perturbac¢io meteoroldgica natural e imprevisivel, cujos
ventos associados geram ondas de alta energia que podem causar perturbagées nas comunidades bénticas
e desempenham um importante papel na estruturacio das comunidades locais. Esses eventos extremos
podem surgir como reflexo de mudancas climdticas, atuando na estrutura e no funcionamento de comu-
nidades bénticas do mediolitoral. Em costées rochosos, a influéncia de ondas, ressacas e tempestades tem
sido abordada considerando-se mudangas na composicio especifica da comunidade, em sua riqueza e
diversidade, na intensidade das interagdes como competicio e predagio, ou ainda, na ampliagio da zona
ocupada pelos organismos e suas respectivas faixas. Tais alteragoes refletem-se na dinimica das “manchas”
dos organismos (veja revisio em Coutinho & Zalmon, 2009). Trabalhos que buscam entender efeitos
de perturba(_;()es climdticas, como tempestades e sistemas frontais, sobre associagoes bénticas em escalas
temporais e regionais em dreas litordneas tém sido estudados em nivel mundial (Posey ez al., 1996; Un-
derwood, 1999; Williams & Rose, 2001; Hepner & Davis, 2004; Scheffer, 2004; Houser & Greenwood,
2007). No entanto, na costa brasileira, esses estudos sao escassos (Sola & Paiva, 2001; Galluci & Netto,
2004; Brauko, 2008; Alves & Pezzuto, 2009), principalmente no mediolitoral.

Em sintese, mudangas globais incluem alteragoes complexas, mas que tém como indicadores di-
retos, alteragdes na temperatura do ar e do oceano, na disponibilidade de oxigénio, na salinidade e no
pH, todas essas varidveis abidticas exercem grande influéncia na biologia de todos os téxons. Estresses
fisioldgicos resultantes de mudancas nessas varidveis bem como de eventos extremos como frentes frias
ou ressacas, podem causar amplas mudangas biogeograficas, assim como na distribui¢ao em mosaico nos
habitats (Somero, 2012).

Dentro desse contexto, o protocolo aqui proposto visa estabelecer, como orientagao geral do Gru-
po de Trabalho “Costdes Rochosos”, hipéteses e metodologias bésicas a serem adotadas dentro dos objeti-
vos da ReBentos. Isso significa gerar e disseminar conhecimentos para que se possa, em dmbito nacional,
responder aos desafios representados pelos efeitos das mudancas climdticas globais e suas implicagoes nas

comunidades bentonicas do mediolitoral.

HIPOTESES

As hip6teses descritas a seguir sio sugestoes que podem ser testadas utilizando-se o protocolo
apresentado posteriormente. A escolha das hipdteses dependerd da infraestrutura, dos recursos disponi-
veis, do conhecimento prévio dos pesquisadores e do interesse de cada grupo de pesquisa.

H1: As mudancas do hidrodinamismo e varia¢oes do nivel médio do mar induzirio mudangas
no padrio de zonagio (por exemplo, alteragio das posicoes de colonizagao dos organismos em relagdo as
atuais, ou ampliagio, ou entdo redugio das faixas de dominéncia de organismos).

Essa hipdtese serd testada por meio da avaliacio da largura das faixas de dominéncia das espé-
cies e da distAncia em rela¢io ao ponto fixo no costdo, como serd indicado na metodologia de
aplicagdo do protocolo.

H2: Alteragbes na frequéncia e intensidade de ressacas promoverio disturbios fisicos mais fre-
quentes nos ecossistemas bentonicos e provocardo o arrancamento e/ou fragmentagio de organismos,
principalmente no mediolitoral, induzindo a alteragées na composicio e abundéncia de espécies.

Essa hipétese serd testada por meio de mudancas na porcentagem de cobertura das espécies
presentes, pela mudanga na composigao especifica para espécies mais tolerantes a distdrbios
fisicos e também pela disponibilidade de espagos vazios no substrato.
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H3: Alteragbes no regime pluviométrico modificario o aporte de dgua doce e sedimentos ao mar
e a taxa de evaporagio, que por sua vez alterardo varidveis como salinidade e transparéncia da dgua do
mar, criando condi¢des desfavordveis as espécies estenobiontes, induzindo mudangas na composigao e
abundéncia de espécies.

H4: Alteragoes na temperatura e na acidificacio da dgua do mar alterarao o metabolismo de orga-
nismos sésseis, especialmente os perenes, interferindo no crescimento, reprodugio e taxa de sobrevivéncia,
e induzindo mudancas na composigio e abundéncia de espécies.

Tendo em mente que o objetivo é estabelecer um protocolo que possa indicar tendéncias de
mudangcas nos ambientes bentdnicos em relagio as mudancas climdticas e que, a0 mesmo tempo, seja de
baixo custo e pritico, optou-se por escolher a varia¢io da temperatura do ar e do mar como a principal
varidvel ambiental mensurdvel que ird influenciar os organismos dos ambientes de costdes rochosos. No
entanto, outros dados oceanograficos e meteorolégicos podem ser utilizados no estabelecimento de mu-
dangas climdticas e seus efeitos sobre as comunidades de costoes rochosos.

A escolha da temperatura é justificada pela possibilidade do uso dos i-buttons (pequenos sensores
de temperatura) por diversos grupos de pesquisa, estabelecendo assim uma rede de monitoramento da
temperatura ao longo da costa brasileira. Todavia, caso haja condigées, estudos mais aprofundados ou que
levem em consideracio outras varidveis ambientais citadas nas hipdteses acima sio encorajados, desde que
atendam as recomendagbes minimas aqui propostas. Um exemplo seria estudos experimentais sobre a fi-
siologia de certas espécies-chave, o que poderia auxiliar no entendimento de como as mudangas climdticas
afetam os organismos e, por consequéncia, o ambiente bentdnico.

METODOS

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

O protocolo a seguir poderd ser adaptado dependendo das condicoes e da importancia de diferen-
tes localidades em cada regido. Zonas do mediolitoral com faixa menor do que o padrio estabelecido neste
protocolo também poderao ser analisadas, dependendo da importancia do local e dos recursos humanos
e financeiros disponiveis.

Apesar deste protocolo ter sido elaborado para os ecossistemas de costoes rochosos, preferencial-
mente escarpados e sem irregularidades, estudos em outros ambientes, tais como quebra-mares formados
por matacdes e outros substratos naturais como recifes de arenito e artificias (pieres, muros, etc.), podem
se utilizar deste documento para a padroniza¢io metodoldgica.

Para o monitoramento da zona mediolitoral, sugere-se dividi-la em 3 faixas: superior, média e in-
ferior, em funcio da distribui¢io dos organismos dominantes. No entanto, em locais com mais de 3 faixas

de dominéncia caracteristica, esse nimero poderd ser aumentado.

ESCOLHA DO LOCAL DE MONITORAMENTO

As metodologias dos diferentes tipos de substrato consolidados serdo adaptadas as condigoes de
cada local. As sugestoes de uniformizagio bésicas sao:

* Ambientes protegidos ou moderadamente protegidos (Murray ez al., 2006);

*  Locais voltados para o N-NE que recebam incidéncia de luz (maior desenvolvimento de co-

munidades de algas);
* Inclinagao intermedidria (45 a 65°);
* Distantes de saidas permanentes de dgua doce;

* Evitar fendas, pogas, locais sombreados etc.
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*  DPriorizar locais préximos de estagoes:
meteoroldgicas (http://www.inmet.gov.br/html/rede_obs.php);

maregréficas (http://www.fundacaofemar.org.br/biblioteca/emb/indice.html);

oceanogréficas (http://www.goosbrasil.org/pnboia/dados/);

FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

Sugere-se que os locais sejam amostrados no minimo em 2 periodos anuais, preferencialmente nos
meses de marco e setembro (final do verao e do inverno).

Dependendo da disponibilidade de pessoal e financeira de cada grupo de pesquisa, recomenda-se:

* Replicagio em cada periodo (n=3), entre final de fevereiro e comeco de abril e entre final de
agosto e comego de outubro;

* Amostragem associada aos eventos extremos (ressacas, frentes frias, enchentes etc.) quando
possivel para comparagio de dados antes (1 semana), durante (se possivel) e apds o evento
extremo (até 1 semana apds o evento). Essas frentes frias deverao ser observadas, sempre que
possivel, pela previsio meteorolégica.

DETERMINACAO DA AREA DE AMOSTRAGEM

Uma vez selecionada a localidade onde o monitoramento serd realizado, passa-se a determinagao
do costdo, ou outro substrato natural ou artificial equivalente, onde os dados biolégicos e ambientais serdo
obtidos.

Sugerimos a determinagao de um dominio amostral (largura do costao/distincia entre pilares, por
exemplo) com cerca de 30 a 40 m para a coleta dos dados biolégicos a fim de melhor espacar as transec-
¢oes. Isso objetiva, ainda que parcialmente, refletir a variabilidade espacial dos organismos na localidade
escolhida para o monitoramento.

Ap6s a determinagio do dominio amostral, sao escolhidos aleatoriamente cinco transeccoes ver-
ticais. Essas transecgbes somente serdo aleatdrias neste momento inicial, passando a serem fixas a partir
do segundo periodo de coleta. Por esse motivo, é fundamental que o grupo que realiza o estudo faga
marcagdes permanentes no substrato (com adesivo ep6xi ou colocagao de pinos, por exemplo), tornando
possivel a repeticio do monitoramento nos mesmos locais. Decidiu-se utilizar as amostragens fixas para
reduzir a variabilidade entres as amostras que pudessem confundir a variagao espacial com mudangas
temporais. A sugestao de marcagio inicial da transeccao é que ela seja feita na parte superior do substrato,
de forma que a partir desse ponto outras medidas possam ser efetuadas como serd explicado mais adiante.

Com a fixagdo das transeccoes, pode-se entao iniciar a delimitagio das faixas de zonagio, o po-
sicionamento das unidades amostrais (quadrazs), e a fixagao dos sensores de temperatura (i-button ou
similar) como exemplificado na Figura 13-1.

Nos locais onde nio seja possivel estabelecer transec¢des continuas, como por exemplo, em subs-
tratos artificiais como quebra-mares, a indicacio é que as transeccoes sejam dispostas de modo comple-
mentar. Por exemplo, uma parte da transecgio se estenderd por uma extensio de 1 m e, se o substrato
exibir descontinuidade, continuard no ponto mais préximo possivel.
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MEDICAO DAS FAIXAS DE DOMINANCIA E POSICIONAMENTO DAS UNIDADES
(QUADRATS)

Ap6s a fixagao das transecgoes, é estendida uma trena perpendicularmente ao costao (transec¢io
vertical) desde o ponto fixo superior até o limite inferior do substrato de forma a orientar a determinagio
e a medicdo das faixas de organismos e também o posicionamento dos quadrats (Figura 13-1). Foi esta-
belecida uma 4rea de 100 cm? (quadrados de 10 x 10 cm) para os elementos amostrais na faixa superior,
geralmente colonizada pelo cirripede Chthamalus sp. Para as demais faixas, foi estabelecida uma 4rea de
400 cm? (quadrados de 20 x 20 cm).

Serao delimitadas tantas faixas quanto forem necessdrias, desde o limite superior do mediolitoral
até o limite inferior dele, de modo a caracterizar a dominancia especifica ao longo da transecgdo vertical.
Cada faixa serd nomeada pela dominancia especifica ou codominéncia a partir do limite superior. As faixas
serao entao medidas em fun¢io de sua largura, determinada pelas distancias estabelecidas entre o limite
superior e inferior da faixa em relagao ao ponto fixo superior. O que estabelece a posi¢ao de medi¢io da
largura da faixa é a presenga de individuos vivos da espécie dominante.

Os quadyats sao posicionados ao longo da transecgao, de preferéncia no limite superior de distri-
buigio do organismo dominante. Quando a faixa do organismo dominante for extensa, poderao ainda ser
posicionados outros dois quadrats, um no centro e outro no limite inferior da faixa. Apés esse primeiro
momento, os quadrats passam a ser fixos, isto é, serdo monitorados sempre os mesmos quadrados, sendo
necessdrio por isso que se fagam marcagdes permanentes no substrato, na parte externa de cada canto do
quadrado, usando os materiais descritos anteriormente.

Quadrados
fixos

Figura 13-1. Exemplo de um costo rochoso apresentando as faixas de dominéncia das espécies, o posicionamento das tran-
seccOes, dos quadrats, dos sensores de temperatura (i-button) e dos pontos fixos (1 — 5) para a medigio das faixas. Foto: L.E
Skinner (Costao da Praia Vermelha, Rio de Janeiro, RJ).

ESTIMATIVA DA PORCENTAGEM DE COBERTURA DOS ORGANISMOS

Deve-se construir molduras (quadrats) com dreas internas de 10 x 10 cm ou 20 x 20 cm (de-
pendendo da faixa, vide acima), que serdo colocadas sobre as dreas permanentes marcadas para serem
fotografadas a cada visita, utilizando-se mdquina fotogréifica digital em resolu¢io mdxima (minimo de 3
megapixels, resolugio minima de 300 pontos por polegada — dpi). E altamente recomendével que sejam
utilizados tripés ou qualquer outro equipamento auxiliar (molduras fixas as mdquinas fotogrificas) que
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assegure que as fotografias sejam sempre tomadas no mesmo angulo e distdncia a fim de minimizar as fon-
tes de variagao que nio se devem as mudangas naturais das espécies ou aquelas causadas como respostas as
varidveis monitoradas e hipéteses desse protocolo. E recomendével que sejam feitas duas ou trés fotos de
cada quadrat, para garantir que a melhor foto em foco e posigio seja armazenada. E importante também
incluir na fotografia a escala e indicagdo de posicionamento na transec¢io (pode ser foto tirada ao lado
da transec¢ao). Caso seja necessdrio dividir a foto em imagens menores, sempre tire uma foto de todo o
quadrats antes e, depois, fotos menores, sinalizando isso na planilha para facilitar a andlise posterior (a
indicacio de quantas fotos foram feitas de cada quadrado e os detalhes da foto no arquivo digital, como
hora em que foi tirada, ¢ de grande ajuda para esta tarefa).

A unidade operacional do monitoramento sio as espécies. Isso significa que sua exata identificagio
¢ etapa fundamental do programa de monitoramento. Tendo em vista que a cobertura das espécies serd
obtida por meio de fotografia digital, que impossibilita o acesso ao material biolégico para identificagio
e registro, amostras das espécies dominantes deverao ser tomadas inicialmente para a identificagao delas,
e essa coleta deve ser realizada sempre que se fizer necessdrio, por observa¢io de mudanga na composi-
¢do. Recomenda-se o depésito dos espécimes de registro em colegoes cientificas ou colecoes dos grupos
de pesquisa, devidamente identificadas. No caso de tapetes de algas, nos quais as vdrias espécies ocorrem
emaranhadas e, portanto, torna-se impossivel individualiza-las, serd utilizada, como unidade operacional,
a presenca do tapete em si, designado por seus géneros mais comuns ou, quando possivel, espécies. Exem-
plo de nome da unidade operacional: Tapete de Jania adhaerens e Amphiroa beauvoisii ou Tapete de Jania
spp-> quando houver mais de uma espécie do mesmo género. Em casos ainda mais complexos, nos quais
os tapetes sejam formados por muitas espécies ocorrendo misturadas, de forma que seja impossivel definir
facilmente quais os tdxons dominantes, esses serdo classificados simplesmente como Tapete de Calcdrias
Articuladas, Tapete de Algas Filamentosas e Tapetes de Algas Cilindricas, ou misturas dessas categorias.
Exemplo de nome da unidade operacional: Tapete de Algas Filamentosas e Cilindricas. E sugerido que
amostras do material bioldgico sejam feitas em dreas adjacentes ao quadrado fotografado e imediatamente
anestesiadas (quando necessdrio), fixadas e guardadas para futura identificagao.

Devera ser considerada também, como atributo da comunidade, a avaliagdo do espago vazio, ou
seja, aquele ndo ocupado por macro-organismos.

A abundincia das espécies incrustantes serd estimada por meio da porcentagem de cobertura de
cada quadrat, utilizando-se a técnica de intersec¢ao de pontos, sendo recomendado o uso do programa
CPCe (http://www.nova.edu/ocean/cpce/) (Kohler & Gill, 2006) ou do programa Photoquad (dispo-
nivel em: http://www.mar.aegean.gr/sonarlab/photoquad/download/dl.php) (Trygonis & Sini, 2012). O
Photoquad tem oferecido menores problemas de estabilidade de uso e de dados em relagio ao CPCe.
No entanto, outros programas podem ser utilizados em fun¢io do dominio do grupo sobre esses ou em
func¢io de desenvolvimento de novos programas. Serdo utilizados 50 pontos distribuidos em grade fixa
sobre a drea interna dos quadrats (intersec¢des geradas pela sobreposicao de 5 x 10 linhas sobre a foto) na
imagem digital, procurando-se evitar as margens da mesma.

VARIAVEIS AMBIENTAIS A SEREM MEDIDAS IN SITU E/O0U OBTIDAS EM OUTRAS
FONTES

In Situ
* Temperatura obtida por meio dos sensores i-button;

*  Caracteristicas topogréficas do costao: inclinagio global e inclinagio de cada faixa; tipo de ma-
triz rochosa (relacionada a rugosidade); orientagio do costao em relagio ao norte geografico
(influéncia da luminosidade e aquecimento), orientagio em relagio aos ventos predominantes
(informagoes de intensidade e evaporagio ou atenuagio térmica), orientagio em relagao a on-
dula¢io (batimento e dimensao das faixas). Ver planilha de Campo (Anexo 1 deste protocolo).
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Bases de Dados de Informag¢des Ambientais (sugestoes):

* Temperatura do ar (estagdes meteoroldgicas — http://www.inmet.gov.br/portal/index.
php?r=estacoes/mapaEstacoes);

e Temperatura da dgua do mar (imagens de satélite — http://www.inmet.gov.br/satelites/?a-

rea=1&produto=TSM_D&ct=0);
* Dluviosidade e dados de ventos (estagdes meteoroldgicas);

*  Grau de exposicao as ondas: altura, diregao e periodicidade de ondas (Murray ez al., 2000)
(sugestao: dados do CPTEC - http://ondas.cptec.inpe.br/); utilizar a navegacao “Previsao para
as Cidades Litorineas” e salvar e/ou imprimir a janela com a previsao para 5 dias). Comparar
as medidas remotas as medidas locais na medida do possivel (periodo e diregao de ondas);

* Irradiincia (estagoes meteoroldgicas).

Sugere-se parceria com grupos de meteorologistas, oceandgrafos fisicos ou outros profissionais de
dreas correlatas para que as varidveis ambientais sejam trabalhadas em conjunto.

Os sensores de temperatura serdo colocados em triplicata no limite superior de cada faixa do me-
diolitoral (Figura 13-1), sendo 9 o nimero minimo sugerido (3 alturas x 3 réplicas). Contudo, na medida
do possivel, os sensores de temperatura devem ser colocados em todas as transi¢oes de faixas de zonagio
no mediolitoral (Figura 13-1). Os sensores devem ser substituidos a cada 3 meses. Sugere-se programar
os sensores para obtencio de dados a cada 2 h, pois os sensores tém capacidade de armazenamento de
aproximadamente 2000 registros. Esse intervalo permite que, em caso de necessidade de atraso na coleta,
os dados continuem a ser obtidos.

Para medida da inclinagdo, sugere-se o uso de um inclindmetro (Figura 13-2), que pode ser ad-
quirido ou construido. Sao necessdrias duas hastes articuladas, de modo que uma delas seja mantida em
posicao horizontal (com auxilio de um nivel) e a outra acompanhe a inclinacio do costao. O angulo entre
elas serd o 4ngulo de inclinagio do costdo e pode ser medido com um transferidor.

Figura 13-2. Detalhe de um inclinémetro medindo a inclinagao de um costio. Foto: R-M. da Rocha

Para medida da rugosidade sugere-se utilizar uma trena de 20-30 m que serd estendida ao longo
da transecgao, desde o ponto mais superior da faixa dos cirripedes até a linha da dgua, no momento da
maré mais baixa. Serdo anotadas duas medidas: (1) com a trena totalmente esticada e paralela ao perfil do
costdo (medida projetada - MP); (2) com a trena acompanhando todas a irregularidades, pogas, dobras,
pedras, etc. (medida contorno - MC). A medida de rugosidade (R) serd a relacio:
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R_MC—MP
~ MP

RECOMENDACOES A0 TRABALHO DE CAMPO

As previsoes de maré podem ser obtidas em http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/
tabuas/. Para um melhor aproveitamento do hordrio em campo, deve-se procurar iniciar os trabalhos
aproximadamente duas horas antes do hordrio previsto na tdbua das marés.

Como se trata de um ambiente muito imido, tanto pelo batimento de ondas como pela possibi-
lidade de chuvas, aconselha-se o uso de planilhas previamente riscadas com ldpis em PVC branco lixado
e preenchimento dos dados com ldpis ou lapiseira. As planilhas em PVC podem ser lavadas com sabao
de coco ou sapdlio e reutilizadas. Existem também papéis especiais para escrita em ambiente tmido, bem
como canetas especiais, mas esses nao estao disponl’veis no mercado interno (sugestz’lo: Rite in the Rain,
All-Weather Writing Paper, que podem ser adquiridos diretamente com o produtor — http://www.ritein-
therain.com ou http://www.amazon.com/

.

Aconselha-se também o uso de mdquinas fotogréficas digitais especiais, resistentes a chuva. E
importante que a lente da méquina seja checada frequentemente para retirada de eventuais gotas de dgua
que possam atrapalhar a visualizacao das fotos posteriormente. Nesse caso é importante a manutengao de
lengos de papel ou toalhas em sacolas secas, para limpeza da maquina.

Durante o trabalho de campo ¢é recomendado o uso de roupa fina de neoprene ou cal¢as longas
de material leve (evitar jeans, pois quando molhado torna-se muito pesado e desconfortdvel) para evitar
cortes e infeccdo. Sapatos fechados de neoprene ou pano sio também recomendados.
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ANEXO 13-1. FORMULARIO DE CAMPO (DADOS ABIOTICOS)

Litoral Brasileiro

Rede de Monitoramento de Habitat:
Bentdnicos Costeiros

REBE NTO] Monitoramento de Costdes Rochosos ao Longo do

Caracterizacao dos locais de monitoramento:

Identificacao do Grupo Responsavel Pelo Monitoramento/ Obtencido dos Dados
Coordenador da Equipe:
Instituicao:
Contato:

Identificacao do local de estudo

Area: Local:
Latitude: ° ' "S; Longitude: ° ' "W
Inclinacdo do costao: Extensao vertical do costao:

Orientacgio geografica do costdo (graus em relagio ao NORTE GEOGRAFICO):
Orientacdao em relacao aos ventos predominantes:
Orientacdao em relacao a ondulagdo predominante:

Caracteristicas gerais na escolha do costao:
Tipo da matriz rochosa (substrato):
Substrato: Natural (Costdo, Pedras isoladas/matacdes, recife), Artificial (quebra-mar)
Distancia de fontes permanentes de 4gua doce:
Profundidade a 100 m do costao:
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ANEXO 13-II. FORMULARIO DE CAMPO (DADOS BIOTICOS - ZONACAO)

REBENTO Brasilei
rasileiro

Rede de Monitoramento de Habitats
Bentdnicos Costeiros

,--"_-'--._____‘_____’ . ~ .
i Monitoramento de Costoes Rochosos ao longo do Litoral

Estudo da Zonacdo (transeccdes - dominio amostral desejavel de 30 a 40 m)

Transecgao| Extensao Numero de Posicdo no costao
(m) Faixas
1
2
3
4
5
Transeccao Faixa Margem Margem | Inclinagdo Observacgodes
superior inferior
(m)* (m)*
1 Chth
1 Brach
1 Perna
1 Algas
2 Chth
2 Brach
2 Perna
2 Tapete Calc
2 Ulva

* medir a partir do ponto fixo superior no costao.
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CapiTuLo 14

MONITORAMENTO DE LONGO PRAZO DA MACROFAUNA
BENTONICA ENTREMARES DE PRAIAS ARENOSAS

José Souto Rosa Filho, Guilherme Nascimento Corte, Tatiana Fabricio Maria, Leonir
André Colling, Marcia Regina Denadai, Leonardo Cruz da Rosa, Carlos Alberto Borzone,
Tito César Marques de Almeida, [lana Rosental Zalmon, Elianne Omena, Valéria Veloso,

Antonia Cecilia Zacagnini Amaral

Foto: Marcia R. Denadai

INTRODUCAO

Praias arenosas sao ambientes presentes na maior parte do litoral de zonas tropicais e temperadas
e, embora sejam percebidas principalmente em relagio ao seu valor econdmico e recreacional, sio respon-
sdveis pelo fornecimento de diversos bens e servigos ecossistémicos, como sustentagio da pesca costeira e
protecio da linha de costa. Apesar de parecerem desprovidas de vida, uma grande diversidade de espécies
pode ser encontrada em praias arenosas. A falsa impressio de um ambiente desértico vem do fato de que
muitas dessas espécies possuem tamanho reduzido e vivem enterradas, em alguns casos entre os minuscu-
los graos de areia, durante toda a vida ou parte dela. Portanto, na areia das praias podem ser encontrados
representantes de diversos filos, como cnidérios, turbeldrios, nemérteos, nematédeos, anelideos, molus-
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cos, equiurideos, sipunculideos, artrépodes, picnogonideos, braquiépodes, equinodermos, hemicordados
e vertebrados (Amaral et a/., 2003; McLachlan & Brown, 2006).

Por ser um ambiente de transi¢do entre a terra e o mar, praias sio ambientes dinimicos e
fisicamente controlados. Sao influenciadas por fatores fisicos como energia das ondas, marés, ventos,
temperatura, chuvas e proximidade as fontes de dgua doce (McLachlan & Brown, 2000) e estao entre os
ecossistemas mais vulnerdveis aos eventuais impactos de mudancas climdticas, como (1) aumento do nivel
do mar, (2) alteragio da amplitude de marés, (3) aumento na frequéncia e magnitude de eventos extremos,
(4) alteracoes de direcio e intensidade das ondas (5) aumento das taxas de erosio costeira, (6) elevacio
da temperatura do mar, (7) acidificagio dos oceanos e (8) modificagées na distribuigao das chuvas e na
descarga sélida (sedimento) de rios (Muehe, 2006; Bindoff ez 4/.,2007; Trenberth ez al., 2007; McGlone
& Vuille, 2012).

Ainda que as mudangas climdticas globais sejam discutidas hd algum tempo, os seus impactos
sobre a biota de praias arenosas sao pouco conhecidos (Schlacher ez a/., 2008, Defeo ez al. 2009), o que
dificulta o entendimento concreto do problema e nao possibilita 0 manejo adequado desse ambiente e de
seus recursos. As previsoes disponiveis sugerem uma ampla gama de impactos, desde altera¢oes na morfo-
dinamica, energia incidente, modifica¢des na composi¢ao do sedimento, inclinagao e 4rea disponivel para
ocupagio pelos organismos, em condigdes mais amenas e/ou iniciais, até a perda da regiao entremarés e
do pés-praia e, consequentemente, da sua biota associada em eventos extremos e recorrentes.

O Brasil possui um dos mais extensos litorais do mundo (cerca de 8.000 km), ao longo dos quais
podem ser encontrados os mais variados tipos de praias. Devido principalmente ao rdpido crescimento
econdmico e especulagao imobilidria, as praias brasileiras sao constantemente impactadas, acarretando em
um alto risco de perda da biodiversidade e desequilibrio ambiental. Somam-se a isso os potenciais efeitos
oriundos das mudangas climdticas e torna-se cada vez mais urgente a adogao de estratégias que visem a
compreensao das modificagoes na biota advindas dessas mudangas, bem como de planos de manejo para
mitigacao das suas causas e adaptagdo aos seus efeitos. Dentre essas estratégias, uma das mais recomenda-
das é o monitoramento continuo das caracteristicas fisicas do ambiente — morfologia do pés-praia e a face
praial, granulometria dos sedimentos e regime de ondas — e de sua biota.

Diferente de outros grupos biolégicos, a macrofauna benténica possui baixa mobilidade e nao ¢
capaz de deixar rapidamente o local que habita quando as condi¢oes ambientais sao alteradas. Essa intima
associagao com o habitat faz com que a composi¢io e abundéincia das comunidades bentdnicas macro-
faunais de praias arenosas sejam determinadas principalmente pelos fatores que modificam o ambiente,
(i.e., ondas, marés, ventos, chuvas, constitui¢ao sedimentar e influéncia de fontes de dgua doce), os quais
podem causar profundas mudangas na biota.

Embora ainda nio esteja clara a magnitude exata das alteragoes que as mudangas climdticas pos-
sam ocasionar em praias arenosas, a macrofauna habitante desse ecossistema certamente serd, em maior
ou menor grau, influenciada. Entre os efeitos previstos, a eleva¢io da temperatura podera afetar o padrao
de distribui¢ao e abundincia dos organismos e extinguir as espécies menos tolerantes e com menor ca-
pacidade de dispersao, enquanto o aumento no nivel do mar fard com que a linha d’dgua se mova em
diregao ao continente removendo habitats para a biota. Ainda, a acidificagio dos oceanos poderd reduzir
as taxas de calcificagdo em organismos marinhos, o que afetard diversas espécies de moluscos, crustdceos,
cniddrios e equinodermos (Defeo ez /. 2009). O monitoramento continuo da macrofauna benténica de
praias possibilitard uma melhor compreensao dos efeitos das alteragoes ecossistémicas oriundas de mu-
dancas climdticas.
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OBJETIVO

Monitorar por longo prazo a comunidade macrobenténica de praias, considerando os possiveis
efeitos das mudangas climdticas na composi¢ao e estrutura da comunidade bentonica entremarés.

METODOS

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Em cada local de estudo deverd ser monitorada ao menos uma praia localizada em 4reas sob o
menor impacto antrépico possivel, para que os efeitos deste nao sejam confundidos com os das mudangas
climiticas. E recomendével que a praia seja do tipo dissipativa a intermedidria, tendendo a dissipativa,
segundo as classificagoes propostas por Whright & Short (1984) para praias de micro e mesomarés, e Mas-
selink & Short (1993) para praias de macromarés. Essa escolha deve-se ao fato de que praias dissipativas
abrigam maior biodiversidade e sao mais suscetiveis aos possiveis efeitos das mudangas climdticas, como
aumento do nivel do mar e erosao decorrente de tempestades severas (Defeo ez /. 2009).

Em cada praia deverd ser estabelecido um setor de 30 m de comprimento, paralelo a linha d’4gua,
e largura da regiao entremarés, entre a linha da maré mais alta e o limite inferior de recuo maximo das
ondas no horério previsto para a maré mais baixa de sizigia, onde ocorrerd a amostragem. E recomendvel
que esse setor se localize fora da drea de influéncia de rios ou vertedouros d’dgua para que os efeitos desses,
muitas vezes relacionados as atividades antrépicas como descarga de poluentes, nao se confundam com
os oriundos das mudancas climdticas. Também recomenda-se que o setor seja visualmente homogéneo
em seu interior e nas proximidades, evitando a presenga de bancos de areia, pogas de marés, diferentes
constitui¢oes sedimentares ou inclinacdo. Para que as variagoes na macrofauna sejam melhor acompa-
nhadas é necessdrio que o setor tenha sempre a mesma localizagio. Assim, deverd ser estabelecido um
Marco Fixo (MF), georreferenciado, na regiao posterior as dunas, no inicio da vegetagao arbustiva ou de
alguma estrutura fisica j4 existente (estrada, calgada, muro, entre outras) que servird como referéncia para
os levantamentos do perfil praial e para o monitoramento da posi¢ao da linha de maré alta de sizigia no

periodo de cada amostragem.

AMOSTRAGEM

Apés a determinagio do setor de amostragem, deverd ser medida (1) a distincia entre o marco
fixo e a linha da maré alta (linha de deixa mais evidente) e (2) a largura da praia desde o MF até o limite
inferior de recuo mdximo das ondas no hordrio previsto para a maré mais baixa de sizigia. A partir da
diferenca dessas duas medidas a largura da regido entremarés poderd ser aferida. O perfil praial também
deverd ser determinado, e poderd ser realizado da maneira mais conveniente, i.e., utilizando teodolito, ni-
vel de pedreiro, DGPS ou método de Emery. O método de balizas, proposto por Emery (1961) (ANEXO
14-1I), é seguramente o de mais ficil aplica¢do e baixo custo. As medidas de perfil deverio ser tomadas em
intervalos de 10 m a partir do marco fixo até a linha d’dgua no pico de maré baixa de sizigia, tomando-se
a diferenca entre a altura de um ponto em relagdo ao inferior, sucessivamente, até obter a altura total da
praia (supralitoral + mediolitoral).

A coleta do macrobentos deverd ocorrer semestralmente, no final do verio (fevereiro-marco) e
final do inverno (agosto-setembro) durante marés baixas de sizigia. Dez transectos equidistantes perpen-
diculares a linha d’4gua devem ser estabelecidos no setor de amostragem. Um espagamento de 3 m entre
os transectos é recomendado para que a amostragem em um transecto nao interfira nos transectos vizinhos
(Figural4-1). Em cada coleta, as amostras devem ser obtidas no minimo em 3 transectos, sorteados alea-
toriamente, entre os dez demarcados. Ao longo dos transectos, a amostragem deve ser do tipo sistemadtica,
com tomada de amostras em 10 pontos equidistantes. A determinagdo da distincia entre pontos serd feita
a cada coleta, devendo-se, para tal, dividir a largura total do setor de amostragem, largura da regido en-
tremarés, por nove. O primeiro ponto de coleta deverd estar situado na linha d’dgua e o tltimo, no ponto
mdximo atingido pela maré alta de sizigia. As amostras do macrobentos devem ser coletadas utilizando-se

196



um amostrador cilindrico com 20 ¢cm de didmetro (0,031 m?) enterrado até 20 cm de profundidade. O
volume de sedimento no interior do amostrador constitui uma amostra.

1
supralitoral !
1
1
! mediolitoral
. & (entremarés)
o

y

_ sublitoral

Figura 14-1. A, Desenho amostral para coleta da macrofauna bentdnica entremarés nos niveis superior (S), médio (M) e
inferior (I); B, Amostrador (20 cm de didmetro). MAS: Maré alta de sizigia, MBS: Maré baixa de sizigia, MF: Marco fixo.
Esquema: Tatiana M. Steiner.

Além das amostras da macrofauna, deverd ser coletada uma amostra de sedimento na estagio
central de cada transecto (ponto de amostragem 5) para que andlises granulométricas — didmetro médio
do grao, coeficiente de selecio, assimetria e curtose do sedimento — sejam realizadas (ver ANEXO 14-I1I).
Dados de temperatura, altura e periodos de ondas, incidéncia de ventos e pluviosidade deverao ser obti-
dos, continuamente, em servigos de previsoes do tempo e estudos climdticos:

* CPTEC (http://www.cptec.inpe.br);
*  SIMCos (http://www.lamma.uftj.br/sites/simcos/paginas/sistema/index.html);

* Climatempo (http://www.climatempo.com.br).

Os dados abidticos deverao ser armazenados em planilha (Tabela 14-1).
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Tabela 14-1. Planilha para registro dos dados abidticos (preencher somente os campos marcados em amarelo).

Praia: Georreferenciamento (MF):

Perfil Sedimento (1 amostra no ponto central de cada transecto)

Distancia MF| Desnivel (CM) Transecto Nivel DMG (D) CS (D) | Assimetria | Curtose
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PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

Apés a coleta, as amostras devem ser lavadas com dgua do mar, em malha de abertura 0,5 mm
(adicionalmente poderd ser utilizada malha de 1 mm sobreposta 2 malha de 0,5 mm) e os organismos
retidos nas peneiras devem ser fixados em dlcool etilico 70%. Esse procedimento exige aten¢ao para que os
organismos nio passem despercebidos. Cuidado especial deve ser dedicado para a retirada dos vermes da
malha da peneira, com pinga fina, pois esses animais sio facilmente fragmentados durante esse processo.

Caso nio seja possivel realizar a triagem no dia da coleta, ou no maximo no dia seguinte, o sedi-
mento de cada amostra deve ser mantido individualizado em sacos plasticos resistentes e fixado em formol
a 10%. A seguir, as amostras devem ser acondicionadas em recipientes fechados para posterior triagem.

Em laboratério, os organismos devem ser identificados a0 menor nivel taxonémico possivel, a
partir de consulta a bibliografia recomendada (pdgina 258), contados e conservados em dlcool etilico
70%. Os dados devem ser registrados em planilhas contendo informagées sobre a ocasiao da coleta e o
namero de individuos de cada espécie presentes em cada amostra (Tabela 14-2). Os dados de macrofauna,
bem como os abidticos, alimentardo o banco de dados da ReBentos, que disponibilizard as informagoes
obtidas pela rede como um todo (ver Capitulo 1).
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Tabela 14-2. Planilha para registro dos dados da macrofauna.

Praia: Georreferenciamento (MF):

Data Transecto N2 da amostra Sp.1 Sp. 2 Sp. 3 Sp. 4

DD/MM/AA| T1
DD/MM/AA| T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T2
T2

OO I WIN |-
_

=
o

N | =

TRATAMENTO DOS DADOS

De forma a facilitar as comparagoes entre as diferentes praias, os dados de densidade dos organis-
mos deverao ser transformados em abundincia por metro linear (AML; ind./m?), multiplicando-se a den-
. 7 . «_» . 2 7 e <« »
sidade média “q” (expressa em inds/m?) em cada nivel amostral “i” de todas as amostras “m” pertencentes
a transversal “t” (qm) pela largura correspondente da drea amostrada “w” (largura da faixa de distribuigao
dos organismos), conforme equagio abaixo proposta por Brazeiro & Defeo (1996).

2.9
AML =5y

r
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ANEXO0 14-1. GLOSSARIO

MaARrco Fixo (MF)

Estrutura imével e duradoura que pode ser utilizada como referéncia de localizagao. Construgoes
e grandes rochas sao exemplos de estruturas adequadas para a utilizagio como marco fixo. Arvores e pe-
quenas construgdes, como postes e muretas, devem ser evitados devido ao risco de serem removidos.

MARE DE SIZIGIA

Maré de grande amplitude que ocorre quando se somam a atragao gravitacional do Sol e da Lua.
Essa maré ocorre por ocasiao da Lua Cheia e Nova.

PERFIL PRAIAL

Perfil de equilibrio mével, isto é, frequentemente modificado pela hidrodinimica local. Altera-se
rapidamente nas tempestades e se reestrutura em periodos de bom tempo.

PONTO DE AMOSTRAGEM

Local de retirada e contagem de uma amostra ou réplica (pegador, amostrador, delimitador etc).

TRANSECTO

Linha perpendicular a linha d’4gua ao longo da qual sdo retiradas sistematicamente as amostras,
bioldgicas e, ou somente, abidticas. Normalmente parte de um local acima do nivel da maré alta e segue
até proximo ao da linha de maré baixa ou mais profundo.
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ANEXO0 14-1I1. UM METODO SIMPLES PARA A MEDICAO DE PERFIL

Esse método de medicao de perfil (modificado de Emery, 1961) requer apenas duas réguas, cada
uma com 1,5 m de altura, e dois observadores. E recomendada a colocagao de uma pequena base, de pre-
feréncia articuldvel, nas réguas para prevenir o afundamento na areia.

PROCEDIMENTO

As medidas de perfil deverdo ser tomadas a partir de um Marco Fixo, georreferenciado, na regido
posterior as dunas, no inicio da vegetagdo arbustiva ou de alguma estrutura fisica jd existente (estrada,
calcada, muro, entre outras). E muito importante que o Marco Fixo possua uma medida de altura perma-
nente, que poderd ser estabelecida pela equipe, por exemplo, a 1 m do chao e marcado com tinta resistente
ou pela colocagao de um marco, parafuso, por exemplo, ou ainda utilizando-se de estrutura jd existente,
como altura do muro, portao, calgada ou uma marca permanente em um poste ou drvore, etc. Essa altura
deverd ser registrada para que se tenha um referencial confidvel da variacio da elevacio total da praia ao
longo do monitoramento continuo.

Durante a medigio, as réguas sao mantidas verticalmente a distdncias regularmente espagadas,
de 2 2 10 m, uma da outra, dependendo da largura da praia, em uma linha tragada perpendicularmente
a linha d’dgua (Figura 14-1I-1). O observador que estiver caminhando em dire¢do a linha d’dgua com a
régua mais afastada do mar deve alinhar o olho com o topo da régua mais préxima a dgua e o horizonte
(a linha entre céu e mar ao fundo ¢ uma boa dica). Ele, entao, 1¢ na sua régua e registra a altura na qual
observou o alinhamento do horizonte com o topo da régua posicionada mais abaixo (Figura 14-11-2). Essa
altura é a medida da diferenca em elevagio da praia entre os dois pontos onde as réguas foram posiciona-
das. Caso a régua mais afastada do mar esteja em um nivel abaixo daquela posicionada mais préximo ao
mar, a diferenga na elevagio deve ser lida pelo mesmo observador, alinhando o topo da sua régua com o
horizonte e lendo a intersecgao na régua mais préxima ao mar. Para continuar a medida do perfil, a régua
do nivel superior ¢ levada para o préximo ponto, sempre considerando a distincia inicial, ¢ uma nova
leitura ¢ realizada.

Por convengao, as diferencas de elevacio sao registradas como positivas ou negativas dependendo
se a régua em dire¢do a praia estd acima ou abaixo da outra régua. Por fim, para obter o perfil de toda a
largura da praia, as diferencas de elevagao sao somadas e plotadas contra a distancia horizontal.

o E ix Nivel do
@ ;

: horizonte

1,5m !

1,9m

Figura 14-II-1. Réguas e forma de posicionamento para a medi¢ao do perfil praial. X: diferenca em elevagio da praia entre os
dois pontos onde estdo as réguas (Modificado de Emery, 1961).
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Figura 14-11-2. Exemplo de medicdo de perfil praial, segundo método de Emery (1961). Foto: G.S.C. Monteiro

REFERENCIAS
Emery, K.O. 1961. “A Simple Method of Measuring Beach Profiles”. Limnology and Oceanography, 6: 90-93.
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ANEXO0 14-111. DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES DO SEDIMENTO

COLETA E PROCESSAMENTO INICIAL DAS AMOSTRAS

As amostras de sedimento devem ser coletadas com o auxilio de um amostrador de 5 cm de
didmetro, enterrado a 20 cm de profundidade. Apés coletado, o material serd resfriado em campo e pos-
teriormente congelado em laboratério por um periodo maximo de 28 dias. Caso se deseje demorar mais
tempo para o processamento das amostras, estas devem ser secas em estufa a temperaturas de 50°C até a
perda total da umidade.

ANALISE GRANULOMETRICA (SuGulo, 1973)

A andlise granulométrica deve ser feita utilizando-se 0 método tradicional de peneiramento e pi-

petagem. Essa andlise deve ser feita nas amostras sem matéria orginica, mas com carbonatos.

1.
2.

Pesar 50 g de sedimento seco;

Peneiramento Gmido: passar a amostra em malha de 0,062 mm de abertura com o auxilio de
dgua destilada (evitar utilizar mais de 900 ml de dgua). O peneiramento deve ser feito de forma
que a dgua+sedimento fino (que passou pela peneira) sejam acondicionados em proveta de 1 L;

Transferir o residuo que ficou na peneira para um béquer etiquetado e secar em estufa a tem-
peratura inferior a 100°C;

Peneiramento seco: o residuo da etapa de peneiramento iimido (fra¢ao de graos com didmetro
maior que 0,062 mm) é pesado e entdo peneirado em um conjunto de peneiras de malhas
2,000 mm; 1,414 mm; 1,000 mm; 0,707 mm, 0,500 mm; 0,354 mm; 0,250 mm; 0,177 mm;
0,125 mm; 0,088 mm e 0,062 mm sob vibra¢io por 15 min. Pesar o sedimento retido em cada
peneira;

Pipetagem: elevar o volume do filtrado na etapa 2 para 1 L e agitar a solucdo. Coletar aliquotas
da proveta com o auxilio de uma pipeta de 20 ml apds passado o tempo suficiente para decan-
tagdo das particulas com diferentes tamanhos, como apresentado na Tabela 14-1II-1. Essas ali-
quotas sao transferidas para béqueres de peso conhecido, secas em estufa a temperatura menor
que 100°C e pesadas.

Tabela 14-1II-1. Profundidades de coleta de aliquotas e tempo de coletas durante a etapa de pipetagem da andlise granulomé-

trica de acordo com Suguio (1973).

Fraciao (mm) | Profundidade de coleta (cm) Tempo de coleta apds agitacdo inicial
0,062-0,031 20 58s
0,031-0,016 20 3min52s
0,016-0,008 10 7 min 44 s
0,008-0,004 10 31 min
<0,004 10 2 h 3 min

As porcentagens de cada fragdo sao determinadas com base nos pesos das fragoes das etapas 3 e 4
em relagdo ao peso total inicial apés a etapa 1, conforme a Tabela 14-111-2.
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Tabela 14-I1I-2. Fragoes e classificacbes granulométricas e etapas de obtengio dos dados conforme metodologia de analise de

Suguio (1973).

Fracao (mm) Classificacao Etapa de obtencao
2,000-1,410 . .
Areia muito grossa

1,410-1,000
1,000-0,707 .

Areia grossa
0,707-0,500
0,500-0,354 . Y 1 .

Areia média Peneiramento seco
0,354-0,250
0,250-0,177 o

Areia fina
0,177-0,125
0,125-0,088 . o
Areia muito fina
0,088-0,062
0,062-0,031 Silte grosso
0,031-0,016 Silte médio
0,016-0,008 Silte fino Pipetagem
0,008-0,004 Silte muito fino
<0,004 Argila

Para a determinagao do didmetro médio (@ - phi) dos graos, usa-se como base a equagao proposta

por Folk & Ward (1957).

REFERENCIAS

Folk, R.L.; Ward, W.C. 1957. “Brazos river bar: a study of significance of grain size parameters”. Journal of
Sedimentary Petrology, 27: 3-26.

Suguio, K. 1973. Introducio a sedimentologia. Sao Paulo: Edgard Bliicher/EDUSP, p. 317.
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ANEXO 14-1V. MATERIAL PARA DESENVOLVIMENTO DOS PROTOCOLOS DE PRAIAS

CAMPO

* GPS, para posicionamento;

* 2 balizas metradas (balizas de Emery) para a medigao do perfil e altura de ondas;
* Reldgio;

* 2 cordas de naylon, metradas;

*  Amostrador de 20 cm de didmetro (amostra biolégica);

¢ Amostrador de 5 cm de didmetro (amostra de sedimento);

* Dés (pequenas e médias);

*  Sacos pldsticos para acondicionamento das amostras biolégicas e de sedimento numerados e
etiquetadas;

* Pranchetas de PVC para anotagoes;

* Lapis.

TRIAGEM

o Agua salgada; podendo ser dgua doce no caso das amostras estarem fixadas;
* Deneiras com malha de abertura 0,5 mm e 1 mm para macrofauna;

* Dingas de ponta fina (pinga do tipo relojoeiro) e romba;

* Recipientes plisticos para o acondicionamento dos organismos;

* Etquetas para identificagao;

* Lapis.

LABORATORIO

*  Frascos de pldstico e/ou vidro para armazenamento dos organismos;
* Etiquetas para identificagao;

¢ Planilhas;

*  Anestésico (cloreto de magnésio (7%) ou mentol);

e Alcool 70%;

*  Formol (6-10%), quando estritamente necessério.;

* Estufa de secagem;

* Peréxido de hidrogénio (H,O,) concentrado (30-50%);
+ Acido cloridrico a 10%;

*  Vidraria (beckeres, provetas, etc.);

e Bastio de vidro;

o Agua destilada;

* Agitador eletromagnético;
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e Peneiras de malhas 2,000 mm, 1,414 mm, 1,000 mm, 0,707 mm, 0,500 mm, 0,354 mm,
0,250 mm, 0,177 mm, 0,125 mm, 0,088 mm, 0,062 mm.

Obs.: Recomenda-se devolver os animais para o local de onde foram coletados, quando a identi-
ficacdo jd foi efetuada no campo e nio serd mais utilizado para obten¢io de dados.
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ANEXO0 14-V. FORMULARIO DE CAMPO

m

Rede de Monitoramento de Habitat:
Bentdnicos Costeiros

RE B ENTO i Formulario de Coleta e Monitoramento da Macrofauna

Praia: Municipio: Estado:
Posicao do Marco Fixo:

Latitude: ° ’ ”S Longitude: ’ "W
Datum GPS:

Data da coleta: Hora inicial: Hora final:
Distancia entre MF e linha de maré alta (m):

Larg. entremarés (m): Distancia entre os niveis: S/M M/I

Declividade entre pontos de observac¢ao (cm):

Obs. climaticas:
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CapiTuLo 15

MONITORAMENTO DA MEIOFAUNA BENTONICA INTERMAREAL

Tatiana Fabricio Maria Adriane Pereira Wandeness, Maikon Di Domenico, Virag
Venekey, Orane Falcdo, Verdnica Fonseca Genevois, Paulo Jorge Parreira dos Santos,
André Morgado Esteves

Foto: Tatiana E. Maria

INTRODUCAO

Por muitos anos as praias arenosas foram negligenciadas em estudos ecoldégicos devido a sua
aparéncia desértica (Remane 1933). Com o passar dos anos, a fauna de praias passou a ser reconhecida e
maior atengo passou a ser dada a macrofauna, enquanto a meiofauna continuou sendo negligenciada. O
termo meiofauna ¢ utilizado para os organismos bentdnicos pertencentes a uma classe intermedidria de
tamanho, ultrapassando as malhas de 500 pm e ficando retidos nas malhas de 62-38 pm durante o pro-
cesso de lavagem das amostras do bentos. Dentre os 27 grupos que podem ser encontrados na meiofauna,
os turbeldrios, os nematddeos e os copépodes sio os organismos mais abundantes (Giere, 2009).

Assim como a macrofauna, a meiofauna bentdnica apresenta reduzida mobilidade ou imobilidade
em alguns grupos; nao sendo capaz de deixar o local que habitam quando as condi¢des ambientais sdo
alteradas, apresenta ciclo de vida curto e ocorre também em ambientes onde a macrofauna se encontra
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praticamente ausente, como em algumas praias refletivas (Giere, 2009). Portanto, a combinagao destas
caracteristicas com a sua fdcil amostragem torna este grupo de organismos um bom indicador biolégico de
impactos naturais ou antrépicos, ainda que existam poucos estudos voltados para o efeito das mudangas
climdticas nos grupos da meiofauna (Gingold ez a/., 2013).

OBJETIVO

Monitorar em longo prazo a meiofauna do entremarés de praias, considerando as possiveis altera-
¢oes na estrutura da comunidade como consequéncia de mudancas climdticas.

METODOS

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

O monitoramento deve ocorrer em praias localizadas em dreas sob o menor impacto antrépico
possivel para que os efeitos deste ndo sejam confundidos com os das mudancas climaticas. E recomenda-
vel que a praia seja do tipo dissipativa a intermedidria, tendendo a dissipativa, segundo as classificagoes
propostas por Whright & Short (1984) para praias de micro e mesomarés, e Masselink & Short (1993)
para praias de macromarés. Essa escolha deve-se ao fato de que praias refletivas possuem um maior grau
de dinamismo, o que dificultaria 0 monitoramento das mudancgas.

AMOSTRAGEM

Inicialmente serd estabelecido um Marco Fixo (MF), georreferenciado, na regido posterior as
dunas, no inicio da vegetago arbustiva ou de alguma estrutura fisica j4 existente (estrada, calgada, muro,
drvore entre outras), que servird como referéncia para os levantamentos do perfil praial e para o monitora-
mento da posi¢io da linha de maré alta de sizigia no periodo de cada amostragem. Para a determinagao do
perfil praial pode ser utilizado o método de baliza proposto por Emery (1961) (ANEXO 14-II). Além do
perfil, também deve ser medida a distincia entre a linha da maré alta e o marco fixo. A coleta da meiofauna
deverd ocorrer caracterizando duas situagoes climdticas distintas, por exemplo, periodos seco e chuvoso.
Deve-se levar em consideragio as caracteristicas climdticas de cada regido brasileira durante as marés de
sizigia. Se possivel, a coleta pode ser combinada com as amostragens da macrofauna.

Trés transectos fixos, equidistantes e perpendiculares a linha d’dgua devem ser estabelecidos na
praia a ser estudada. A distincia dos transectos deve ser determinada em fun¢io do comprimento do arco
praial ou considerando caracteristicas peculiares da praia, buscando uma maior homogeneidade entre
os transectos e evitando a presenca de fontes de dgua doce. Em cada transecto, devem ser determinados
trés pontos na zona entremarés, equivalentes ao centro de cada um dos niveis: o mediolitoral inferior, o
mediolitoral médio e o mediolitoral superior (Figura 15-1). Em cada ponto, trés réplicas deverao ser cole-
tadas, utilizando um coletor de 10 cm?de drea (1,8 cm de didmetro) com profundidade de 10 cm.

Além das amostras da meiofauna, para cada campanha amostral também deverio ser obtidas as
seguintes varidveis (conforme ANEXO 15-I):

e  Georreferenciamento do MF (com GPS);

* Largura da praia desde o MF até o limite inferior de recuo méximo das ondas no horério
previsto para a maré mais baixa de sizigia;

* Largura da zona entremarés (a partir do MF);

* Declividade da zona entremarés, com o uso de teodolito ou da baliza de Emery (1961) (ANE-

XO 14-1I);

* Dilmetro médio do grio (DMGQG), coeficiente de selecio (CS), assimetria e curtose do sedi-
mento, determinados conforme Suguio (1973) e expressos em “phi” em cada nivel (superior,
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médio e inferior) da regido entremarés (uma amostra por nivel). Utilizar as equagoes propostas

por Folk & Ward (1957) (veja ANEXO 14-III).

I
[
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i
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1
supralitoral !

\

mediolitoral
S (entremarés)

i
W

=
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Figura 15-1. Desenho amostral para coleta da meiofauna bentdnica nos niveis superior (S), médio (M) e inferior (I), da re-
gido entremarés. MAS: Maré alta de sizigia, MBS: Maré baixa de sizigia, MF: Marco fixo. Esquema: Tatiana M. Steiner

PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

Apds a coleta, as amostras devem ser fixadas com formaldeido 4% tamponado com bérax (pro-
porgao 9 partes de formaldeido para 1 de bérax).

As amostras serdo lavadas previamente em peneiras sobrepostas, de 500 pm e 45 pm, para retirada
total do formol. O material que ficar retido na malha de 45 pm deverd ser colocado num Becker de 1 L
(o volume do sedimento nio poderd ultrapassar 150 mL) e ser adicionado de 500 a 600 mL de solugao
de silica coloidal de densidade 1,18 g/cm?® para realiza¢io do processo de decantagio. Apés 40 minutos de
decantagio, o sobrenadante deve ser vertido na peneira de 45 pm e o procedimento devera ser repetido,
no minimo, 3 vezes. Apds a extragdo, as amostras serdo triadas integralmente em placa quadriculada, ¢ os
grandes grupos, contabilizados.

Para os procedimentos descritos acima, incluindo a identificacio dos principais grupos da meio-
fauna, recomenda-se a consulta de livros-texto, tais como Higgins & Thiel (1988) e Giere (2009).

TRATAMENTO DOS DADOS

A riqueza, diversidade e densidade dos tixons numericamente abundantes serdo calculados para
cada ocasido amostral em todas as praias utilizadas no estudo. Para testar a influéncia das mudangas climé-
ticas na meiofauna, testes uni e multivariados poderao ser utilizados, como ANOVAs e PERMANOVAs
acompanhadas de nMDS (andlise de escalonamento multidimensional nao-métrico) para visualizagao

’ . . «A . 1. “A . ~ .
grifica. A normalidade e homogeneidade das varidncias para as andlises de varidncia deverdo ser previa-
mente testadas, e transformagoes de dados deverio ser utilizadas caso necessdrio. Enquanto que a distdncia
entre os centroides deve ser avaliada para as andlises de permutacio (PERMANOVA).

O modelo linear aplicado aos testes uni e multivariados deverd incluir os fatores praia (fixo), tran-
secto (aninhado na praia), niveis (aninhados no transecto) e tempo (por exemplo, seco x chuvoso) para
andlise da influéncia das MCs ao longo do periodo de monitoramento.
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ANEX0 15-1. FORMULARIO DE CAMPO

e —

[}E !?)_E N THQS Formulario de Coleta e Monitoramento da Meiofauna
Bentnicos Costeiros

Praia: Municipio: Estado:

Posicao do Marco Fixo:

Latitude: ° ’ ”S Longitude: ' "W

Datum GPS:

Data da coleta: Hora inicial: Hora final:

Distancia entre MF e linha de maré alta (m):

Larg. entremarés (m): Distancia entre os niveis: S/M M/I

Declividade entre pontos de observagao (cm):

Obs. climaticas:
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CapiTuLO 16

MONITORAMENTO DO EFEITO DE EVENTOS EXTREMOS DE
MUDANCAS CLIMATICAS SOBRE A MACROFAUNA BENTONICA DE
PRAIAS ARENOSAS

[lana Rosental Zalmon, Phillipe Mota Machado, Kalina Manabe Brauko, Guilherme
Nascimento Corte, Antonia Cecilia Zacagnini Amaral

Foto: Phillipe Mota Machado

INTRODUCAO

Eventos extremos relacionados as mudangas climdticas (frentes frias ou sistemas frontais, tempes-
tades, ressacas) promovem um maior hidrodinamismo, modificando o fluxo de erosio/deposicao de sedi-
mentos e, como consequéncia, alteram significativamente a morfodinimica praial, modificando o perfil
topografico e o grau de sele¢io do sedimento arenoso. Essas alteragdes nas caracteristicas ambientais, por
sua vez, podem ocasionar efeitos diretos sobre a macrofauna benténica, tal como o decréscimo da densi-
dade, riqueza e diversidade de taxons (Taylor ez al., 1997; Solomon ez al., 2007).

Modelos de mudangas climdticas sugerem um aumento na frequéncia e intensidade desses eventos
em um futuro préximo (IPCC, 2014), o que exige a implementagao de estratégias que avaliem os pro-
cessos de alteracdo de comunidades a curto e médio prazo. Embora o Brasil possua um dos litorais mais
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extensos do mundo, poucos estudos avaliaram os efeitos de eventos extremos na costa brasileira (Sola
& Paiva, 2001; Galluci & Netto, 2004; Brauko, 2008; Alves & Pezzuto, 2009). A escassez de estudos
torna-se ainda mais preocupante ao considerarmos que a dindmica praial da costa brasileira é frequente-
mente regulada por fendmenos associados a passagem de sistemas frontais (Calliari & Klein, 1993), e que
a intensidade e a duragao de eventos extremos é refletida na estrutura das associacoes bentonicas. Nesse
sentido, é fundamental o entendimento dos efeitos de eventos climdticos extremos sobre as associacoes
bentonicas de ecossistemas costeiros, auxiliando na previsao de alterages nas comunidades biolégicas

frente ao cendrio de mudancas climdticas.

OBJETIVO

Determinar possiveis efeitos de perturbagées fisicas de curto prazo associadas a eventos extremos
(frentes frias/ressacas/tempestades) na composicio, distribui¢io e estrutura da comunidade bentonica de
praias arenosas.

METODOS

As principais caracteristicas de delineamentos experimentais especificos para a detecgao de impac-
tos foram descritas por Green (1979) e Underwood (1994, 2000). De acordo com os autores, em um de-
lineamento ideal, deve haver dados anteriores e posteriores a perturbagio a qual poderia causar impactos.
Dessa maneira, a relagio de causalidade é mais forte se o impacto for detectado ap6s a perturbagao que
presumidamente o causou. Delineamentos ideais também incluem amostragens em dreas impactadas e
nao-impactadas, sendo que as dltimas representam locais sujeitos a quaisquer outras influéncias e proces-
sos, exceto A perturbacdo particular que estd sendo investigada (Underwood 2000).

Em diversas situagoes, a falta de preparo suficiente para uma amostragem emergencial antes de
uma perturbagio prevista, ou de recursos para obter a replicagio espacial adequada, tornam invidvel a
aplicagao de um delineamento 4timo. Nesses casos, recomendamos que um protocolo minimo, abran-
gendo somente uma praia impactada pelo evento extremo, seja utilizado. A utilizagio desse protocolo
fornece, ainda assim, estimativas suficientemente robustas para a descri¢do e avaliagio dos efeitos de
eventos extremos de mudangas climdticas sobre a macrofauna de praias. Contudo, caso haja possibilidade,
recomendamos fortemente que as amostragens “antes” e “apds” o evento considerado sejam replicadas em
um maior nimero de praias. Isso permitird que estimativas mais confidveis das possiveis alteracoes e do
tempo de retorno da estrutura da comunidade macrofaunal em funcio do evento extremo sejam obtidas.
Nesse caso, recomendamos que duas (ou mais) equipes sejam mobilizadas para as amostragens, realizando

as coletas simultaneamente em praias distintas.

IDENTIFICACAO DOS EVENTOS EXTREMOS

Os eventos extremos (ressacas) serdo identificados por meio de monitoramento didrio utilizando
dados de altura de ondas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (http://www.cptec.inpe.br), que os
disponibiliza com até cinco dias de antecedéncia. Para uma maior precisio, outros enderegos eletronicos
de previsao de ondas deverao ser também utilizados quando forem especificos para a praia selecionada.
Para os eventos de ressacas, serao consideradas as ondas fornecidas pelos modelos de previsao online supe-
riores a, no minimo, dois metros de altura.

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

As praias deverao estar localizadas em dreas sob o menor impacto antrépico possivel, para que os
efeitos deste nao sejam confundidos com os dos eventos extremos a serem testados. E recomenddvel que
a praia seja do tipo dissipativa a intermedidria, tendendo a dissipativa, segundo as classificagées propostas

por Whright & Short (1984) para praias de micro e mesomarés, e Masselink & Short (1993) para praias
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de macromarés. Essa escolha deve-se ao fato de que praias dissipativas abrigam maior biodiversidade e sao
mais suscetiveis aos possiveis efeitos das mudangas climdticas, como aumento do nivel do mar e erosao
decorrente de tempestades severas (Defeo ez al. 2009).

Em cada praia deverd ser estabelecido um setor de 20 m de comprimento (paralelo 4 linha d’4gua)
e de largura conforme a regiao entremarés (entre a linha da maré mais alta e o limite inferior de recuo
méximo das ondas no hordrio previsto para a maré mais baixa de sizigia), onde ocorrerd a amostragem.
E recomendével que esse setor se localize fora da drea de influéncia de rios ou vertedouros d’dgua, para
que seus efeitos (muitas vezes relacionados a atividades antrépicas, como descarga de poluentes) nao se
confundam com os oriundos do impacto de eventos extremos. Também recomenda-se que o setor seja
visualmente homogéneo, em seu interior e nas proximidades, evitando a presenga de bancos de areia, po-
cas de marés, diferentes constituigdes sedimentares e/ou inclinagao. Para que as variagdes na macrofauna
sejam melhor acompanhadas, é necessirio que o setor tenha sempre a mesma localiza¢io. Assim, deverd
ser estabelecido um Marco Fixo (MF), georreferenciado, na regido posterior as dunas, no inicio da vegeta-
¢ao arbustiva ou de alguma estrutura fisica pré-existente (estrada, cal¢ada, muro, entre outras), que servird
como referéncia para os levantamentos do perfil praial e para o monitoramento da posigio da linha de

maré alta de sizigia no periodo de cada amostragem.

AMOSTRAGEM

A coleta das amostras da macrofauna e o monitoramento dos parimetros ambientais nas amos-
tragens pré e pds-eventos serd baseada na metodologia de Sola & Paiva (2001), Gallucci & Netto (2004),
Cochda ez al. (2006), Brauko (2008) e Alves & Pezzuto (2009) e deverao seguir os procedimentos descri-
tos abaixo.

A partir da previsao de um evento extremo, a amostragem na praia selecionada deverd ser realizada
entre 2 e 4 dias antes da ocorréncia do evento. Essa amostragem tem o propdsito de caracterizar a estrutura
e composicio da comunidade bentonica antes do impacto. Terminado o evento — e certificando-se de que
ele atingju a drea de estudo — duas amostragens deverao ser realizadas em intervalos de 3 a 5 dias e de 20
a 30 dias apds o impacto, para que os efeitos desses eventos nas associagoes macrofaunais, bem como sua
capacidade de resiliéncia em curta escala temporal, (até 1 més) possam ser avaliados.

Em cada setor de amostragem, deverd ser medida (1) a distdncia entre o marco fixo e a linha da
maré alta (linha de deixa mais evidente) e (2) a largura da praia desde o MF até o limite inferior de recuo
mdximo das ondas no hordrio previsto para a maré mais baixa de sizigia (a partir da diferenga entre essas
duas medidas, a largura da regido entremarés também poderd ser aferida). Também deverd ser determina-
do o perfil praial, que poderd ser realizado da maneira mais conveniente (i.e., utilizando teodolito, nivel
de pedreiro, DGPS ou método de Emery). O método de balizas, proposto por Emery (1961) (ANEXO
14-1I), é seguramente o de mais ficil aplicacdo e baixo custo. As medidas de perfil deverio ser tomadas em
intervalos de 10 m a partir do marco fixo até a linha d’dgua no pico de maré baixa de sizigia, tomando-se
a diferenga em altura de um ponto em relagio ao inferior, sucessivamente, até obter a altura total da praia
(supralitoral + mediolitoral).

Nos setores de amostragem, trés transectos perpendiculares devem ser estabelecidos a distincias
fixas de 10 m entre si, de modo que sua posi¢ao nio seja alterada durante todo o estudo (Figura 16-1).
Isso evita que a mudanga no posicionamento constitua uma fonte adicional de variabilidade a0 ambiente
investigado. Em cada transecto devem ser amostrados sete pontos com duas réplicas cada (N total = 42),
utilizando um amostrador cilindrico de 20 cm de didmetro, enterrado a 20 cm de profundidade. O volu-
me de sedimento do interior do amostrador constitui uma amostra. A distancia entre os pontos deve ser
uniformemente espagada na largura da regio entremarés, devendo-se, para tal, dividir a largura total do
setor de amostragem (largura da regido entremarés) por seis. A distincia entre as duas réplicas nao deve
ultrapassar 1 m. Esse procedimento permitird nao sé a avaliagao das alteracoes entre as diferentes faixas
entremarés da praia, mas também entre as transecgdes (variabilidade “lateral” ou horizontal).
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Figura 16-1. Desenho amostral para coleta da macrofauna bent6nica entremarés nos niveis superior (S), médio (M) e inferior
(I). Em cada ponto de coleta deverao ser obtidas duas réplicas. MAS: Mar¢ alta de sizigia, MBS: Maré baixa de sizigia, MF:
Marco fixo. Esquema: Tatiana M. Steiner

Além das amostras da macrofauna, deverd ser coletada uma amostra de sedimento na estacio
central de cada transecto (ponto de amostragem 3) para que andlises granulométricas (didmetro médio do
grio, coeficiente de selegao, assimetria e curtose do sedimento) sejam realizadas (ver ANEXO 14-III). Da-
dos de temperatura, altura e periodos de ondas, incidéncia de ventos e pluviosidade deverao ser obtidos,
continuamente, em servigos de previsdes do tempo e estudos climdticos:

* CPTEC (http://www.cptec.inpe.br/);
*  SIMCos (http://www.lamma.uftj.br/sites/simcos/paginas/sistema/index.html);

* Climatempo (http://www.climatempo.com.br/).

Os dados abidticos deverio ser armazenados em planilha (Tabela 16-1).
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Tabela 16-1. Planilha para registro dos dados abidticos (preencher somente os campos marcados em amarelo).

Praia: Georreferenciamento (MF):
Data Perfil Sedimento (1 amostra no ponto central de cada transecto)
Distancia MF| Desnivel (CM) Transecto Nivel DMG (D) CS (D) | Assimetria | Curtose

10 1

20 1

60 1 7
70 1 6
80 1 5
90 1 4
100 1 3
110 1 2
oo 1 1
10 2

20 2

60 2 7
70 2 6
80 2 5
90 2 4
100 2 3
110 2 2
oo 2 1
10 3

20 3

60 3 7
70 3 6
80 3 5
90 3 4
100 3 3
110 3 2
oo 3 1

PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

Apbs a coleta, as amostras devem ser lavadas com dgua do mar, em malha de abertura 0,5 mm
(adicionalmente poderd ser utilizada malha de 1 mm sobreposta & malha de 0,5 mm) e os organismos
retidos nas peneiras devem ser fixados em dlcool etilico 70%. Esse procedimento exige atengao para que
os organismos nao passem despercebidos. Cuidado especial deve ser dedicado para a retirada dos anelideos
poliquetas da malha da peneira, com pinga fina, pois esses animais sao facilmente fragmentados durante
esse processo.

Caso nio seja possivel realizar a triagem no dia da coleta, ou no maximo no dia seguinte, o sedi-
mento de cada amostra deve ser mantido individualizado em sacos plasticos resistentes e fixado em formol
a 10%. A seguir, as amostras devem ser acondicionadas em recipientes fechados para posterior triagem.

Em laboratério, os organismos devem ser identificados ao menor nivel taxondmico possivel, a
partir de consulta a bibliografia recomendada (pdgina 258), contados e conservados em alcool etilico
70%. Os dados devem ser registrados em planilhas contendo informagées sobre a ocasido de coleta e o
ndimero de individuos de cada espécie presentes em cada amostra (Tabela 16-2). Os dados de macrofauna,
bem como os abiéticos, alimentario o banco de dados da ReBentos, que disponibilizard as informagoes
obtidas pela Rede como um todo (ver Capitulo 1).
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Tabela 16-2. Planilha para registro dos dados da macrofauna

Praia: Georreferenciamento (MF):

Data Transecto N¢ da amostra Sp.1 | Sp.2 | Sp.3 | Sp. 4
DD/MM/AA T1
DD/MM/AA T1
T1
T1
T1
T1
T1
T2
T2

NiRr[S|Ic|n|s (W |-
[uny

TRATAMENTO DOS DADOS

De forma a facilitar as comparagées entre as diferentes praias, os dados de densidade dos orga-
nismos deverio ser transformados em abundancia por metro linear (AML, ind./m'), multiplicando-se a
densidade média “4” (expressa em ind./m?) em cada nivel amostral “7” de todas as amostras “7” perten-
centes a transversal “7” (qm) pela largura correspondente da drea amostrada “w” (= largura da faixa de
distribui¢ao dos organismos), conforme equagio abaixo proposta por Brazeiro & Defeo (1996).

m

qu'

AML, ==
m

r

A densidade total, riqueza, diversidade e densidade dos téxons numericamente abundantes serao
calculados para cada ocasido amostral em todas as praias utilizadas no estudo. Para testar as diferencas
nestes pardmetros entre amostragens ‘pré” e “pds” eventos extremos, testes uni e multivariados poderao
ser utilizados, como testes £, ANOVAs e PERMANOVAs acompanhadas de nMDS (Andlise de escalona-
mento multidimensional nao-métrico) para visualizagio gréfica. A normalidade e homogeneidade das va-
ridncias deverao ser previamente testadas e transformagées de dados deverio ser utilizadas caso necessdrio.

O modelo linear aplicado aos testes uni e multivariados podera sofrer variagdes conforme o nu-
mero de eventos climdticos e praias amostradas em cada estudo, mas deverd incluir os fatores tempo (pré
e pds), praia (nimero varidvel de niveis), transecto (fixo, com 3 niveis aninhados em praia), zona (fixo,
com 7 niveis aninhados em transecto e praia) e ponto (aleatério, com 2 réplicas). Os dados relativos a
caracterizagao ambiental das praias e das condigoes climdticas serdo apresentados de forma descritiva, uma
vez que a replicagdo espacial idéntica a da fauna exigida para anilises correlativas é impraticdvel. Entretan-
to, andlises de correspondéncia canénica (CCAs) poderio ser utilizadas para correlacionar os padrées de
variabilidade macrofaunal as varidveis ambientais de maior replicagao, caso necessdrio.
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ANEXO 16-1. FORMULARIO DE CAMPO

Bentonica

- —u-.___‘_____ -
RE B EN Tc}g Formulario de Coleta e Monitoramento da Macrofauna

Praia: Municipio: Estado:

Posicao do Marco Fixo/ Georreferenciamento

Latitude: ° ' ”S Longitude: ° ' "W

Data da coleta: Hora inicial: Hora final:

Distancia entre MF e linha de maré alta (m):

Larg. entremarés (m):

Declividade entre pontos de observac¢ao (cm):

Obs. climaticas:

Sedimento: T1 T2 T3
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CapiTuLo 1/

MONITORAMENTO DE POPULACOES DE Scolelepis
(POLYCHAETA: SPIONIDAE)

Antonia Cecilia Zacagnini Amaral, Leonardo Querobim Yokoyama, Marcelo Borges
Rocha, Guilherme Nascimento Corte

Foto: A. Cecilia Z. Amaral

INTRODUCAO

A classe Polychaeta é uma das principais representantes do macrobentos de praias de baixa energia
e muitas de suas espécies sao apontadas como indicadoras confidveis da riqueza e de padroes na estrutura
da comunidade de invertebrados bentonicos (Giangrande ez al., 2005). Por possuir tanto espécies sensiveis
quanto tolerantes as alteragoes ambientais, é considerada um excelente indicador de perturbagao ambien-
tal (Pocklington & Wells, 1992) e frequentemente utilizada em pesquisas de monitoramento costeiro,
especialmente em habitats de fundo mole (Giangrande ez a/., 2005).

A familia Spionidae é uma das mais diversas dessa classe, sendo comumente encontrada em praias
arenosas (Amaral ez /., 2003; Amaral & Nallin, 2011; Rocha, 2011). Algumas de suas espécies sao
consideradas bioindicadoras e possuem grande importincia ecolégica (Grassle & Grassle, 1974; Pearson
& Rosenberg, 1978). Entre essas, destacam-se as espécies pertencentes ao género Scolelepis (Figura 17-
1), abundantes em praias dissipativas e com potencial de serem efetivamente utilizadas na avaliagao de
impactos causados por mudangas climdticas globais. Para a costa brasileira sao referidas, até o momento,
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cinco espécies - S. chilensis Hartmann-Schréder, 1962; S. squamata Miiller, 1806; S. goodbodyi Jones,
1962, S. lighti Delgado-Blas, 2006 e S. gaucha Orensanz-Gianuca, 1974 (ver ANEXO 16-I) — e, para
algumas dessas espécies, jd hd informacoes sobre a dindmica populacional: S. gaucha (Santos, 1991, 1994),
S. squamata (Shimizu, 1997; Souza & Borzone, 2000; Leao et al., 2012) e S. goodbodyi e S. chilensis
(MacCord & Amaral, 2005, 2007).

OBJETIVO

Utilizar o monitoramento de longo prazo de dados populacionais de espionideos do género Sco-
lelepis para avaliar o efeito de possiveis alteragoes decorrentes de mudangas climdticas.

Figura 17-1. Aspecto geral (A) e detalhes da regiao anterior (B) de Scolelepis. Fotos de G.S.C. Monteiro.

PROCEDIMENTOS

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Em cada local de estudo deverd ser monitorada ao menos uma praia localizada em 4reas sob o me-
nor impacto antrépico possivel para que os efeitos deste nao sejam confundidos com aqueles das mudan-
cas climdticas. As praias selecionadas para este monitoramento devem pertencer ao estado morfodinidmico
dissipativo ou intermedidrio para dissipativo, uma vez que é nesse ambiente onde ocorrem os espionideos.

Em cada praia deverd ser estabelecido um setor de 30 m de comprimento (paralelo a linha d’dgua)
e de largura correspondente a da regiao entremarés (entre a linha da maré mais alta e o limite inferior de
recuo maximo das ondas no hordrio previsto para a maré mais baixa de sizigia) onde ocorrerd a amostra-
gem. E recomendavel que esse setor se localize fora da 4rea de influéncia de rios ou vertedouros d’dgua
para que os efeitos destes (muitas vezes relacionados as atividades antrépicas, como descarga de poluentes)
nao se confundam com os oriundos das mudancas climdticas. Também recomenda-se que o setor seja vi-
sualmente homogéneo, em seu interior e nas proximidades, evitando a presenga de bancos de areia, pogas
de marés, diferentes constitui¢oes sedimentares e/ou inclinagdo. Uma vez que o objetivo é monitorar as
variagdes em parAmetros populacionais, é necessdrio que o setor tenha sempre a mesma localiza¢io. Para
isso, deverd ser estabelecido um marco fixo (MF), georreferenciado, na regiio posterior as dunas, no inicio
da vegetagio arbustiva ou de alguma estrutura fisica j4 existente (estrada, calgada, muro, entre outras) que
servird como referéncia para os levantamentos do perfil praial e para o monitoramento da posi¢ao da linha
de maré alta de sizigia no periodo de cada amostragem.
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AMOSTRAGEM

Apbs a determinagio do setor de amostragem, deverd ser medida (1) a distAncia entre o marco fixo
e a linha da maré alta (linha de deixa mais evidente) e (2) a largura da praia desde 0 MF até o limite infe-
rior de recuo mdximo das ondas no hordrio previsto para a maré mais baixa de sizigia (a partir da diferenga
dessas duas medidas a largura da regido entremarés também podera ser aferida). O perfil praial também
deverd ser determinado, e poderd ser realizado da maneira mais conveniente (i.e., utilizando teodolito,
nivel de pedreiro, DGPS ou método de Emery). O método de balizas proposto por Emery (1961) (ANE-
XO 14-11) é seguramente o de mais ficil aplicagdo e baixo custo. As medidas de perfil deverio ser tomadas
em intervalos de 10 m a partir do MF até a linha d’dgua no pico de maré baixa de sizigia, tomando-se a
diferenca em altura de um ponto em relagio ao inferior, sucessivamente, até obter a altura total da praia
(supralitoral + mediolitoral).

A coleta deverd ocorrer semestralmente, no final do verao (fevereiro-margo) e final do inverno
(agosto-setembro) durante marés baixas de sizigia. Dez transectos perpendiculares a linha d’dgua devem
ser estabelecidos no setor de amostragem, entre as linhas mdxima e minima da maré de sizigia. Um espa-
camento de 3 m entre os transectos ¢ recomendado para que a amostragem em um transecto nio interfira
nos transectos vizinhos (Figura 17-2). Em cada coleta, as amostras devem ser obtidas, no minimo, em
trés transectos, sorteados aleatoriamente entre os dez demarcados. Ao longo dos transectos, a amostragem
deve ser do tipo sistemdtica, com tomada de amostras em dez pontos equidistantes. A determinagdo da
distAncia entre pontos serd feita a cada coleta, devendo-se para tal dividir a largura total do setor de amos-
tragem (largura da regido entremarés) por nove. O primeiro ponto de coleta deverd estar situado na linha
d’dgua e o ultimo no ponto médximo atingido pela maré alta de sizigia. Devido ao pequeno tamanho cor-
poral, as amostras podem ser retiradas com um amostrador de 10 cm de didmetro (0,008 m?) enterrado
até 20 cm de profundidade. O volume do interior do amostrador constitui uma amostra.

A , B

i
, supralitoral '
L]

L
Y o -
T h- L mediolitoral ==
o '

g (entremarés)

sublitoral

MAS

Figura 17-2. A- Desenho amostral para coleta de Scolelepis nos niveis superior (S), médio (M) e inferior (I), da regido entrema-
rés; B- Amostrador (10 cm de didmetro). MAS: Maré alta de sizigia, MBS: Maré baixa de sizigia, MF: Marco fixo. Esquema:
Tatiana M. Steiner

Além das amostras de Scolelepis, deverd ser coletada uma amostra de sedimento na estagao central
de cada transecto (ponto de amostragem 5) para que andlises granulométricas (didmetro médio do grao,
coeficiente de selegdo, assimetria e curtose do sedimento) sejam realizadas (ANEXO 14-I1I). Dados de
temperatura, altura e periodos de ondas, incidéncia de ventos e pluviosidade deverao ser obtidos, conti-
nuamente, em servigos de previsoes do tempo e estudos climdticos:
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* CPTEC (http://www.cptec.inpe.br);
* SIMCos (http://www.lamma.ufrj.br/sites/simcos/paginas/sistema/index.html);

e Climatempo (http://www.climatempo.com.br).

Os dados abidticos devem ser armazenados em planilha (Tabela 17-1).

Tabela 17-1. Planilha para registro dos dados abidticos (preencher somente campos em amarelo).

Praia: Georreferenciamento (MF):
. Perfil Sedimento (1 amostra no ponto central de cada transecto)
Distancia MF| Desnivel (CM) Transecto Nivel DMG (D) CS (D) Assimetria Curtose

10 1

20 1

30 1 10
40 1 9
50 1 8
60 1 7
70 1 6
80 1 5
90 1 4
100 1 3
110 1 2
= 1 1
10 2

20 2

30 2 10
40 2 9
50 2 8
60 2 7
70 2 6
80 2 5
90 2 4
100 2 3
110 2 2
[ 2 1
10 3

20 3

30 3 10
40 3 9
50 3 8
60 3 7
70 3 6
80 3 5
90 3 4
100 3 3
110 3 2
s 3 1

PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

Apbs a coleta, as amostras devem ser triadas com dgua do mar em malha de abertura 0,5 mm e os
Scolelepis retidos devem ser retirados cuidadosamente da malha. Esse procedimento exige atengdo para
que os organismos nao passem despercebidos. Cuidado especial deve ser dedicado para a retirada dos ver-
mes da malha da peneira, pois esses animais sao facilmente fragmentados durante o processo. Recomen-
da-se o uso de pinga tipo relojoeiro. Os individuos coletados durante essa triagem devem ser anestesiados
com cloreto de magnésio 7%, contados e fixados em dlcool 70%. Os dados serao registrados em planilhas
especificas, contendo informagdes sobre a ocasio de coleta e o nimero de individuos presentes em cada
amostra (Tabela 17-2).

Caso nao seja possivel realizar a triagem no dia da coleta (ou no médximo no dia seguinte), o sedi-
mento de cada amostra deve ser mantido individualizado em sacos plasticos resistentes e fixado em formol
a 10%. A seguir, as amostras devem ser acondicionadas em recipientes fechados para posterior triagem.
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Para andlises de tamanho dos individuos de Scolelepis, o maior didmetro (mm) do 3° segmento
(D3 — Figura 17-3) de cada individuo deverd ser medido com auxilio de um microscépio estereoscépico
com ocular graduada e utilizado como estimativa de tamanho, uma vez que poliquetas, de modo geral,
fragmentam-se com facilidade (MacCord & Amaral, 2005). Quando possivel, medir o comprimento
total.

Tabela 17-2. Planilha para registro dos dados de Scolelepis.

Praia: Coords (MF):
Data Transecto Amostra Scolelepis
verdao/2013 T1 1 0
verao/2013 T1 2 0
verao/2013 T1 3 1
verao/2013 T1 4 2
verao/2013 T1 5 5
verao/2013 T1 6 0
verao/2013 T1 7 1
verao/2013 T1 8 1
verdao/2013 T1 9 0
verdao/2013 T1 10 0
verdao/2013 T2 1
verdao/2013 T2 2
\
{ )
_’.;,’ : ::*‘ﬂ-x
e : e — Figura 17-3. Exemplar de Scolelepis, no qual é iden-
21\ - tificado o 3° segmento (D3), cujo didmetro deverd
D3 ser medido para as andlises de tamanho dos indi-
viduos.

TRATAMENTO DOS DADOS

Para cada amostra devera ser calculada a densidade, expressa em ntimero de individuos por metro

P P
quadrado. De forma a facilitar as comparagoes entre as diferentes praias, os dados de densidade dos orga-
nismos serdo transformados em abundéncia por metro linear (AML, ind./m!), multiplicando-se a densi-
dade média “9” (expressa em ind./m?) em cada nivel amostral “s” de todas as amostras “m” pertencentes a
transversal “/” (q, ) pela largura correspondente da drea amostrada “w” (= largura da faixa de distribuicio
dos organismos), conforme equagio abaixo proposta por Brazeiro & Defeo (1996).

m

Z q;
AML, = E—w,

m

P
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ANEXO 17-1. CARACTERIZACAO DAS ESPECIES DE SCOLELEPIS MAIS COMUNS EM

PRAIAS, CONFORME ROCHA (2011)
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ANEXO 17-11. FORMULARIO DE CAMPO

m
REBENTOS Formulario de Coleta e Monltora_lmento de Populacoes
Rede de Monitoramento de Habitats de SCO]EleplS
Bentdnicos Costeiros
Praia: Municipio: Estado:

Posicao do Marco Fixo/ Georreferenciamento

Latitude: ° ’ "S Longitude: ° ’ "W

Data da coleta: Hora inicial: Hora final:

Distancia entre MF e linha de maré alta (m):

Larg. entremarés (m):

Declividade entre pontos de observagao (cm):

Obs. climaticas:

Sedimento: T1 T2 T3
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CapiTuLo 18

MONITORAMENTO DE POPULACOES DE TALITRIDAE
(CRUSTACEA: AMPHIPODA)

Valéria Veloso, Ricardo Silva Cardoso, Cristiana Silveira Serejo

Foto: Ricardo S. Cardoso

INTRODUCAO

A familia Talitridae é o Ginico grupo de crustdceos da ordem Amphipoda que colonizou o ambien-
te terrestre (Serejo, 2004) estando presente em diversos ecossistemas costeiros, como manguezais, estud-
rios, praias e também em ambientes de dgua doce (préximos da costa) e florestas (Boustfied, 1982, 1984).
Em praias arenosas, podem ocorrer num largo espectro morfodinimico, incluindo praias protegidas e
expostas, do tipo dissipativa a refletiva, entre a regiao do supralitoral e mediolitoral inferior. Sua relevincia
ecoldgica estd relacionada a colonizagao e consumo do material arribado fresco, desempenhando assim
um importante papel na ciclagem da matéria e energia no ecossistema de praia (Colombini ez a/., 2000;
Dugan et al., 2003; Lastra ez al., 2008).

Algumas caracteristicas bioldgicas, como baixa tolerincia a imersio, sensibilidade a dessecacio e
as atividades de recreagio, turismo e urbanizagao da orla, tornam os talitrideos interessantes para o moni-
toramento de mudangas ambientais, tanto de origem humana quanto natural (Moore & Francis, 1985;
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Fallaci, ez al., 1999). Assim, esses anfipodas tém sido apontados como bons indicadores de impactos,
chegando inclusive a desaparecer de dreas impactadas (Weslawski ez a/., 2000; Nardi ez al., 2003; Ugolini
et al., 2004; Fanini et al., 2005; Veloso et al., 2008; 2009).

No Brasil, os estudos ecoldégicos sobre a familia Talitridae ainda sao escassos, sendo Atlantorches-
toidea brasiliensis (Dana, 1853) a espécie mais conhecida (Cardoso & Veloso, 1996; 2001; Cardoso, 2002;
Defeo & Gomez, 2005, Veloso ez al., 2009). Essa espécie é encontrada em praias dissipativas, entretanto,
¢ abundante e frequente em praias expostas refletivas e intermedidrias com ocorréncia registrada nos esta-
dos do Rio Grande do Norte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina (Serejo, 2004), chegando até o
Uruguai. Nesses tipos morfodindmicos de praias costuma ocorrer baixa quantidade de detritos vegetais na
linha de deixa, onde geralmente sio encontrados apenas fragmentos de algas. A maior parte do material
detritico é composta de restos de animais mortos tanto de origem marinha (Emerita brasiliensis Scmitt,
1935, Donax hanleyanus Philippi, 1847), como terrestre (insetos) (Figura 18-1). Esses detritos servem de
recursos energéticos para os individuos juvenis, que se mantém forrageando na superficie do sedimento
a0 longo de todo o dia em funcio do seu acelerado metabolismo. Os individuos adultos tendem a ficar

enterrados em suas tocas durante o dia, evitando a dessecagao, predagio e serem levados pela subida da
maré (Cardoso, 2002).

Figura 18-1. Talitridae (A). Marcas de sua presenca (B); sobre detritos de animais mortos (C). Fotos: (A) L.A. Colling; (B) e
(C) Valéria Veloso.

Outra espécie, Talorchestia tucurauna (Miiller, 1864) tem sido recentemente estudada (Aluizio,
2007; Capper, 2011) e sua distribui¢ao e abundancia foram associadas aos aglomerados de algas arribadas
na praia (Figura 18-2). A distribuicao dessa espécie se estende desde o litoral do estado de Santa Catarina
até o Rio Grande do Norte, incluindo o Atol das Rocas (Serejo, 2004).
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Figura 18-2.Talorchestia tucurauna sob detrito vegetal arribado. Fotos: Valéria Veloso.

As caracteristicas morfodinimicas das praias onde foram realizados estudos de distribuicao e ciclo
de vida dessa espécie sio do tipo dissipativo, de declive suave e granulometria fina com elevado aporte
de algas arribadas. Talorchestia tucurauna apresenta um comportamento semelhante s demais espécies
presentes em regides temperadas e subtropicais como Zalitrus saltador (Montagu, 1808), Bollorchestia
quoyana (Milne-Edwards, 1840) e Orchestoidea tuberculata Nicolet, 1849 (Mardsen, 1991; Scapini ez al.,
1992; Duarte ez al., 2010) que utilizam as algas arribadas como abrigo e alimento. Geralmente, as espécies
associadas ao detrito vegetal estao localizadas na regido superior do entremarés e no supralitoral, formando
densas agregacoes embaixo das manchas de algas. Contudo, a maioria das espécies migra verticalmente ao
longo da praia a procura de alimento (Fallaci ez a/., 1999, Dugan et al., 2003) e, dependendo das condi-
¢oes climdticas, podem se deslocar para a regido de dunas.

Platorchestia monodi (Mateus et al., 1986), outra espécie comum em praias protegidas de bafas e
estudrios, também ¢ encontrada sob detritos vegetais. O hdbito dessa espécie parece ser mais terrestre, uma
vez que sua distribuigao estd relacionada as plantas de restinga, manguezal e folhas de amendoeiras (Figura
18-3). Todavia, ainda hd pouca informagao sobre a biologia e ecologia dessa espécie.

Figura 18-3. Material arribado de origem terrestre. Fotos: Valéria Veloso.

Padronizar uma metodologia amostral nao é uma tarefa ficil quando as espécies apresentam com-
portamentos tao distintos. A caréncia de informagao sobre a familia nas praias das regides Norte e Nordes-
te do Brasil dificulta o planejamento amostral. Nessas regioes é muito provavel que haja espécies ainda nio
descritas. Assim, tornam-se prioritdrias amostragens prévias para identificagao da espécie (ANEXO 18-I)
e estudo da sua distribui¢ao, antes de se adotar uma metodologia para monitoramento de longa duragio,
que vise estudar variagoes da densidade populacional em consequéncia de mudangas climdticas.

OBJETIVO

Estabelecer monitoramento de longa duragao de populacoes de anfipodas Talitridae de forma a
avaliar possiveis alteragoes decorrentes dos efeitos das mudancas climéticas.
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METODOS

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

O local de estudo, sempre que possivel, deve estar localizado em dreas sob o menor impacto an-
trépico, como a presenga de cal¢adées, iluminagao noturna e limpeza mecinica, evitando também dreas
de aglomeracoes de banhistas. Preferencialmente, a praia deve ser do tipo dissipativa a intermedidria, ten-
dendo a dissipativa, segundo as classificacoes propostas por Wright & Short (1984) para praias de micro e
mesomarés, e Masselink & Short (1993) para praias de macromarés. Nesse tipo morfodinimico de praia
pode ocorrer mais de uma espécie da familia Talitridae quando comparado as praias refletivas. No entanto,
a escolha da praia dependerd da espécie-alvo a ser monitorada. Como exemplo, a espécie Atlantorchestoi-
dea brasiliensis é a mais abundante em praias refletivas.

AMOSTRAGEM

Em cada praia serd estabelecido um marco fixo (MF), georreferenciado, que servird como refe-
réncia para os levantamentos do perfil praial e para o monitoramento da posi¢ao da linha de maré alta de
sizigia no periodo de cada amostragem. Para a medi¢ao do perfil praial recomenda-se o método de baliza
proposto por Emery (1961) (ANEXO 14-II). Além do perfil, também devera ser medida a distdncia entre
a linha da maré alta e o ME. A coleta dos anfipodas ocorrerd semestralmente, no final do verio (fevereiro
ou marg¢o) e no final do inverno (agosto ou setembro), durante as marés de sizigia, evitando-se condi¢oes
climdticas adversas (chuvas intensas, ressacas do mar e ventos fortes).

A espécie a ser monitorada estd relacionada ao tipo morfodinimico e a qualidade e quantidade de
material arribado. No caso da praia ser a mesma selecionada para o monitoramento de toda a macrofauna,
a metodologia de transectos perpendiculares a linha d’dgua podera ser a mesma (ver Capitulo 14). Con-
tudo, é de extrema relevancia que as amostras também sejam retiradas na linha de acimulo de detritos,
incluindo os agregados de algas.

Como sugerido para a comunidade da macrofauna, serdo estabelecidos em cada praia 10 transec-
tos perpendiculares a linha d’dgua, que se estenderao no entremarés (mediolitoral) entre as linhas maxima
e minima da maré de sizigia e espacados 3 m entre si. As amostras serdo coletadas somente em trés tran-
sectos, sorteados aleatoriamente, no momento da amostragem (Figura 18-4).

supralitoral '

T i mediolitoral
" : 5 (entremarés)

sublitoral

[

MAS

Figura 18-4. Desenho amostral em transectos para coleta nos niveis superior (S), médio (M) e inferior (I) da regido entrema-
rés. MAS: Maré alta de sizigia, MBS: Maré baixa de sizigia, MF: Marco fixo. Esquema: Tatiana M. Steiner.
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Ao longo dos transectos, a amostragem serd do tipo sistemdtico, com coleta de uma amostra
em dez pontos equidistantes. A determinagio da distincia entre pontos serd feita a cada amostragem,
devendo-se para tal medir o comprimento total do entremarés desde a linha de deixa, onde ocorre o act-
mulo de detritos, até a linha d’dgua durante seu méximo recuo e dividir essa distincia por nove (Figura
18-4). As amostras de anfipodas deverdo ser coletadas utilizando-se um amostrador cilindrico com 20
cm de didmetro (0,031 m?) e enterrado em até 15 cm de profundidade. Se o amostrador for aberto na
parte superior, este deve ser fechado com tela ou saco plistico de forma a evitar a fuga dos organismos.
A retirada da amostra deve ser realizada com cautela, posicionando um saco pldstico contendo etiqueta
para identificacido da amostra na extremidade inferior do amostrador. Nio existe a necessidade de fixagio
imediata das amostras em campo; estas poderao ser fixadas em laboratério com 4lcool 70%. Apés fixagao,
recomenda-se a utilizacio de peneiras com malha de 0,5 mm para a lavagem das amostras no laboratério
e retirada dos individuos, seguida de nova fixagao em dlcool 70%. A fixagdo prévia a triagem ¢ importante
para evitar possiveis fugas dos anfipodes. Essa estratégia amostral ¢ adequada também para espécies de
praias refletivas com pouco detrito, como ¢é o caso de Atlantorchestoidea brasiliensis.

Espécies muito associadas aos agregados de algas e que dificilmente sio encontradas perto da zona
de espraiamento (entremarés), podem ser amostradas utilizando a metodologia dos transectos, porém com
um numero menor de niveis. Caso seja verificada em campo auséncia de exemplares em dois niveis con-
secutivos do transecto, a amostragem poderd ser interrompida, diminuindo assim o esfor¢o de coleta no
campo. A verificagao pode ser realizada com a lavagem das amostras 77 situ. Em caso de duvida os niveis
devem ser amostrados até a linha d’dgua.

Amostragem em transectos em toda a regido do mediolitoral é mais adequada, principalmente
quando nao se conhece o comportamento da espécie-alvo do monitoramento. Além disso, esse método
permite também utilizar a estimativa de abundincia em metro linear (ver Capitulo 14), possibilitando a
comparagio entre diferentes tipos de praias.

Dados da composi¢ao e biomassa do detrito vegetal também poderao ser obtidos, uma vez que
esses fatores influenciam as populagdes dos talitrideos. Apds a separacio e identificagao do detrito, a
biomassa pode ser obtida através do peso seco a 60°C em estufa por 24 horas e pesados em balan¢a com
precisao de 0,001 g.

Além das amostras da macrofauna, deverd ser coletada uma amostra de sedimento na estacio cen-
tral de cada transecto (ponto de amostragem 5) para andlises granulométricas (didmetro médio do grao,
coeficiente de selecio, assimetria e curtose do sedimento - ver ANEXO 14-I1I). Dados de temperatura,
altura e periodos de ondas, incidéncia de ventos e pluviosidade deverdo ser obtidos, continuamente, em
servigos de previsoes do tempo e estudos climdticos:

e CPTEC (http://www.cptec.inpe.br/);
*  SIMCos (http://www.lamma.ufrj.br/sites/simcos/paginas/sistema/index.html);

* Climatempo (http://www.climatempo.com.br/).

Os dados abidticos deverdo ser armazenados em planilha, conforme Tabela 18-1, e os dados de
densidade de organismos/nivel em cada transecto como no exemplo da Tabela 18-2.
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Tabela 18-1. Planilha para registro dos dados abiéticos (preencher somento os campos em amarelo)

Praia:

Georreferenciamento (MF):

Data

Perfil

Sedimento (1 amostra no ponto central de cada transecto)

Distancia MF| Desnivel (CM)

Transecto

Nivel

DMG (®)

CS (D)

Assimetria

Curtose

10

1

20

30

=
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40

50

60

70

80

90

100
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Tabela 18-2. Densidades de organismos por nivel em cada transecto (T1-3)

Praia: Coords (MF):
Talitridae
Data Transecto |Amostra L. L. L.
Espécie Espécie Espécie.
verao/2013 T1 1
verdo/2013 T1 2
verao/2013 T1 3
verao/2013 T1 4
verao/2013 T1 5
verao/2013 T1 6
verdo/2013 T1 7
verdo/2013 T1 8
verao/2013 T1 9
verdo/2013 T1 10
verdao/2013 T2 1
verdo/2013 T2 2
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ANEX018-1. DIFERENCIACAO0 MORFOLOGICA DAS TRES ESPECIES MAIS COMUNS DE

TALITRIDAE QUE OCORREM EM PRAIAS DO LITORAL BRASILEIRO
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ANEXO0 18-I1. FORMULARIO DE CAMPO

—_—
REBENTOS Formulario de Coleta e Monitoramento de Populacoes
de Talitridae

Praia: Municipio: Estado:

Posi¢cdo do Marco Fixo/ Georreferenciamento

Latitude: ° ’ "S  Longitude: ° ' "W

Data da coleta: Hora inicial: Hora final:

Distancia entre MF e linha de maré alta (m):

Larg. entremarés (m): Distancia entre os niveis: S/M M/1

Declividade entre pontos de observacao (cm):

Distancia detritos (m): Dunas: Linha d’agua:
Agregados de algas: Larg. (m): Compr. (m):
Ondas: Altura (m): Periodo(s):

Obs. climaticas:

243



CapiTuLo 19

MONITORAMENTO DE POPULACOES DE Ocypode guadrata
(CRUSTACEA: DECAPODA)

Carlos Alberto Borzone, Leonardo Cruz da Rosa, Pablo Damian Borges Guilherme,
Jenyffer Vierheller Vieira

Foto: Pablo Guilherme

INTRODUCAO

Os caranguejos do género Ocypode, popularmente conhecidos como “caranguejo-fantasma” ou
o/

“maria-farinha”, sao organismos macrobent6nicos muito bem representados em praias arenosas tropicais

e subtropicais do mundo todo (McLachlan & Brown, 20006).

Esses caranguejos vém sendo alvo de estudos por parte de muitos pesquisadores, que consideram
esse organismo um potencial indicador de qualidade ambiental de praias arenosas (Barros, 2001; Turra ez
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al., 2005; Rosa & Borzone, 2008; Yong & Lim, 2009; Vieira ez al., 2011; 2012). No Brasil hd apenas o
registro de uma espécie, Ocypode quadrata (Fabricius, 1787)(Figura 19-1 A-B), a qual constrédi tocas semi-
permanentes principalmente na parte superior do entremarés e nas dunas adjacentes (Melo, 1996; Alberto
& Fontoura, 1999). Por esse motivo, estimativas da abundincia, distribuigdo e estrutura etria podem
ser facilmente realizadas e monitoradas através da contagem e medigao das suas tocas (Figura 19-1 C-D).

No entanto, nio existe uma uniformidade quanto 4 metodologia empregada nos estudos ecolégi-
cos de O. quadyata, principalmente quanto a delimitacio da drea de amostragem, locais na praia a serem
amostrados (praia x dunas), caracteristicas das tocas (ativas x inativas), condi¢oes de maré e condicoes
meteoroldgicas. Nesse sentido, uma proposta metodoldgica integrativa permitird a coleta e a comparagio
dos dados em diferentes momentos e regides geogréficas.

OBJETIVO

Realizar monitoramento de longa duragao de populagées de Ocypode quadrata a fim de avaliar
possiveis alteragdes decorrentes dos efeitos das mudangas climdticas.

Figura 19-1. Ocypode quadrata (A-B), aspecto geral das tocas do caranguejo, toca ativa (C) e toca inativa (D). Fotos: Labora-
tério de Ecologia de Praias Arenosas (CEM — UFPR).

METODOS

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Em cada regiao (norte, nordeste, sudeste e sul) do litoral brasileiro, deverd ser monitorada ao me-
nos uma praia que, sempre que possivel, deve estar localizada em 4rea de reduzido impacto antrépico. As
praias escolhidas devem ser dissipativas ou intermedidrias tendendo a dissipativa, segundo as classificagoes
propostas por Whright & Short (1984) para praias com regime de micro e mesomarés, e por Masselink

& Short (1993) para praias com regime de macromarés.
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AMOSTRAGEM

Em cada praia serd estabelecido um marco fixo (MF), georreferenciado, que servird como refe-
réncia para os levantamentos do perfil praial e para o monitoramento da posi¢io da linha de maré alta de
sizigia no periodo de cada amostragem (Guilherme, 2013). Para a medi¢io do perfil praial recomenda-se

o método de baliza proposto por Emery (1961) (ANEXO 14-1I).

As amostragens serdo realizadas semestralmente, em fevereiro ou marco e agosto ou setembro,
sempre durante os periodos de baixa-mar de sizigia. Durante as marés de quadratura, o nivel do mar nio
sobe o suficiente para eliminar todos os sinais de atividade e fechar as tocas antigas e inativas do perfil
praial. Ainda, nessas situagoes, é possivel que o mesmo caranguejo faga mais de uma toca ou duas saidas
para a mesma toca (Guilherme, 2013). Assim, amostragens realizadas sob tais condigoes (quadratura)
ocasionariam uma superestimativa da densidade populacional de caranguejos.

As campanhas amostrais devem ocorrer em condi¢oes de tempo bom, j4 que as tocas permanecem
fechadas em situagoes de chuva, vento forte e temperaturas desfavordveis (28 < temperatura (°C) < 16)
(Alberto & Fontoura, 1999; Valero-Pacheco ez al., 2007).

A amostragem de O. quadrata consistird na contagem e medicio das tocas ativas (Figura 19-1 C)
ao longo de trés transeccoes, perpendiculares a linha d’dgua, escolhidas aleatoriamente (Figura 19-2). Em
cada transecgio serd concatenado um quadrado de 2x2 m (Figura 19- 2). Todas as tocas ativas registradas
em cada quadrado serdo contabilizadas e o didmetro das aberturas serd medido com a utilizagio de um
paquimetro (Figura 19-3).

Cada transecgao deve incluir toda a distribui¢ao de tocas do organismo, desde a regido de dunas
até a tltima toca ativa encontrada no entremarés (Figura 19-2). Trabalhos recentes tém demonstrado que
os ambientes de dunas, quando presentes, podem abrigar de 30 a 40 % da densidade populacional desses
caranguejos (Branco ez al., 2010; Guilherme, 2013). Dessa forma, estudos que desconsideram esses sub-
-ambientes possivelmente subestimam o tamanho de suas populagoes.

A localizagio de cada quadrado deve ser registrada, tanto com relagio ao marco fixo quanto as
diferentes zonas ou fisiografias presentes em cada praia (sezsu Guilherme, 2013), por exemplo, entremarés
(EM), linha de deixa (DR), supralitoral (SP), duna frontal incipiente (DFI), duna frontal estabelecida
(DFE). Os dados devem ser anotados em planilhas organizadas (Tabelas 19-1 e 19-2), onde deverd constar
hora de inicio e término de cada amostragem.

T S | s
T2 I T - o T |2m
T3 IR e -
2m
>
)
& & "
&
<« &
@ Figura 19-2. Diagrama do

delineamento amostral de
Ocypode quadrara, (trés tran-
seccoes  perpendiculares  a
praia, constituidos de qua-
drados de 2x2 m, destaque
em vermelho: localizagio do
marco fixo).

Marco Fixo—\' \
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Figura 19-3. Procedimento de campo:

contagem e medi¢io do didmetro das
aberturas de todas as tocas ativas com
utilizagio de paquimetro.

Além da contagem e medigao das tocas, deverd ser coletada uma amostra de sedimento na estagao
central de cada transecto para andlises granulométricas (didmetro médio do grao, coeficiente de selegio,
assimetria e curtose do sedimento) (ANEXO 14-III). Dados de temperatura, altura e periodos de ondas,
incidéncia de ventos e pluviosidade deverao ser obtidos, continuamente, em servigos de previsdes do tem-
po e estudos climdticos:

e CPTEC (http://www.cptec.inpe.br/);
*  SIMCos (http://www.lamma.ufrj.br/sites/simcos/paginas/sistema/index.html);

* Climatempo (http://www.climatempo.com.br/).

Os dados abidticos deverdo ser armazenados em planilha, conforme Tabela 19-1, ¢ os dados bio-
légicos, como mostra o exemplo da Tabela 19-2.

Tabela 19-1. Planilha para registro dos dados abidticos (preencher somente os campos em amarelo)

Praia: Georreferenciamento (MF):

Perfil Sedimento (1 amostra no ponto central de cada transecto)

Distancia MF| Desnivel (CM) Transecto Nivel DMG (D) CS (®) | Assimetria | Curtose
10 1
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
10
20
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Tabela 19-2. Planilha para registro dos dados de Ocypode quadrata.

Praia: Coords (MF):
Transecto: Hora inicio: Hora fim:
Distancia . . Numero de |Atividade (na| MELCUOMES
Quadrado Fisiografia .~ .~ |tocas (na mesma
(m) tocas seqliéncia) a
sequéncia)

1

2

3

4

5

6

Fisiografias: DFE (duna frontal estabelecida), DFI (duna frontal incipiente), SP (supralitoral), DR
(linha de deixa) e EM (entremarés).

|Atividade: A (ativa), I (inativa)

Carlos Alberto Borzone — Universidade Federal do Parand — UFPR
(autor para correspondéncia: capborza@ufpr.br)
Jenyffer Vierheller Vieira — Universidade Federal do Parand — UFPR
Leonardo Cruz da Rosa — Universidade Federal de Sergipe — UFS

Pablo Damian Borges Guilherme — Universidade Federal do Parand — UFPR
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CapituLo 20

MONITORAMENTO DAS POPULACOES DE Bledius
(INSECTA: COLEOPTERA)

Leonardo Cruz da Rosa, Carlos Alberto Borzone, Jenyffer Vierheller Vieira, Ana Luiza
Gandara-Martins, Angélica Xavier de Miranda Ribas Vianna, Edilson Caron, Cibele
Ribeiro-Costa

Foto: Leonardo C. Rosa

INTRODUCAO

Os coledpteros estafilinideos do género Bledius (Leach, 1819) habitam sedimentos arenosos nio-
-vegetados, ensolarados e imidos, adjacentes a rios, lagos e praias, onde se alimentam de diatomdceas e
outras microalgas (Herman, 1986). Esses organismos representam um conspicuo componente das zo-
nas superiores das praias arenosas no mundo inteiro (Schreiner & Ozorio, 2003; McLachlan & Brown,
2000), sendo sua presenca facilmente detectada pelos rastros superficiais no sedimento provenientes de
suas atividades (Herman, 1986; Gandara-Martins ez a/., 2010). Dependendo da densidade e/ou do nivel
de atividade desses coledpteros, seus rastros podem ocorrer de formas e tamanhos variados, sendo obser-
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vadas desde pequenas manchas localizadas em torno da linha de detritos até extensas faixas homogéneas
cobrindo partes do supra e mesolitoral da praia (Gandara-Martins et al., 2010)(Figura 20-1).

Ao longo da costa brasileira é registrada a ocorréncia de quatro espécies (B. bonariensis, B.
caribbeanus, B. fernandezi e B. hermani) (ANEXO 20-1) para ambientes de praias arenosas (Caron &
Ribeiro-Costa, 2007; Gandara-Martins ez al., 2010; Rosa ez al., 2013). Devido a ampla distribui¢io ao
longo da costa, facilidade de deteccio e coleta, bem como 2 sua suscetibilidade a perturba¢des antrépicas
(urbanizagio e/ou do uso recreativo das praias), estudos recentes sugerem a utilizagao desses coledpteros
como grupo-chave para o monitoramento de impactos decorrentes das alteragoes climdticas sobre os
ambientes de praias arenosas do litoral brasileiro (Gandara-Martins ez a/., 2010; Irmler, 2012; Vieira ez
al., 2012).

OBJETIVO

Monitorar populagdes de Bledius de forma a avaliar possiveis alteragoes decorrentes dos efeitos de
mudangas climdticas.

Figura 20-1. Rastros feitos por coledpteros do género Bledius na supetficie do sedimento da praia. Fotos: L.C. Rosa e J.V. Vieira.

METODOS

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Em cada regiao do litoral brasileiro (norte, nordeste, sudeste e sul) deverd ser monitorada ao me-
nos uma praia, e sempre que possivel esta deve estar localizada em drea sob o menor impacto antrépico
possivel. A praia escolhida deve ser do tipo dissipativa a intermedidria, tendendo a dissipativa, segundo as
classificagbes propostas por Wright & Short (1984) para praias de micro e mesomarés, e por Masselink &
Short (1993) para praias de macromarés.
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AMOSTRAGEM

Em cada praia selecionada serd estabelecido um marco fixo (MF), georreferenciado, que servird
como referéncia para o levantamento do perfil praial e monitoramento da posi¢ao da linha de maré alta
de sizigia bem como das faixas de distribui¢ao dos cole6pteros durante cada amostragem. Para a medicio
do perfil praial recomenda-se o método de baliza proposto por Emery (1961) (ANEXO 14-1I). Além do

perfil, também deverd ser medida a distAncia entre a linha da maré alta e 0 ME.

As amostragens serdo realizadas semestralmente, em fevereiro ou margo e em agosto ou setem-
bro, sempre durante as marés de sizigia equinociais. Recomenda-se que as amostragens niao ocorram sob
condigoes climdticas adversas (chuvas intensas, ressacas do mar ou ventos fortes), as quais dificultam a
permanéncia e visualizagao dos rastros dos coledpteros no sedimento.

Durante cada amostragem, serdo estabelecidas dez transecgdes perpendiculares a linha d’dgua
e com espagamentos de 3 m entre si na faixa de distribui¢ao dos rastros dos coledpteros (Figura 20-2).
Destas serio escolhidas aleatoriamente trés transversais, onde serdo tomadas amostras em ao menos trés
niveis (limite superior — nivel 1, centro — nivel 2 e limite inferior — nivel 3) (Figura 20-2). Dependendo
da largura da faixa de distribui¢dao dos organismos (rastros), uma quantidade maior de niveis devera ser
amostrada obedecendo a uma distincia mdxima de 2 m entre eles.
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Figura 20-2. Diagrama esquemdtico do delineamento amostral a ser empregado no monitoramento das populacoes de Bledius
nas diferentes praias arenosas ao longo do litoral brasileiro (MF: marco fixo, MAS: Maré alta de sizigia, MBS: Maré baixa de
sizigia, S: nivel superior, M: nivel médio, I: nivel inferior do entremarés). Esquema: Tatiana M. Steiner.

As amostras bioldgicas serao obtidas com um amostrador cilindrico (15 cm de didmetro) enter-
rado a 5 cm de profundidade no sedimento. Recentemente, Vieira ez a/. (2013) avaliaram avaliaram a
eficiéncia de captura de Bledius comparando amostradores de distintos didmetros (10, 15 e 25 c¢m). Neste
trabalho os autores concluiram que o amostrador de 15 c¢m é o mais adequado, haja vista a baixa hetero-
geneidade entre amostras e fécil manipulago.

Previamente ao contato do amostrador com a superficie do sedimento, a parte superior do cilin-
dro deve ser fechada com uma tela (com no méximo 0,5 mm de abertura de malha) ou um saco pldstico
para evitar a fuga dos organismos (Figura 20-3). Nao existe a necessidade de fixagao imediata das amostras
em campo e, de forma a agilizar os procedimentos de coleta, as mesmas poderio ser fixadas em laboratério
com glcool 50%.
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No nivel central (Nivel 2) de cada uma das trés transversais selecionadas deverd ser coletada uma
amostra de sedimento com amostrador cilindrico de 5 cm de didmetro e enterrado a 10 cm de profundi-
dade para posterior caracterizagio do sedimento (ANEXO 14-I1I).

Figura 20-3. Procedimento de coleta de Bledius com utilizagdo do amostrador de 15 cm de didmetro, adigio de saco pldstico
na extremidade livre e p4 na base do amostrador.

Dados de temperatura, altura e periodos de ondas, incidéncia de ventos e pluviosidade deverao ser
obtidos, continuamente, em servi¢os de previsdes do tempo e estudos climdticos:

* CPTEC (http://www.cptec.inpe.br/);
*  SIMCos (http://www.lamma.ufrj.br/sites/simcos/paginas/sistema/index.html);

* Climatempo (http://www.climatempo.com.br/).

Os dados abidticos deverdo ser armazenados em planilha, conforme Tabela 20-1.

Tabela 20-1. Planilha para registro dos dados abidticos (preencher somente campos em amarelo).

Praia: Georreferenciamento (MF):
. Perfil Sedimento (1 amostra no ponto central de cada transecto)
Distancia MF | Desnivel (CM) Transecto Nivel DMG (D) CS (®) | Assimetria | Curtose
2 1
4 1
6 1 1
8 1 2
10 1
oo 1
2 2
4 2
6 2 1
8 2 2
10 2 3
oo 2
2 3
4 3
6 3 1
8 3 2
10 3 3
oo 3
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PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

Em laboratério, apés a fixagao das amostras bioldgicas, as mesmas deverdo ser peneiradas por
meio de uma malha de 0,5 mm de abertura, sendo os organismos retidos novamente fixados e preservados
em dlcool 70%. Posteriormente, serdo transferidos para placas de Petri, identificados (ANEXO 20-1) e

quantificados com o auxilio de um microscdpio estereoscdpico.

TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

De forma a facilitar as comparagdes entre as diferentes praias, os dados de densidade dos organis-
mos serdo transformados em abundéncia por metro linear (AML, ind./m!), multiplicando-se a densidade
média “q” (expressa em ind./m?) em cada nivel amostral “7” de todas as amostras “” pertencentes a
transversal “/” (q, ) pela largura correspondente da drea amostrada “w” (= largura da faixa de distribuicio
dos organismos), conforme equagio abaixo proposta por Brazeiro & Defeo (1996).

Lid

>4

AML, ==—w,
m,
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ANEXOS — CAPITULO 20

ANEXO 20-1. SINTESE DE CARACTERES MORFOLOGICOS UTILIZADOS NA IDENTIFI-

BLEDIUS QUE OCORREM AO LONGO DO LITORAL
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ANEXO0 20-II. FORMULARIO DE CAMPO

..--—-...__________'___
REBREN TO’; Formulario de Coleta e Monitoramento das Populacées

de Bledius
Praia: Municipio: Estado:
Latitude: ° ' "S  Longitude: ° ’ "W
Data da coleta: Hora inicial: Hora final:

Obs. climaticas:

Distancias em relacdo ao marco fixo

Da marca da preamar anterior:

Da linha d’agua:
Da faixa de Bledius: limite superior: limite inferior:
Larg. da faixa de Bledius: Larg. da praia (m):

Larg. entremarés (m):

Declividade total entremarés (m):

Declividade entre pontos de observagdo (cm):
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