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RESUMO

A Baia de Santos localiza-se na porcéo central do litoral do Estado de S&o Paulo,
regido Sudeste do Brasil. Nesta baia encontra-se a area em estudo, as praias de
Santos que sdo subdividias de leste para oeste por canais de drenagem que
desaguam no mar e com diferentes distancias entre os canais, totalizando a area em
analise em 4.664 mz?, constituem-se em extensas faixas arenosas, com sedimentos
de granulacdo fina, homogénea e com declividade de sub-horizontais, o que as
caracteriza como do tipo dissipativo. Os limites desses ambientes sdo propicios ao
estabelecimento de faunas marinhas particulares, estabelecidas em funcdo das
caracteristicas abidticas, bem como das necessidades ecoldgicas de cada espécie.
Desse modo, o0 objetivo deste presente trabalho foi avaliar a ocorréncia da Mellita
quinquiesperforata, as “Bolachas-do-Mar”, nas praias de Santos com o intuito de
verificar padrbes de distribuicAo espacial das mesmas, relacionando-os com
mudancas temporais sazonais (estacées do ano, direcdo dos ventos) e circadianas
(marés, fase lunar). Foram realizadas 24 saidas de campo diurnas, entre 0s meses
de Marco de 2015 e Marco de 2016. O levantamento dos dados consistiu em dois
processos, a contagem dos individuos e a biometria das Bolachas-do-Mar inteiras. A
contagem dos individuos era realizada durante o percurso de ida, Canal 6 ao
Emissario e a biometria durante o retorno do Emissario ao Canal 6, através de
caminhada realizada no limite do mar (linha do deixa), dentro de uma faixa de
largura de 10m (5m de cada lado da linha do deixa). A distribuicdo espacial das
Bolachas-do-Mar € influenciada pela acdo dos ventos, mare, lua e estacdo do ano,
com todas estas informacdes que foram obtidas a cada saida de campo, foi
elaborada uma Andlise de Correspondéncia Canbnica que se pode verificar que a
direcdo do vento foi a variavel que mais predominou, a altura da maré, em conjuncao
com a estacdo do ano e a fase lunar também influenciaram, principalmente quando
a acdo dos ventos era menor. O diametro médio das Bolachas-do-Mar foi calculado
[(comprimento + largura) x 0,5] e comparado por Canal, observou-se que existe uma
ligeira alteracdo entre os trechos, em relacdo as mudancas temporais sazonais e
circadianas o tamanho médio ndo demonstraram alteracoes.

Palavras-chave: Mellita quinquiesperforata. Distribuicdo espacial. Variacdes

temporais sazonais e circadianas.



ABSTRACT

The Bay of Santos is located in the central portion of the coast of the State of Sao
Paulo, southeastern region of Brazil. In this bay is the study area, the beaches of
Santos that are subdivided from east to west by drainage channels that flow into the
sea and with different distances between the channels, totaling the area in analysis in
4,664 m2, constitute Extensive sandstones, with fine-grained, homogeneous and sub-
horizontal gradient sediments, which characterizes them as dissipative type. The
limits of these environments are favorable to the establishment of particular marine
faunas, established according to the abiotic characteristics, as well as the ecological
needs of each species. Thus, the objective of this present work was to evaluate the
occurrence of Mellita quinquiesperforata, the "Cookies of the sea", in the beaches of
Santos in order to verify patterns of spatial distribution of the same, relating them to
seasonal temporal changes , Direction of the winds) and circadian (tides, lunar
phase). Twenty-four daytime field trips were carried out between March 2015 and
March 2016. Data collection consisted of two processes, the counting of individuals
and the biometry of the whole Cookies of the Sea. The counting of the individuals
was performed during the one-way route, Channel 6 to the Emissary and biometrics
during the return of the Emissary to Channel 6, by walking at the limit of the sea (tail
line), within a range of 10m (5m on each side of the line of the leaves). The spatial
distribution Cookies of the Sea is influenced by the action of the winds, tide, moon
and season of the year, with all this information that was obtained at each field exit, a
Canonic Correspondence Analysis was elaborated that can be verified that the
direction Of the wind was the variable that most predominated, the height of the tide,
in conjunction with the season of the year and the lunar phase also influenced,
mainly when the action of the winds was smaller. The mean diameter Cookies of the
sea was calculated [(length + width) x 0.5] and compared by Channel, it was
observed that there is a slight change between the stretches, relative to seasonal
and circadian temporal changes the mean size did not demonstrate Changes.

Keywords: Mellita quinquiesperforata. Spatial distribution. Seasonal and circadian

temporal variations.
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1 INTRODUCAO

A regido litoranea do Estado de Sao Paulo apresenta um relevo, cuja
conformacdo topografica evidencia a presenca da Serra do Mar associada as
inimeras enseadas e baias, produzindo ambientes costeiros com recortes variados.
Os limites desses ambientes, além de irregulares, sdo propicios ao estabelecimento
de faunas marinhas particulares, estabelecidas em funcdo das -caracteristicas
abioticas, bem como das necessidades ecoldgicas de cada espécie. As distribuicbes
espaciais dos organismos marinhos sao influenciadas pelas acdes conjuntas de
diferentes fatores ambientais, determinando as ocupacdes e as restricdes em areas
mais localizadas (MANTELATTO et al., 1995).

O padrao de distribuicdo espacial de uma espécie é representado pela sua
distribuicdo na area em estudo, em termos de frequéncia de ocorréncia dentro das
unidades amostrais coletadas. O conhecimento do padréo de distribuicdo espacial
de individuos € importante, pois permite a inferéncia sobre a ecologia das espécies e
pode subsidiar atividades de manejo e conservacao dos recursos naturais.

Regides costeiras como as praias e 0s estuarios representam importantes
areas de alimentacdo, crescimento e reproducdo para diferentes espécies da fauna
marinha (ANDERSON JR. et al., 1977; MCLACHLAN & ERASMUS, 1983; PAIVA
FILHO & TOSCANO, 1987; BROWN & MCLACHLAN, 1990), podendo ser
caracterizada como uma area de transicdo ecoldgica entre 0os ambientes terrestre e
marinho, contribuindo para a dinamica local e para a manutencédo da biodiversidade
(MONTEIRO-NETO et al., 2008).

Véarios motivos justificam o interesse pelo conhecimento da fauna de praias.
Muitas espécies tém importancia econbémica direta, como é o caso dos crustaceos e
moluscos utilizados na alimentagdo humana ou como isca para pesca, a estes
somados os poliquetas, que também constituem rica fonte de alimento para alguns
organismos, principalmente peixes, crustaceos e aves (AMARAL et al., 1994). Aléem
disso, diversos estudos tém demonstrado a relevancia da utilizagdo de comunidades
bentbnicas na avaliacdo da qualidade ambiental.

A variacdo na distribuicdo, composicdo e estrutura das comunidades
bentbnicas de praias arenosas tem sido relacionada a mudancas em parametros
ambientais, como precipitagado e temperatura (LEBER, 1982). A geomorfologia das

praias arenosas resulta da acdo de fatores como vento, ondas e marés, que
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associados determinam a granulometria do sedimento (BROWN & MCLACHLAN,
1990). Geralmente, quanto maior o tamanho do grdo de sedimento, mais ingreme o
perfil da praia (VILLWOCK, 1994), sendo a diversidade e abundancia bioldgicas
inversamente proporcionais ao tamanho do grdo de sedimento (MCLACHLAN,
1983).

Considerado o mais amplo dos ecossistemas sedimentares costeiros, 0
habitat das praias arenosas € um ambiente marcado fisicamente por alto dinamismo,
diretamente influenciado por fatores abidticos como regimes de marés, altura das
ondas, incidéncia de luz, regime de ventos, entre outros (Davis, 1985). As marés sao
variacdes verticais periédicas do nivel do mar resultante da atracdo gravitacional
exercida pela Lua sobre a Terra e, em menor escala, da atracdo gravitacional
exercida pelo Sol sobre a Terra, como mostra a figura 1 (CEM/UFPR 2017). O que
determina a época em que elas estardo mais ou menos cheias € a posicao desses
dois astros em relacdo a Terra. Quanto mais alinhado estiver o sol, a lua e a Terra
maior serd o efeito na massa maritima, causando, consequentemente, uma alta nas
marés — como € o caso da lua nova. Na lua minguante, a influéncia do Sol e da Lua
nas marés oceanicas diminuem, e é quando estas se ‘equilibram’. Na fase Cheia da
lua, ela viaja de novo para uma posicdo em que se alinha com o Sol e a Terra,
provocando uma nova alta das marés. E na fase Crescente, a Lua e o Sol formam
um angulo reto de 90° e € quando a gravitacdo lunar se opde a solar — elas s6 ndo
se anulam porque a Lua, mais perto da Terra, exerce maior poder de atragdo. As
diferencas de nivel entre as marés alta e baixa sdo muito menores nessa fase
(CEM/UFPR 2017).
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Figura 1 - Demonstracdo das marés em a lua, sol e terra.
Fonte: CEM/UFPR.

As ondas se formam assim que 0 vento comeca a soprar no mar, ocorre
uma colisdo entre as moléculas, iniciando-se um processo de transferéncia de
energia entre o ar e o mar (figura 2). Surgem pequenas deformacdes com
comprimento de 1 a 2 cm, conhecidas por ondas capilares. A superficie do mar
torna-se rugosa. Se o0 vento cessar, a rugosidade também cessa imediatamente. As
deformac6es aumentam se o vento continuar soprando, e se transformam em
pequenas ondas com uma parte elevada chamada crista, e uma depressao
chamada cavado. Neste estagio, se o vento cessar elas continuardo a ter vida
propria e se propagardo pela superficie. Quanto maior for a velocidade do vento,

maiores serao as ondas (CEM/UFPR).
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Figura 2 - Demonstracdo da formacado das ondas pelo vento.
Fonte: CEM/UFPR.
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A Baia de Santos esta orientada para Sul-Sudoeste, e é abrigada totalmente

das ondas de Leste, parcialmente das ondas de Sudeste e exposta as ondas de Sul

e Sudoeste. A regido esta sujeita a entrada frequente de frentes frias, devido a sua

disposicdo geografica, com entrada de ventos e correntes de direcdo Sul (MAGINI et

al., 2007). Sendo que, no verdo as ondulacdes de leste e sudeste predominam e no

inverno ondulagbes de predominante sul e sudoeste incidem em toda extensédo das

praias, como mostram as figuras 3 e 4 (PEREIRA, 2012, 2013), sendo que

geograficamente ha alterndncia da incidéncia de ondas ao longo da costa.
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Figura 3 - DAAT/PLEDS com direcdo em graus em segundos e periodos e ondas, registrados
no verdo de 2012 (esquerdo) e 2013 (direito), mostrando a maior incidéncia de ondas advindas
da direcdo EDE-E-ENE.

Fonte: PEREIRA (2012 e 2013).
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Figura 4 - Direcdo em graus e perido em segundos das ondas registradas no inverno de 2012
(direito) e 2013 (esquerdo), mostrando a maior incidéncia de ondas advindas da direcdo SSW -
S-SSE.

Fonte: PEREIRA (2012 e 2013).
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Dentre outros fatores, a flutuacdo do nivel de agua com a fase lunar,
apresenta influéncia sobre as comunidades da fauna marinha (LAROCHE et al.,
1997). Todas essas variacdes atuam em conjunto e podem alterar habitats em curto
espaco de tempo (dias a semanas), e consequentemente a distribuicdo das
espécies e os niveis de densidade podem ser modificados (ROZAS & MINELLO,
1997; KRUMME et al., 2008), bem como a estrutura tréfica e habitats de alimentagédo
(WILSON & SHEAVES, 2001; KRUMME et al., 2004).

A fauna bentdnica das praias de Santos é composta por animais com
distribuicdo agregada que, conforme BROWN & MCLACHLAN (1990) descrevem, a
epifauna (epipsamon ou epipsamose) e a infauna (endopsamon ou endopsamose) e,
com relagdo ao tamanho, a macrofauna, meiofauna e microfauna. Devem ser
também incluidos organismos que visitam temporariamente a praia e/ou dela
dependem como essencial fonte de alimento. A macrofauna esta representada pela
maioria dos grupos taxondmicos entre estes, 0S numericamente mais importantes
sdo Polychaeta, Mollusca e Crustacea e Echinodermata. Este Ultimo grupo, merece
destaque pela grande abundancia de Bolachas-do-mar (Mellita quinquiesperforata),
gue sdo lancadas ao supra litoral devido a acdo das variacbes ambientais.

Os equinodermos sdo animais marinhos pertencentes ao filo Echinodermata
(echinos, espinhos; derma, pele). O filo contém cerca de 7000 espécies atuais
“viventes”, constituindo o maior grupo de invertebrados deuterostdémios (BRUSCA;
BRUSCA, 2006). Sdo conhecidos como grupos gerais de Echinodermata: Crinoidea
(lirios-do-mar), Holothurioidea (holotirias e pepinos-do-mar), Ophiuroidea (ofiuro),
Asteroidea (Estrelas-do-Mar) e Echinoidea (Ouricos-do-Mar e Bolachas-do-mar). A
classe Echinoidea € caracterizada por animais que possuem um corpo esférico ou
achatado, o qual ndo se estende formando bracos. A superficie da carapaca esta
coberta por espinhos moveis articulados. A carapaca dos equindides encontra-se
organizada em meridianos por zonas ambulacrarias, onde se encontram 0S pés
ambulacréarios, alternadas com zonas interambulacrarias. As larvas dos equindides
sdo planctbnicas e designam-se por equinopliteo. Apds a metamorfose, o0s
equindides passam a ter forma de vida bentbnica. Os representantes dessa classe
sdo os ouricos-do-mar e as Bolachas-do-mar (RUPPERT; BARNES, 2006). A
espécie Mellita quinquiesperforata € a mais comum “Bolacha-do-Mar”, sua
distribuicdo geografica estende-se da costa do Estado de Massachusetts, no norte

dos Estados Unidos, passando pelo Golfo do México e Brasil, até a Costa Oeste da
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india, fato que demonstra o carater cosmopolita do animal, evidenciando a sua
grande adaptabilidade a diferentes condicbes ambientais (HAROLD; TELFORD,
1990). Costuma habitar a regido do sublitoral, proximo a arrebentacdo das ondas de
ambientes inconsolidados e tende a apresentar comportamento gregario.
Particularidades morfolégicas, como a forma coénico-achatada e a presenca de
linulas tém sido consideradas adaptacfes hidrodindmicas na exploracdo desses
ambientes (BORZONE et al., 1997). As Bolachas-do-Mar sédo animais benténicos
gue possuem o corpo achatado, boca localizada na regido voltada para o substrato
(regido oral), e anus localizado na regido superior (regido aboral). Elas possuem o
formato de um disco circular e cinco lunulas na superficie do corpo, duas dispostas
paralelamente e trés numa porcdo inferior do animal, onde a linula do meio € a
maior de todas, caracteristica tipica da espécie (BORZONE; TAVARES, 1998;
RIBEIRO-COSTA; ROCHA, 2002). A locomogdo desses animais é realizada pela
movimentacdo dos espinhos e pés ambulacrais, os quais se distribuem por todo o
corpo. Eles se alimentam de algas e de detritos organicos capturados pelos pés
ambulacrais (BORZONE; TAVARES, 1998). Sdo animais didicos e apresentam
fecundagcdo externa e desenvolvimento indireto, sendo os gametas expelidos na
agua, onde ocorre a fertilizacdo (TAVARES; BORZONE, 2006) (Figuras 5 e 6).
Fatores ambientais e o controle interno dos individuos sdo mecanismos reguladores
da periodicidade e da extensdo do ciclo gametogénico. Tais mecanismos agindo
isolados ou em associagdo podem atuar sincronizando ou direcionando a época

reprodutiva (PEARSE; CAMERON, 1991).

2 Forma de disco chato e um tanto convexo
que apresenta espinhos moveis e delgados
recobertos por uma fina camada de pele,
mostrando também, no meio da sua parte
superior de sua carapaca, uma estrela
pentagonal.
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Figura 5 - Vista da superficie aboral da Mellita quinquiesperforata.
Fonte: GOOGLE, modificado pelo autor.
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Lade ventral/dorsal. Boca na parte inferiorcentral do corpo. MovimentagZo sobre a areia -
sistema ambulacrario (ambulacral ou ainda por sistema hidrovascular). Um conjunto de canais,
ampolas e pés especiais modificados em brénquias por onde a agua do mar circula, sendo

: responsavel por diversas functies. Circulagdo
contracorrente. Atua principalmente na

T locomog3o.

Boca

Anus

Periprocto

Canais ambulcraes

Interambulacros

A

(anomalia/acidente)

Figura 6 - Vista da superficie oral da Mellita quinquiesperforata.
Fonte: GOOGLE, modificado pelo autor.

E reconhecida a importancia de Mellita quinquiesperforata como agente
modificador das propriedades texturais do sedimento, principalmente na atividade de
bi turbacdo da meiofauna. Devido a sua capacidade de escavar o sedimento, a
espécie influencia a atividade microbiana pela alteracdo do tamanho dos detritos,
pela homogeneizacdo e ressuspensdo dos sedimentos, pela regeneracdo de
nutrientes minerais, pelo aumento da camada de atividade oxirreducdo e pela
reducdo da zona anaerébica do sedimento. Como consequéncia, eleva-se a
biomassa microbiana e altera-se a estrutura das comunidades de eucariontes
(WHITE et al., 1980, FINDLAY;WHITE, 1983; REIDENAUER, 1989).
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia da Mellita quinquiesperforata
nas praias da cidade de Santos, estado de Sdo Paulo, com o intuito de verificar
padrbes de distribuicdo espacial das mesmas, relacionando-os com mudancas
temporais sazonais (estacdes do ano, dire¢cdo dos ventos) e circadianas (mares,

fase lunar).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A Baia de Santos localiza-se na porcao central do litoral Sdo Paulo, regido
Sudeste do Brasil, possui abertura voltada SE-S (Figura 7) e uma barra com
aproximadamente 12 km de extensdo, sendo sua area total de 30 km2 (DHN,2003).
Nesta baia encontra-se a area em estudo, as praias de Santos, que se estendem
por 5,5 km.

Figura 7 - Mapa de localizacdo da area de estudo.
Fonte: GOOGLE EARTH, modificado pelo autor.
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DISTANCIA ENTRE CANAIS (Areia)
Emissario/Canal 1 — 554 metros
Canal 1/Canal 2 — 650 metros
Canal 2/Canal 3 - 1.050 metros
Canal 3/Canal 4 — 820 metros
Canal 4/Canal 5 — 720 metros

Canal 5/Canal 6 — 870 metros

Figura 8 - Distancia entre os canais.
Fonte: GOOGLE, modificado pelo autor.

Todas as praias de Santos constituem-se em extensas faixas arenosas, com
sedimentos de granulacdo fina, homogénea e com declividade de sub-horizontais
(inclinagdo <10°), o que as caracteriza como do tipo dissipativo e possuem seu limite
mais profundo (of-shore) na ponta do Emissario a sul da llha de Urubuquegaba, este
formando o quebra mar (off-shore) (McCLACHLAN.& ERASMUS,1983)

Na Baia de Santos também ha o predominio de ondula¢cdes do quadrante
SE ao longo do ano todo, com as ondas de SSW-S-SSE associadas a passagem de
frentes frias, e as de ESE-E-ENE a atuacdo de tempo bom. As alturas médias das
ondas variam entre 0,5 e 2 m, com periodos médios ao redor de 9 segundos
(SOUZA, 2012).

3.2 COLETA DE DADOS

Para a obtencdo dos dados para a andlise da distribuicdo espacial das
Bolachas-do-Mar (Mellita quinquisperforata) nas praias de Santos foram realizadas
24 saidas de campos diurnas, entre os meses de Marco de 2015 e Marco de 2016.
O levantamento dos dados consistiu em dois processos, a contagem dos individuos
e a biometria das Bolachas-do-Mar inteiras. A contagem dos individuos era realizada
durante o percurso de ida e a biometria durante o retorno do Emisséario ao Canal 6.

Dentre as 24 saidas de campos, 5 delas as coletas de dados, contagem e biometria,
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prosseguiram até a Pedra da Feiticeira — divisa entre as cidades de Santos e Sao
Vicente a 596 m do Emisséario, motivada pela situacdo atipica do momento.

Através de caminhada realizada no limite do mar (supralitoral), dentro de uma
faixa de largura de 10m (5m de cada lado da linha do deixa), a contagem dos
individuos era realizada, comecando na Ponta da Praia, proximo ao Canal 6, em
direcdo a llha de Urubuquegaba, finalizando na Pedra da Feiticeira, proximo a divisa
com o municipio de Sdo Vicente. Para registro espacial, o percurso foi dividido em
trechos limitados pelos canais de drenagem, que desaguam no mar. As praias do
presente estudo foram subdivididas de leste para oeste e com diferentes distancias
entre os canais (Figuras 7 e 8), totalizando uma &rea de andlise em 4.664 mz2.

Para a medida dos individuos, foi utiizado um paquimetro de precisao
0,1mm para tomada das medidas de comprimento e largura (Figura 9), dados

também separados pelos trechos definidos pelos canais de drenagem.

Figura 9 - Desenho esquemético de Mellita quinquiesperforata,
demonstrando as medidas realizadas. C - comprimento (medida
antero-posterior); L - largura (maior medida perpendicular ao
comprimento).

Fonte: Google, modificado pelo autor.

Foi utilizada a largura da carapaca como medida de comprimento, por ser
mais adequada para andlise dos incrementos de crescimento, visto que, segundo
Borzone (1992), esta medida é feita em uma regido do corpo menos sujeita a lesdes

guando sao comparadas as regides anterior e posterior do organismo.
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Antes de todas as saidas de campo era verificada a lua, a tAbua da maré e a
direcdo do vento através de site — AccuWeather, que fornece servi¢co de previsdo do
tempo multiplataforma, e anotado em caderno de anota¢gBes junto com a contagem

de individuos e a biometria daqueles inteiros medidos.

3.3 ANALISE DE DADOS

Com os dados coletados foi elaborado uma tabela com todas as variaveis
ambientais e os dados foram organizados de acordo com as mudancas temporais
sazonais (estacdes do ano, direcdo dos ventos) e circadianas (marés, fase lunar)
realizando os histogramas.

Foi realizada uma Andlise de Correspondéncia Candnica para verificar a
interacdo das variaveis no conjunto de dados.

Com os valores obtidos na ACC foi elaborado um dendograma através de
uma andlise de agrupamento para verificar similaridades entre os trechos da praia
estudada.

Com as medidas das Bolachas-do-Mar foram calculados os diametros

médio nos diferentes trechos e elaborado um histograma.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 3552 Bolachas-do-Mar durante o periodo do presente estudo.
A tabela 1 apresenta as informacdes abidticas obtidas nas coletas (data, fase lunar,
altura da maré e direcdo dos ventos predominantes) e o nimero de individuos
contidos na faixa de 5m de cada lado da linha “do deixa”, separados por trechos das

praias de Santos (SP).

Tabela 1. Contagem de Bolachas-do-Mar com informacfes das datas, fase da lua e vento

predominante no dia.

EMISSARIO
DATA LUA  MARE VENTo CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL1- -PEDRA o ..
65 54 43 32 21 EMISSARIO DA
FEITICEIRA
05/03/2015 CHEIA 02  NNW 0 12 13 28 119 59 30 261
06/03/2015 CHEIA 02  NNW 3 12 9 30 99 47 31 231
13/03/2015 MING 08  NNE 1 12 23 106 72 0 217
20/03/2015 NOVA 02  SSW 60 135 25 27 150 9 7 413
27/03/2015 CRESC 07  SSW 1 7 15 44 8 11 5 168
24/04/2015 NOVA 05  WNW 0 1 7 15 25 0 48
14/05/2015 MING 04  ENE 1 2 7 4 4 0 0 18
16/05/2015 NOVA 03  NNE 0 8 4 79 67 18 0 236
04/06/2015 CHEIA 0,1 ESE 0 3 0 0 3
11/06/2015 MING 06  NNW 2 3 0 0 8
31/07/2015 CHEIA  -01  ESE 152 11 20 17 0 0 200
14/08/2015 NOVA 01  NNE 15 50 54 28 28 0 0 175
02/10/2015 CHEIA 0,5 ESE 8 68 31 46 0 4 0 157
08/10/2015 MING 13  NNE 6 51 72 53 23 0 131 336
13/11/2015 NOVA 03 ESE 2 10 15 5 2 0 37
20/11/2015 CRESC 12  NNW 3 5 3 15 4 1 0 31
27/11/2015 CHEIA 04 ESE 4 27 53 37 39 58 0 218
10/12/2015 MING 03 ESE 6 25 20 0 0 51
26/12/2105 CHEIA 06  SSW 111 43 0 0 0 154
01/01/2016 CHEIA 1 ESE 4 15 0 0 0 19
09/02/2016 NOVA 1 ESE 62 160 130 0 0 352
26/02/2016 CHEIA 0,3 ESE 0 0 0 24 20 5 0 49
20/03/2016 CRESC 1 ENE 7 8 10 0 0 0 0 25
26/03/2016 CHEIA 03  NNE 23 20 102 0 0 0 0 145
TOTAL 471 702 656 564 738 217 204 3552
MEDIA 19,63 2925 27,33 2350 30,75 9,04 850 148,00
DESVIO 3880 40,87 33,65 27,21 4402 1826 27,47 120,28

PADRAO
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No trecho da Ponta da Praia, entre os canais 6 e 5, foram registrados no
total 471 individuos, com uma média de 19,63 individuos por coleta, com um desvio
padrao de 38,8 individuos por coleta (Figura 10). O trecho compreendido entre os
canais 5 e 4 (Canal5-4) conteve 702 individuos no total, com uma média de 29,25
individuos/coleta e desvio padrdao de 40,87 individuos/coleta. Entre o Canal 4-3
foram registrados 656 individuos, com uma média de 27,33 individuos/coleta e
desvio padrdao de 33,65 individuos/coleta. No trecho do Canal 3-2 foram registrados
564 individuos, com uma média de 23,5 individuos/coleta e desvio padrdo de 27,21
individuos/coleta. No trecho Canal 2-1 foram registrados 738 individuos, com uma
média de 30,75 individuos/coleta e desvio padrdo de 44,02 individuos/coleta. Entre o
Canal 1 e Emisséario foram registrados 217 individuos, com uma média de 9,04
individuos/coleta e desvio padrdo 18,26 individuos/coleta. No trecho entre o
Emissario e a Pedra da Feiticeira foram registrados 204 individuos, com uma média
de 8,5 individuos/coleta e desvio padrdo de 27,47 individuos/coleta. No periodo de
05 de Margo de 2015 a 26 de Marco de 2016 foram realizadas 24 saidas de campo
entre o trecho do Canal 6-5 ao Emissario-Pedra da Feiticeira, totalizando no periodo
3552 individuos, com média de 148 individuos/coleta e desvio padrdo de 120,28

individuos/coleta.

Média anual de Bolachas do Mar por techo da praia
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EMISSARIO PEDRA DA
FEITICEIRA
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Numero de individuos contados
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Figura 10 - Média anual de Bolachas-do-Mar por trecho da praia.
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Os registros da contagem das Bolachas-do-Mar foram separados de acordo
com as mudangas temporais sazonais (estacdes do ano, direcdo dos ventos) e

circadianas (marés, fase lunar).

Tabela 2. Registros da contagem de Bolachas-do-Mar em rela¢ao as esta¢cfes do ano.

ESTACAO DO CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL 1- _E;\)AEI[S)EQR[I)(X TOTAL
ANO 6-5 5-4 4-3 3-2 2-1 EMISSARIO FEITICEIRA
OUTONO 94 201 213 175 331 38 12 1064
INVERNO 167 61 74 45 28 0 0 375
PRIMAVERA 29 186 194 156 69 65 131 830
VERAO 181 254 175 188 310 114 61 1283
TOTAL 471 702 656 564 738 217 204 3552

Em relacdo aos dados separados por estagcbes do ano, no Verdo foram
registrados o maior nimero, 1.283 individuos/coleta (Figura 11), predominando a
quantidade no trecho entre o Canal 2-1 com 310 individuos/coleta, seguindo o
Outono com o registro de 1064 individuos/coleta, predominando o trecho entre o
Canal 2-1 com 331 individuos/coleta. Na Primavera foram registrados 830
individuos/coleta, sem predominancia entre os trechos do Canal 6 a Pedra da
Feiticeira. No inverno foram registrados 375 individuos/coleta sendo que, 167

individuos apenas entre o trecho da Ponta da Praia - Canal 6-5.

Estagdes do Ano
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CANAL 65 CANAL 54 CANAL 43 CANAL 32 CANAL 2-1  CANAL1-  EMISSARIO -
EMISSARIO PEDRA DA
FEITICERRA

100 -
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Figura 11 - Contagem das Bolachas-do-Mar registradas de acordo com as esta¢gdes do ano.
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Tabela 3. Registros da contagem de Bolachas-do-Mar em relacao a direcdo dos ventos.

EMISSARIO
CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL1- - PEDRA

VENTO 6-5 54 43 3-2 2-1 EMISSARIO DA TOTAL
FEITICEIRA

NNE (NORTE - NORDESTE) 45 161 295 266 190 21 131 1109
ENE (LESTE - NORDESTE) 8 10 17 4 4 0 0 43

ESE (LESTE - SUDESTE) 238 316 269 132 62 69 0 1086
SSW (SUL - SUDOESTE) 172 185 40 71 235 20 12 735
WNW (OESTE - NOROESTE) 0 1 7 15 25 0 0 48
NNW (NORTE - NOROESTE) 8 29 28 76 222 107 61 531

TOTAL 471 702 656 564 738 217 204 3552

Nas saidas de campo foram registradas 6 dire¢cbes dos ventos, sendo: NNE
(Norte-Nordeste), ENE (Leste-Nordeste), ESE (Leste—Sudeste), SSW (Sul-
Sudoeste) WNW (Oeste-Noroeste) e NNW (Norte-Noroeste). Em relacdo a
guantidade de individuos contados de acordo com a dire¢cdo dos ventos, foi
registrada a predominancia quando o vento estava na direcdo NNE (Norte-
Nordeste) com 1.109 individuos/coleta (Figura 12) sendo distribuido o maior nUmero
no trecho entre o Canal 4-3, 295 individuos/coleta e no trecho entre o Canal 3-2, 266
individuos/coleta. Com o vento na dire¢cdo ESE (Leste-Sudeste) foi contabilizado o
segundo maior numero, 1.086 individuos/coleta, predominando a quantidade de
individuos nos trechos que compreende a Ponta da Praia, Canal 6-5 ao Canal 4-3
sendo distribuidos: Canal 5-4, 316 individuos/coleta, Canal 4-3, 269
individuos/coleta e Canal 6-5, 238 individuos/coleta, nos demais trechos ndo houve
predominancia. Na direcdo dos ventos SSW (Sul-Sudoeste) foram registrados 735
individuos/coleta, com a maior quantidade contada no trecho Canal 2-1 com 235
individuos/coleta. Com o vento na direcdo NNW (Norte - Noroeste) foram registrados
531 individuos/coleta, com os maiores numeros contabilizados nos trechos Canal 2-
1, 222 individuos/coleta e Canal 1 — Emissario, 107 individuos/coleta, nos demais
trechos ndo foram registrados predominancia. Na diregdo do vento WNW (Oeste-
Noroeste) foram registrados 48 individuos/coleta e sem predominancia entre 0s
trechos e na direcdo ENE (Leste—Nordeste), 43 individuos/coleta e sem

predominancia entre os trechos.
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Figura 12 - Contagem das Bolachas-do-Mar registradas de acordo com a dire¢cdo dos ventos.

A altura da maré na cidade de Santos, SP é denominada como Maré-baixa a
altura do mar entre -0,1m a 0,7m e Preia Mar 0,8m a 1,2m (TABUA DE MARES,
2017).

Tabela 4. Registros da contagem das Bolachas-do-Mar em relacdo as marés.

EMISSARIO
MARE CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL1- oo ' oo
6-5 5-4 4-3 3-2 21 EMISSARIO . oy
MARE BAIXA
(-0,1 ma0,7 m) 388 451 418 390 639 213 73 2572
PREIA MAR
(0,8mai1,2m) 83 251 238 174 99 4 131 980
TOTAL 471 702 656 564 738 217 204 3552

Na maré baixa foi registrado o maior numero de individuos, 2.572
individuos/coleta, predominando o trecho entre o Canal 2-1, 639 individuos/coleta
(Figura 13), seguindo para o Canal 5-4 com 451 individuos/coleta, Canal 4-3 com
418 individuos/coleta, Canal 3-2 com 390 individuos/coleta, Canal 6-5 com 388
individuos/coleta, Canal 1- Emissario com 213 individuos/coleta e Emisséario — Pedra
da Feiticeira com 73 individuos. Na Preia mar foram registrados 980
individuos/coleta com predominancia de individuos entre os trechos do Canal 6-5 até
0o Canal 3-2 e o trecho do Emissario-Pedra da Feiticeira, sendo distribuidos de

acordo com o0 maior nimero de individuos contados: Canal 5-4, 251
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individuos/coleta, Canal 4-3, 238 individuos/coleta, Canal 3-2, 174 individuos/coleta,

Emisséario/Pedra da Feiticeira, 131 individuos/coleta, Canal 2-1, 99 individuos/coleta,

Canal 6-5, 83 individuos/coleta e Canal 1-Emissario, 4 individuos/coleta.

700 - MARES

INDIVIDUOS
i
(=]
(=]
1

® MARE BAIXA (-0,1 ma 0,7 m)
300 - PREIAMAR (0,8 ma 1,2 m)

Figura 13 - Contagem das Bolachas-do-Mar registradas de acordo com a maré.

Tabela 5. Registros da contagem das Bolachas-do-Mar em relacéo as fases da lua.

EMISSARIO
CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL CANAL 1- - PEDRA
LUA 6-5 54 4-3 3-2 2-1 EMISSARIO DA TOTAL
FEITICEIRA
NOVA 139 384 275 154 273 29 7 1261
CRESCENTE 11 20 28 59 89 12 5 224
CHEIA 305 208 228 185 277 173 61 1437
MINGUANTE 16 90 125 166 99 3 131 630
TOTAL 471 702 656 564 738 217 204 3552

No registro da contagem das Bolachas-do-Mar em relacdo as fases da lua,

foi observada a predominancia de individuos nas luas Cheia e Nova sendo, na lua

Cheia foi registrado o maior nimero de individuos no trecho Canal 6-5 com 305

individuos/coleta (Figura 14), Canal 2-1, 277 individuos/coleta, Canal 4-3,

228

individuos/coleta, Canal 5-4, 208 individuos/coleta, Canal 3-2, 185 individuos/coleta,

Canal 1-Emissario, 173 individuos/coleta e Emissario-Pedra da Feiticeira, 61

individuos/coleta. Na lua Nova, foram registrados 1.261 individuos/coleta e os
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maiores nuimeros foram encontrados nos trechos entre o Canal 6-5 ao Canal 2-1
sendo: Canal 5-4, 384 individuos/coleta, Canal 4-3, 275 individuos/coleta, Canal 2-1,
273 individuos/coleta, Canal 3-2, 154 individuos/coleta, Canal 6-5, 139
individuos/coleta e Emissario-Pedra da Feiticeira, 7 individuos/coleta. Foram
registrados nas luas Minguante 630 individuos/coleta e na lua Crescente 224
individuos/coleta sem predominancia de individuos nos trechos entre o Canal 6 e a

Pedra da Feiticeira.

400 FASES DA'LUA

350

m NOVA

B CRESCENTE

= CHEIA

INDIVIDUOS

MINGUANTE

L. T T T T T v
CANAL 6-5 CANAL 5-4 CANAL 4-3 CANAL 3-2 CANAL 2-1 CANAL 1- EMISSARIO -
EMISSARIO PEDRA DA

FEITICEIRA

Figura 14 - Contagem das Bolachas-do-Mar registradas de acordo com a fase da lua.

Utilizando as informacdes sobre estacdo do ano, fase da lua, altura da maré e
direcdo dos ventos predominantes como varidveis abidticas e o numero de
Bolachas-do-Mar registradas nos trechos praiais, como variaveis bidticas foram
realizadas uma Analise de Correspondéncia Candnica, que resultou no gréfico da
Figura 15. Esta analise reuniu num mesmo grafico as projecdes das amostras
(pontos), bem como os pesos (loadings) das variaveis abidticas e bidticas. Com isto,
pode-se verificar que a direcdo do vento foi a variavel que mais interferiu na
distribuicdo das Bolachas-do-Mar na praia de Santos. A altura da maré, em
conjuncdo com a estacdo do ano e a fase da lua também influenciaram a
distribuicdo destes organismos, principalmente quando a acdo dos ventos era
menor. Com o0s pesos das variaveis biolégicas, foi realizada uma andlise de
agrupamento hierarquico aglomerai-o, mostrando a formacdo de 4 grupos de

localidades (Figura 16). O trecho compreendido entre o Emissario e a Pedra da



33

Feiticeira mostrou-se distintos das demais localidades. Outros grupos de localidades
distintas compreendeu os trechos entre os canais 3 e 5. As localidades externas, na
Ponta da Praia e do Emissario ao Canal 3 também se mostraram distintos. Isto
sugere que a acao dos ventos é mais intensa nas extremidades praiais, enquanto
gue no seu centro a maior interferéncia esta relacionada aos movimentos de marés

associados as fases da lua e época do ano.

3 "EMISSARIO-PEDRA_DA_FEITICEIRA

VENTO

e ‘CANAL_3-2
=
<
‘CANAL_2-1
0 -
. .
.
"canat_4.3 EAN *CANAL_6-5
A *CANAL_1-EMISSARIO
-2 Estacdo
3 2 4 2 3
Axis 1

Figura 15 - Projecdes dos dois primeiros eixos candnicos obtidos da contagem das Bolachas-
do-Mar. Os pontos representam as projecfes das amostras (scores), enquanto que 0S pesos
(loadings) as variaveis abidticas sdo mostrados pelas linhas e os pesos das bidticas estdo
representados pelas letras. Os dois primeiros eixos explicam 85,2% da variancia total dos
dados.
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Figura 16 - Anélise de agrupamento utilizando os pesos das variaveis bidticas da CCA.
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Tabela 6. Tamanho médio das Bolachas-do-Mar com informac¢des de data, lua, maré e vento.
EMISSARIO
DATA  LUA MARE VENTO CANL AL L S eime oay  TOTAL
FEITICEIRA

05/03/2015 CHEIA 0,2  NNW 0 0 0 10,9 10,2 10,0 10,6 177
06/03/2015 CHEIA 0,2  NNW 10,8 10,7 10,9 10,8 10,0 9,9 10,3 156
13/03/2015 MING 0,8 NNE 0 7,8 0 9,9 9,7 0 0 28
20/03/2015 NOVA 0,2 SSW 10,1 10,8 10,8 10,5 9,8 9,8 9,9 128
27/03/2015 CRESC 0,7 SSW 0 9,6 10,8 10,1 0 9,8 9,1 28
16/05/2015 NOVA 0,3 NNE 0 10,4 11,0 10,5 10,4 9,8 10,5 60
14/08/2015 NOVA 0,1 NNE 10,9 10,7 9,3 0 10,2 9,9 0 66
08/10/2015 MING 1,3 NNE 0 0 0 0 0 10,3 10,5 19
13/11/2015 NOVA 0,3 ESE 0 10,8 10,6 10,7 0 10,6 0 23
20/11/2015 CRESC 1,2  NNW 10,4 0 9,5 10,1 10,3 12,0 0 7
27/11/2015 CHEIA 0,4 ESE 11,0 0 0 0 0 0 0 1
10/12/2015 MING 0,3 ESE 10,1 10,5 11,3 0 0 0 0 24
26/12/2105 CHEIA 0,6 SSW 10,8 11,0 0 0 0 0 0 39
01/01/2016 CHEIA 1,0 ESE 11,3 10,7 0 0 0 0 0 7
09/02/2016 NOVA 1,0 ESE 10,9 11,0 11,5 0 0 0 0 167
26/02/2016 CHEIA 0,3 ESE 0 0 0 11,4 10,9 11,0 0 18
20/03/2016 CRESC 1,0 ENE 9,8 10,2 11,0 0 0 0 0 11
26/03/2016 CHEIA 0,3 NNE 10,5 10,8 0 0 0 0 0 42
TAMANHO MEDIO/CANAL 10,6 10,4 10,7 10,6 10,2 10,3 10,2 1001
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As Bolachas-do-Mar (Mellita quinquiesperforata) foram medidas em 18
saidas de campo das 24 realizadas para levantamento de dados deste presente
estudo. Com as medidas de comprimento e largura dos 1001 individuos foi realizado
o calculo do diametro médio [(comprimento + largura) x 0,5] (Tabela 6). Comparando
o tamanho médio das Bolachas-do-Mar por canal (Figura 17), pode-se observar que
existe uma ligeira alteragdo entre os Canais. Nos trechos do Canal 2-1 e Emissario-
Pedra da Feiticeira o tamanho médio dos individuos é de 10,2 cm. No Canal 1 —
Emissério 10,3 cm. No Canal 5-4, 10,4 cm, nos trechos do Canal 3-2 e Canal 6-5 o
tamanho medio é de 10,6 cm e no Canal 4-3 a média do tamanho foi a maior, 10,7
cm. Em relacdo as mudancas temporais sazonais (esta¢bes do ano, dire¢cdo dos
ventos) e circadianas (marés, fase lunar) o tamanho médio dos individuos néo

demostraram alteragoes.

Diametro médio das Bolachas do mar (cm)

Figura 17 - Diametro médio das Bolachas-do-Mar.
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Considerado o mais amplo dos ecossistemas sedimentares costeiros, 0
habitat das praias arenosas € um ambiente marcado fisicamente por alto dinamismo,
diretamente influenciado por fatores abidticos como regimes de marés, altura das
ondas, incidéncia de luz, regime de ventos, entre outros (Davis, 1985).

As variacdes bidticas observadas neste presente estudo, elas variam entre
si, a fase lunar altera a altura do mar e consequentemente o vento, a dire¢ao e forca
das ondas.

A Analise de Correspondéncia Canbnica mostrou que a acdo dos ventos é o
principal fator de interferéncia na distribuicdo das Bolachas-do-Mar. A influéncia das
marés, fases da lua e estacdo do ano foram melhor observadas em épocas em que
0s ventos estavam mais fracos e oscilantes. Porém, quando os ventos eram fortes e
bem direcionados produziram ondas com moderada acgdo erosiva, levantando o
sedimento e jogando as Bolachas-do-Mar para o supralitoral (Figuras 18 e 19). O
sedimento levantado era transportado para o lado oposto da praia, onde ocorria um
processo de deposicdo. Talvez este seja o principal motivo da andlise de cluster
agrupar o trecho da Ponta da Praia, com os trechos do Canal 2, 1 e Emissério.

Sedimentacat

Ondas
Itha Porchat

entos

Figura 18 - Demonstracao da a¢do dos ventos em relacdo as ondas com direcionamento da
sedimentacdo em dire¢cdo para a Ponta da Praia.
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Ilha Porchat

Figura 19 - Demonstracdo da ac&o dos ventos em relagdo as ondas com direcionamento da
sedimentacdo em dire¢ao aos trechos Canal 2 ao Emissério.

O modelo observado no presente estudo corrobora com alguns outros
elaborados para a mesma area estuarina. As rosas dos ventos, Figura 20, foram
apresentadas em estudo realizado pela Universidade Santa Cecilia para Companhia
Docas do Estado de Séo Paulo (CODESP, 2002), mostrando os mesmos padrdes
obtidos no presente trabalho. O deslocamento e lancamento das Bolachas-do-mar
ao supralitoral estdo também associados aos padrbes de ondas e ventos e aos
processos de eroséo, transporte e sedimentacdo. Este fato foi bem evidenciado nos

resultados obtidos pela analise de correspondéncia canbnica.

Verdo 2002 Inverno 2002

“

Figura 20 - Rosas dos Ventos de Verdo e Inverno de 2002. As setas apresentam as diregcBes
dos ventos predominantes em cada estacéo.
Fonte: BAPTISTELLI, 2008 apud CODESP 2002, modificado.
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Em situacdes em que os ventos foram suaves ou nulos, foi possivel observar
as influéncias das outros fatores estudados. A Figura 21 mostra o0 modelo de
circulacdo e sedimentacdo da Baia de Santos, apresentado por Magini et al. (2007),
onde é possivel verificar a direcdo das correntes predominantes, bem como as areas
de sedimentacdo proximas ao pier do Emissario Submarino. Ainda na Figura 21, é
possivel verificar que as areas abrigadas pela llha de Urubuguecaba e pelo
Emissario formam um local de sedimentacdo especial, onde ndo ha interferéncia da
acao dos ventos e ondas, sendo que o principal fator de distribuicdo de Bolachas-do-
Mar foi a acao das marés, associadas, de certa forma as fases lunares.

Santos
Y v —

Areas de sedimentago

Domine 5 A
de canal F\ Linear Velume de sedimentos nos canas

Linhas de avargo

Gl emporsro donivldomar | Avisistsms  Ava=20sms  Avs=249m3
de mard, Dominio o masag oy

veni e ondas Vértices = gL o Avz=2000m3 Avasesesd Ave=mb

Figura 21 - Areas de sedimentacdo, correntes entre praias de Santos e de sedimentos
depositados em cada canal. Em pontilhado, area que sofre invasdo do mar durante as marés
altas de tempestades.

Fonte: MAGINI et al. 2007.

Os locais de eroséo e sedimentacao nas areas de arrebentacdo na Baia de

Santos também variam de acordo com o movimento de marés. Em 1977 foi
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realizado um detalhado sobre a movimentacdo da agua durante a enchente e
vazante das marés, mostrado na Figura 22, para definir os pontos adequados para
posicionamento do Emissario Submarino. Nesta figura é possivel verificar a maior
influéncia das correntes de marés de enchente que ocorre na regido da Ponta da
Praia, enquanto que proximo ao centro da Baia ha um contra fluxo superficial para
escoamento e circulagdo das aguas estuarinas. Talvez este seja 0 motivo pelo qual,
0S processos de erosdo sdo mais visiveis na Ponta da Praia do que proximo ao

Emisséario Submarino.

a .
A 1LOs DA WrEarew A WA FROFUNDADE
Al B (oo oy

Enchente - A meia profundidade

Alow
e — I -y

50 rumss ‘ -
. A Lom DA SURCAriCR '

T 5

~ ) -

Enchente — A 1.0 m do Fundo Vazante - A 1,0 m da superficie

A LBe 0O russo *

Pl a— p———

Vazante — A meia altura Vazante — A 1,0 m do fundo

Figura 22 - Circulacdo da Baia de Santos nas fases enchente e vazante na superficie, meia
profundidade e fundo.
Fonte: SONDOTECNICA (1977 apud BAPTISTELLI, 2008).
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Carminatto et al. (2017) estudando os padrdes de deposicdo de residuos
sélidos na faixa entre marés nas praias de Santos, no final do verdo (marco de
2017), verificaram que a regido da Ponta da Praia era diferenciada (figura 23) pela
grande presenca de material biolégico, representado principalmente por conchas de
moluscos e Bolachas-do-Mar, fato que também corrobora com os resultados obtidos

neste trabalho.

OCEANO
\TLAN TICO

Figura 23 - Agrupamento das praias de Santos, segundo deposicao de residuos s6lidos em
marés de sizigia de margo de 2017.
Fonte: CARMINATTO et al. (2017).
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6 CONCLUSAO

A distribuicdo dos individuos da espécie Mellita quinquiesperforata, lancados
ao supralitoral das praias de Santos € influenciada pela acdo de diferentes fatores
ambientais, destacando o regime e intensidade dos ventos e das ondas.

Em situacBes de calmaria, foi também possivel verificar a acdo dos outros
fatores tais como a altura da mare, a fase lunar e a estacéo do ano.

A Ponta da Praia e a area proxima ao Emissario Submarino apresentam
padroes semelhantes, relacionados com os processos de eroséo e sedimentacao.

As éareas abrigadas pela llha de Urubuquecaba, Emissario Submarino até a
Pedra da Feiticeira ndo sofrem influéncia direta das ondas e ventos, mas sim pelo
movimento de marés, associados as fases lunares.

O padrdo de distribuichio dos individuos da espécie Mellita
quinquiesperforata, langados ao supralitoral das praias de Santos, corrobora com 0s
modelos de circulacdo e sedimentacdo conhecidos, e possui potencial para ser
utiizados como bioindicador das condi¢des abidticas da zona de arrebentacdo da

Baia de Santos.
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