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RESUMO

A zona costeira brasileira € amplamente utilizada como fonte de recreacao pela
populacao, sobretudo as praias, onde se praticam diversas atividades turisticas, que
causam uma série de impactos as comunidades la existentes. Assim, o objetivo dessa
pesquisa foi compreender se os impactos causados pelas agdes antrdpicas interferem
no ciclo de vida de invertebrados microscépicos denominados meiofauna e como
esses organismos respondem a esses estresses ambientais. Foram realizadas
coletas de material biossedimentolégicos ao longo de 5 meses. O estudo foi
executado em duas praias paraibanas: trés pontos na praia do Bessa, dentre estes,
um ponto em local onde a praia ainda apresenta condi¢cées naturais, dois em locais
de intensa atividade turistica e por fim, um quarto ponto na praia de Intermares, sendo
este utilizado como controle. Os resultados indicaram que nos pontos onde existe um
maior fluxo turistico as variaveis de abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia e
densidade, apresentaram um declinio nos valores, enquanto para os pontos em que
nao ha fluxo visivel de turistas, os numeros foram elevados. Os resultados indicam,
que a intensa atividade turistica pode interferir quali-quantitativamente na estrutura da

comunidade meiofaunistica.

Palavras-chave: Invertebrados, Microscépicos, Sedimento, Nordeste, Zona costeira.



ABSTRACT

The Brazilian coastal zone is widely used as a source of recreation by the population,
especially the beaches, where various tourist activities are practiced, which cause a
series of impacts on the communities there. Therefore, the objective of this research
was to understand if the impacts caused by anthropic actions affect the life cycle of
microscopic invertebrates called meiofauna and how these organisms respond to
these environmental stresses. Sedimentological material sampling were taken over 5
months, and the study was done on two beaches in Paraiba state: three points on
Bessa beach, among them, one in a place where the beach still has natural conditions,
two in places of intense tourist activity and finally a fourth spot on Intermares beach,
this one used as a control. The results indicated that in the points where there is a
greater tourist flow the variables of relative abundance, frequency of occurrence and
density, presented a decline in the values, while for the points where there is no visible
flow of tourists, the numbers were high. The results indicate the intense tourist activity

can interfere in quality and quantity in the structure of the meiofaunistic community.

Keywords: Invertebrates; Microscopic; Sediment, Northeast, Coastal Zone.
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1. INTRODUCAO

O turismo, visto como uma acéao social, produz impactos negativos ao meio
ambiente, sobretudo em praias (COSTA, 2007). Segundo Melo (2014), as praias
constituem depésitos de areias acumuladas pelos agentes de transporte fluvial ou
marinho, que apresentam largura variavel em razdo da maré. Esse ambiente esté
frequentemente associado a outros ecossistemas costeiros, como estuérios, deltas,
restingas mangues, dunas, rios e lameiros intertidais. Este ambiente, garante uma boa
soma de beneficios a subsisténcia e bem-estar da humanidade, tais como, produtos
naturais essenciais para alimentagao, satisfacdo humana proveniente da recreacao,
esportes, turismo e amortecimento do impacto de eventos extremos (CARDINALE et
al., 2012; GAMITO e FURTADO, 2009).

As praias no Brasil acompanham todo o litoral, do Amapéa ao Rio Grande do
Sul, perfazendo 7.367 km de extensdo (JURAS, 2012). O ambiente costeiro, €
ameacado pela especulacado imobiliaria, pelo turismo descontrolado, pela expansao
de marinas e pela poluigao urbana e industrial (CAMAPUM, 2010). As praias arenosas
se enquadram como um dos ecossistemas mais frequentados por pessoas em todo o
mundo, ocorrendo acentuada exploracdo devido a sua oferta de recursos naturais,
com alto valor socioeconémico (SUCIU, 2017). A autora ainda afirma, que todos as
suas zonas sao exploradas, com jogos a atividades nduticas e pisoteio por parte de
turistas e moradores locais.

A concentracdo da atividade turistica na zona costeira brasileira e seu
crescimento vertiginoso, com incentivos governamentais, tem tido consequéncias
negativas no meio ambiente e na qualidade de vida das popula¢cées que ali vivem
(MMA, 2010). Trabalhos como os de Cristiano et al., (2015); Maciel et al., (2016) e
Fernandes et al., (2017), foram desenvolvidos nesses ambientes para a averiguagao
da ocupacéo irregular, processos erosivos e qualidade fisico-quimica da &gua.
Mudancas climaticas estdo se acelerando devido a agbes antrdpicas, provocando
bruscas alteracdes nos fatores abidticos, como rapido aumento da temperatura global
e nivel dos oceanos em acelerado aumento, interferindo diretamente no equilibrio da
vida costeira, sendo essas alteracbes comprovadas por pesquisas de modelagem,
(JONES et al., 2013; MORA et al., 2013). Os autores ainda evidenciam que se

medidas de conscientizacdo com atitudes imediatas ndo forem tomadas, serao
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geradas serias consequéncias para a vida marinha e para as populagdes que habitam
zonas costeiras.

Estudos avaliando o impacto das atividades turisticas em praias sobre
comunidades bentbnicas e mais especificamente meiofauna sdo escassos
(GHESKIERE et al., 2005). Devido a seu tamanho diminuto, dificultando assim a
visualizacédo, a meiofauna vem sendo negligenciada nesses tipos de estudos, mesmo
com toda a sua importancia na teia trofica benténica (COULL, 1999; AARNIO, 2001;
OLIVEIRA e SOARES-GOMES, 2003; SILVA, 2004) e sensibilidade ambiental (LI et
al., 1997; MIRTO e DONAVARO, 2004). A meiofauna faz parte de um conjunto de
populacdes de invertebrados microscépicos que desempenham diversas funcées no
ecossistema bentbnico, contribuindo na ciclagem da matéria orgéanica e
representando um elo tréfico na cadeia alimentar, além de atuar como bioindicador
devido a sua sensibilidade a mudancas no seu ambiente (GIERE, 2009).

Mare (1942), definiu a meiofauna como uma comunidade de organismos que
habita os diminutos espacos intersticiais e sdo caracterizados por diferentes filos de
invertebrados, que ficam retidos em peneiras com abertura de malha entre 0,045 e
0,5mm. Dentre a comunidade meiofaunistica destaca-se o filo Nematoda, em sua
maioria vermes de vida livre de corpo alongado e sistemas sensoriais adaptados para
dominarem o habitat no qual sobrevivem (GIERE, 2009). Representam o principal
grupo da meiofauna em densidade e diversidade, variando de acordo com o tipo e
estrutura do sedimento. Além disso, tem importancia na biomineralizagdo dos
nutrientes em ambientes dulcicolas e marinhos, atuam também como bioindicador de
estresses ambientais.

A praia do Bessa ja foi estudada, foi realizado um levantamento do estoque
meiofaunistico, sem levar em consideracdo a relacdo com as atividades turisticas
desenvolvidas, apenas os processos morfodinamicos. Esse estudo, realizado por
Sousa (2016) mostrou uma diagnose dessa praia em termos quali-quantitativos dos
organismos. Segundo Coelho et al., (2011) a praia do Bessa exibe um estagio
morfodindmico intermediario, que caracteriza uma praia de baixa inclinacao,
predominando areias médias, estagio comum a outras praias do litoral paraibano.
Essa condig¢éo favorece ao estabelecimento das assembleias meiofaunisticas, pois os
processos erosivos sdo poucos e assim nao ha grande carreamento dos organismos

na hidrodinamica.
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Na maior parte da extensdo da praia do Bessa é evidente locais bem edificados,
porém existe resquicios de vegetacdo pioneira, inclusive com uma area de
preservacao permanente (APP) nos seus arredores. A presenca turistica é constante,
devido a isso se tem muitos bares e restaurantes localizados no médio litoral superior,
onde deveria existir o campo de dunas para a protecao costeira. Essa condigao fisica
da praia, ora com caracteristicas impactadas, ora com elementos ainda conservados
foi o principal motivo da escolha para o presente trabalho. Baseado nesses
argumentos, esse estudo tem como objetivo testar a meiofauna como um instrumento
eficiente para avaliar a qualidade ambiental de praias que apresentam intensa

atividade turistica, tendo em vista o intenso pisoteio.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Turismo em ambientes costeiros impactos e desafios

A concentracdo populacional na zona costeira €, em nivel mundial
extremamente intensa, Castro e Morales (2006) cita o Programa das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA, 1992) o qual aponta que aproximadamente 60% da
populagdo mundial, se agrupava em ambiente costeiro e, se estima que em 2021, este
percentual chegara em torno de 75%. Os autores ainda justificam o fenémeno do alto
percentual na zona costeira através dos seguintes fatores: paisagem natural, diversas
modalidades de lazer que esse espago proporciona, clima agradavel e contato
frequente com natureza sédo os principais motivos. Além disso, este ecossistema €
utilizado como fonte de extracdo de recursos naturais pelas populagbes que ali
sobrevivem, existindo um papel econémico relevante que envolve esse espaco, dessa
forma causando uma dependéncia e sobrecarga dos seus recursos (COSTA, 2007).

Atividades de exploragdo do ambiente natural visando retorno financeiro, como
o turismo, tém se desenvolvido bastante nas ultimas décadas, sendo o seu potencial
de transformacao temporal e espacial consideravel (SANTOS, 2014). Os locais
frequentados pelos turistas, aqueles que se localizam proximo aos ecossistemas
costeiros costumam ter uma pressdo maior por recursos naturais com o advento de
novas atividades culturais e socioeconémicas. O aumento rapido e cadtico do turismo
tem causado danos socioambientais de varias maneiras, sobretudo na alta temporada
(VIDAL et al.,, 2006). O acréscimo do numero de moradores, seduzidos pelas
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oportunidades de trabalho, com consequente oferta de uma maior renda, e da
movimentacao trazida pelo turismo, modifica o ecossistema do ponto de vista
paisagistico, isso traz problemas ambientais como a poluicdo dos rios, estuarios e
como efeito ocorre a poluicdo do mar, aliado ao crescimento do descarte de residuos
sélidos.

Os habitos dos futuros turistas devem se modificar frente as interacées de
massa em que se percebe nos mais diversos ambientes turisticos ao redor do mundo,
tais como, museus e praias arenosas (AGNOL, 2012). Sendo destacado pela autora,
que o turista do futuro deve se preocupar com as comunidades e 0 ambiente no qual
se esta inserido, buscando bem mais do que a gastronomia e paisagens exuberantes.

A preocupagao ambiental tem se tornando cada vez mais evidente ao longo
dos anos, contudo o ritmo esperado para a mudanga de comportamento consumista
nao esta equiparado ao ritmo da natureza em se regenerar (ALVES, 2009). As praias
arenosas sofrem diretamente com o aspecto consumista, tendo em vista os residuos
gerados pelo homem que degradam a paisagem costeira e ameagam a vida no mar
(ARAUJO, 2003). O aumento da populacao de forma desenfreada no litoral, junto a
auséncia de planejamento e infraestrutura dos servicos competentes, e a falta de
informacao da populagdo como um todo, resultam em um crescimento constante da
degradacao ambiental das praias arenosas (ARAUJO, 2003). Isso ocasiona inimeras
consequéncias para o ambiente terrestre e marinho adjacente.

De acordo com Gregory (1999), sdo diversos os impactos ocasionados pelos
residuos no ambiente costeiro e marinho, alguns dos principais sdo: toxicidade
ecoldgica e quimica, perda de estética na paisagem, prejuizo ao turismo, danos aos
pescadores, impacto na biodiversidade costeira e marinha, danos para a saude,

aprisionamento de animais e riscos de ingestao.

2.2. Meiofauna

A meiofauna se enquadra como um conjunto de organismos metazoarios
microscopios que vivem intimamente associados ao sedimento de ambientes
aquaticos, sendo definidos em fung¢édo do seu tamanho que varia entre 0,045 a 0,5mm
(MARE, 1942). Esses organismos ocupam uma grande diversidade de habitats,
ecossistemas com altas temperaturas, salinidades, como mares profundos até

ambientes andxicos e dulcicolas (COULL, 1999). Sua distribuicao espacial e temporal
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esta relacionada a alguns parametros fisicos, como a disponibilidade de alimento,
tamanho do grdo do sedimento, temperatura, salinidade e reproducdo (BOUVY e
SOYER, 1989). Os organismos meiofaunisticos por habitarem qualquer tipo de
substrato no meio marinho, sao reconhecidos como excelentes ferramentas para
estudos de qualidade ambiental e processos ecologicos marinhos (LAGE e
COUTINHO, 2010). Além da degradacado e remineralizacdo da matéria organica
dendritica (PFANNKUCHE e SOLTWEDEL, 1998; CARTES et al., 2002). Os grupos
da meiofauna contribuem com diferentes respostas a divergentes formas de impactos,
tanto qualitativamente quanto quantitativamente, por exemplo, mudang¢as na
abundancia, densidade, diversidade e substituicdo de organismos (GIERE, 2009;
MORENO et al., 2011), assim, podem ser usados como um indicador sensivel de
varios impactos (COULL e CHANDLER, 1992; SUN et al., 2014).

A meiofauna tém sucesso adaptativo, por possuirem a capacidade de
recolonizar o ambiente marinho rapidamente, porque sao organismos holobénticos,
de ciclo de vida curto, dispersando-se por imposi¢cdes hidrodinamicas (RENAUD-
MORNANT et al., 1984). Organismos em certos estagios do seu desenvolvimento
podem fazer parte da meiofauna temporariamente, € o caso de alguns grupos da
macrofauna. Estes grupos denominados mixofauna ou meiofauna temporaria,
constituida principalmente por seres juvenis de crustaceos, bivalves, poliquetas e
gastropodes. A maioria dos taxons englobados pela meiofauna sdo permanentes,
passando todo o seu ciclo de vida dentro dos limites de tamanho corporal que definem
a meiofauna. Os principais representantes sdo os Nematoda, Copepoda, Polichaeta,
Turbellaria, Gastrotricha e Ostracoda (WATZIN, 1985; KNOX, 2001).

A meiofauna é fundamental para os ecossistemas benténicos por ser uma
unidade ecoldgica em que seus representantes compartilham de uma mesma forma
seus habitos de vida e mesma presséo seletiva do ambiente intersticial (BALSAMO et
al., 2010). Tendo em vista sua contribuicdo nos processos de fluxo de energia e
mineralizacao de detritos organicos, este grupo destaca-se na produ¢ao secundaria,
sendo responsavel por cerca de 25% da mesma, além de apresentar valores de
biomassa maiores que o grupo de animais da macrofauna (BELTRAO, 2018). A
comunidade meiofaunistica se distribui em “manchas” nos sedimentos, tanto
verticalmente como horizontalmente. Foi descrito no trabalho de Reise (1985) que
essas manchas se concentram préximas as instalagbes do macrobentos se

beneficiando dos impactos causados por eles como os “buracos” que aumentam a
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porosidade do sedimento oferecendo a meiofauna uma maior oxigenacao, irrigacao e
até mesmos excrecdes e/ou secrecoes desses animais da macrofauna que servem
de alimento para meiofauna (SANTOS, 2013).

Embora a meiofauna tenha grande relevancia cientifica, segundo Miljutina et
al., (2010) ela ainda é pouco estudada se comparado com animais da macro e
megafauna, por ela se tratar de um grupo de animais microscépicos e de dificil
manipulacéo para pesquisa acaba caindo no desinteresse de muitos pesquisadores.
Quando se refere ao Brasil, e levando em consideracao o tamanho da costa brasileira,
comparando com a quantidade de trabalhos de meiofauna realizados em sua
extensdo, tem-se uma ideia da escassez de conhecimento da meiofauna marinha em
nivel nacional (LAMOUNIER, 2009). Para o estado da paraiba, mais especificamente
na sua regido costeira, trabalhos utilizando a meiofauna como instrumento de
bioindicacdo de perturbagao antropica séo inexistentes.

3. HIPOTESE

As atividades turisticas praticadas na praia do Bessa, afetam a estrutura da

comunidade meiofaunistica.

4. OBJETIVOS

Geral
o Retratar os padrdes ecoldgicos da meiofauna na da praia do Bessa, Paraiba,
Brasil, considerando areas sob acdo do turismo e aquelas sem elevada

influéncia antrépica.

Especificos

e Explicar os parametros ambientais coletados e correlacionar com os taxons

encontrados;

e Caracterizar a composi¢ao quali-quantitativa da meiofauna na praia do Bessa
quanto a frequéncia de ocorréncia, abundancia relativa e densidade,
identificando o grupo dominante;
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e Descrever a distribuicdo espacial e temporal (ao longo das areas estudadas)
dos taxons.

5. METODOLOGIA
5.1 Descricao da area

O local do estudo esta inserido no municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.
(Figura 1). A praia do Bessa € a primeira praia do litoral norte pessoense e apresenta
6 km de extensdo com areias claras e batidas, com aguas esverdeadas e calmas,
recifes e coqueiros, se caracterizando como uma praia urbana. E uma das praias mais
procuradas, visitadas e conhecidas do litoral pessoense e situa-se no bairro de mesmo
nome, Bessa. Faz divisa com a praia de Manaira ao sul, ainda em Joao Pessoa, e a
praia de Intermares, ao norte, no municipio de Cabedelo. As praias do Bessa e a de
Intermares sao divididas pelo rio Jaguaribe, a sua extensao aproximada é de 5,52 km.

A regido esté identificada, de acordo com a classificagao climatica de Képpen,
como clima tropical chuvoso do tipo AS’, quente e umido, com periodos frios ausentes
e com chuvas predominantes de outono e inverno. Sua temperatura se mostra
elevada ao decorrer do ano inteiro, com uma média anual de 26,5°C. De acordo com
Neves (2003), a média das maximas atinge 30°C (janeiro-abril) e a média das minimas
é de 23°C (junho-agosto). A pluviosidade média se alterna entre 1.400 e 1.800 mm
por ano. Os ventos que recaem na area sao os aliseos de Sudeste, com velocidade
equilibrada. A umidade relativa do ar apresenta uma media anual de 80%, atingindo
cerca de 87% no inverno (periodo chuvoso) e 68% no veréao (periodo mais seco)
(PARAIBA, 1985).

Figura 1: Localizagdo dos municipios de Jodo Pessoa, Cabedelo e dos pontos de cima para baixo
4,3,2 e 1 respectivamente, Paraiba, Brasil.
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INTERMARES

Fonte: Qgis/Google imagens/arquivo pessoal

5.2. Em campo

As coletas tiveram inicio no més de outubro de 2019, periodo em que as
atividades turisticas ainda sdo discretas e finalizadas no més de fevereiro de 2020,
quando o fluxo de turismo chega ao seu climax. Foi realizada 1 coleta a cada més
com 24 amostras biossedimentologicas, totalizando ao final da pesquisa 120
amostras. Para estipular o horario das coletas, foi utilizado a tdbua de marés que
mostra os dados referentes a movimentacao que a mare sofre ao longo do dia, para
o porto de Cabedelo, sendo este 0 mais préximo da regido estudada. Foram tracados
quatro pontos, cada ponto foi dividido em médio litoral superior (MLS) e médio litoral
inferior (MLI), de cada zona era retirada trés réplicas (Figura 2).
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Trés dos quatro pontos foram na praia do Bessa, dentre esses, um (7°05'34.6"S
34°50'00.9"W) ponto onde as caracteristicas naturais da praia ainda podem ser
observadas e contém pouco fluxo turistico (ponto 1). Os outros dois pontos foram
(7°04'50.7"S 34°49'49.9"W) em areas préximas, de intensa atividade turistica e onde
se percebe uma grande modificacdo de paisagem ponto (2 e 3). O ultimo e quarto
ponto foi realizado (7°03'12.8"S 34°50'33.3"W) na praia subsequente, Intermares,
sendo essa uma praia localizada ao norte da praia do Bessa, onde as atividades
turisticas praticamente nao sao observadas (ponto 4). O tracado desse ultimo ponto
funcionou como um controle, bem como todos os dados pretéritos de estrutura da

comunidade meiofaunistica, ja realizados na praia do Bessa.

Figura 2: Zonas de coleta das amostras biossedimentoldgicas das praias do Bessa e Intermares nos
municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo, Paraiba, Brasil.
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Fonte: (adaptado de SOUZA-FILHO et al., 2003)

5.3 Parametros abidticos

Em campo, foram feitas medi¢cdes de temperatura (°C) e concentracdo de
oxigénio dissolvido (mg/l) com um oximetro portatil, foi aferida também a salinidade
(%o0), com o auxilio de um salinbmetro. Foram coletadas, ainda, amostras de sedimento
(2009g) para analise granulométrica e calculo do teor de matéria organica total. Uma
coleta em cada ponto de amostragem, com excec¢ao dos pontos 2 e 3 onde ocorreu
apenas uma medicao de fatores abidticos e coleta de sedimento para os dois pontos
mensalmente, uma vez que esses pontos sdo préximos causando uma igualdade de

resultados.
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5.4 Atividades de laboratério

As amostras coletadas foram levadas ao Laboratério de Meiofauna (LABMEIO)
da UFCG campus-Cuité, Paraiba, Brasil, para a extracdo da meiofauna, onde foi
utilizada a metodologia conhecida para meiobentologia de acordo com Elmgren
(1976). As amostras foram lavadas em agua corrente em peneiras com intervalo de
malha de 0,044mm para retencdo dos organismos, passando por elutriacdo manual
no minimo cinco vezes.

O material retido na peneira foi colocado em placa de Petri para centrifugacao
manual, sendo o sobrenadante vertido em placa de Dolffus, composta de 200
guadrados de 0,25 cm? cada um, e levado ao estereomicroscépio para contagem e
identificagdo dos individuos por taxon. Parte do material biol6gico foi retirado da
amostra para confecg¢édo de laminas permanentes, que se encontram depositadas na
colecao de meiofauna do LABMEIO.

5.5 Andlise granulométrica

A analise granulométrica seguiu 0 método de Suguio (1973) que consiste em
secar todo o material em temperatura ambiente e posteriormente, deve ser levado a
estufa com uma temperatura em torno dos 60°C para evitar alteracdo no peso das
amostras devido a umidade do ambiente e aglutinacdo dos graos. Esse método foi
utilizado com o propdsito de classificar e caracterizar os sedimentos dos diversos
pontos de coleta.

Depois de seco foi usado 100g do material proveniente de cada amostra para
analise granulométrica, em que foi utilizado o processo de peneiramento com agitagéo
através de um conjunto de 6 peneiras numa maquina de Rot-up, sendo estas com
intervalos de malhas de: 2mm; 1Tmm; 500um; 250um; 125um e 53um. Um total de 509
do material seco foi destinado ao célculo do teor de matéria organica. Os resultados
foram processados através do programa SysGran 3.1, o qual permite calcular
parametros como assimetria, curtose e selecionamento dos graos, seguindo o método
de Folk e Ward (1957).
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5.6 Matéria Orgéanica

Para o calculo do teor de matéria organica contida nos sedimentos, foi adotada
a ignicao em mufla. Foi pesado 50g do sedimento seco, armazenado em cadinhos de
porcelana e colocados na mufla, por um periodo de 12 horas a 450 graus. (WALKLEY
e BLACK, 1934). Apos ser retirado da Mufla o sedimento foi pesado novamente, e a
diferenca de peso significou a quantidade de matéria orgénica de cada amostra, que
se volatizou durante o processo de ignicao.

6. ANALISES DE DADOS

6.1 Frequéncia de ocorréncia

O caélculo da frequéncia de ocorréncia para a meiofauna é por meio da equacao

Fo=D.100/d

Onde:

Fo = frequéncia de ocorréncia

D = numero de amostras em que o grupo esteve presente
d = numero total de amostras

Para obter os dados da frequéncia de ocorréncia, foram adotados os intervalos
descritos por Bodin (1977), que consistem: 1 — grupos constantes (76% a 100%); 2 —
grupos muito frequentes (51% a 75%); 3 — grupos comuns (26% a 50%) e 4 — grupos
raros (1% a 25%).

6.2 Abundancia relativa

Para calcular a abundancia relativa de cada grupo da comunidade meiofaunistica

foi adotada a equacao 2:

Ar=N.100/Na
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Onde:
Ar = Abundancia relativa
N = Numero de organismos de cada grupo na amostra

Na = Numero total de organismos na amostra

Obtendo os dados verificados percentualmente para cada substrato estudado,
foi considerado acima de 50% os grupos dominantes.

6.3 Densidade

A densidade da meiofauna foi calculada a partir da area interna do tubo de PVC
utilizado para coleta e expressa na medida internacional da meiofauna (Ind/10cm?).

6.4. Analises estatisticas

Para uma abordagem multivariada, foi aplicado o indice de similaridade de Bray
Curtis (CLARKE e WARWICK, 1994), aos dados do numero de individuos por grupo
em cada réplica por ponto de coleta. A partir das matrizes de similaridades obtidas,
foram realizadas analises de ordenacdo ndao métrica multidimensional (MDS). As
diferengas entre os pontos de coleta na praia foram avaliadas, quanto a
significancia, pelo uso do teste ANOSIM (CLARKE e WARWICK, 1994). A analise
SIMPER foi aplicada para indicar quais tdxons foram representativos dentre os grupos
formados pelas analises multidimensionais (MDS) de pontos e meses. Para uma
avaliacdo da relacdo, entre a estrutura da comunidade bentbnica e as variaveis
ambientais, foi feito o procedimento BIOENV, que realiza uma correlagéao (teste de
Spearman) entre a matriz de similaridades da fauna e a matriz das variaveis
ambientais (CLARKE e WARWICK, 1994). Todas essas analises foram realizadas a
partir do programa PRIMER 6.0 for Windows.

7. RESULTADOS
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7.1 Parametros abioticos

Os valores de matéria organica encontrados para o MLS nao mostraram
grandes mudangas nos resultados, se alternando nos intervalos entre 0,20 a 1g. Ja
para a matéria organica do MLI os valores apresentaram certas discrepancias entre
0S meses e pontos prospectados, onde o ponto 4 de quase todos 0s meses com
excecao de novembro, registrou um valor acentuado (Tabela 1).

O oxigénio dissolvido apresentou taxas que variaram entre 4,20 e 9,85 A
salinidade obteve pequena diferenca de valores 39 a 42%. ao longo dos meses e
pontos de pesquisa e a temperatura da agua nao variou muito ficando entre 27° a
30°C.

Tabela 1: Parametros abitticos por meses e pontos na praia do Bessa e Intermares, municipios de
Jodo Pessoa e Cabedelo, Paraiba, Brasil, (MLS= Médio Litoral Superior; MLI= Médio Litoral inferior).

Parametro Matéria Matéria Oxigénio Salinidade Temperatura
Abiotico  Organica Organica Dissolvido (%o) da
MLS (g) MLI (g) (mg/l) agua (°C)

Més/Ponto
Out/P1 0,70g 1,50 g 4,20 40 27
Out/P2/P3* 1,00 g 1,70 g 4,30 40 27,5
Out/P4 0,70 g 4,00 g 5,30 40 28
Nov/P1 0,40g 0.60g 7,85 40 28
Nov/P2/P3* 0,40g 0,70¢g 7,70 42 29
Nov/P4 0,40g 0,509 9,85 40 28
Dez/P1 0,40g 0,40g 7,80 40 30
Dez/P2/P3* 0,50 ¢ 1,10 g 7,70 39 30
Dez/P4 0,50 ¢ 5,904 7,60 39 30
Jan/P1 0,509 0,509 7,70 40 29
Jan/P2/P3* 0,70 g 0,809 5,10 41 30
Jan/P4 0,509 2,804 7,30 41 29
Fev/P1 0,20 g 0,709 7,60 38 30
Fev/P2/P3* 0,60 g 1,40 g 6,70 39 30
Fev/P4 0,60 g 4,009 7,50 40 30

Fonte: LABMEIO.
*Os pontos P2/P3 por serem proximos um do outro dariam os mesmos resultados para as andlises,
portanto foi executado apenas uma coleta de fatores abidticos para ambos os pontos.

A pluviometria acumulada nos 5 meses estudados se apresentou de forma
irregular, tendo seu menor e maior indice, respectivamente no més de novembro (2,4

mm) e fevereiro (123,8mm), figura 3.

Figura 3: Precipitacdo acumulativa dos meses de coleta nas praias do Bessa e Intermares.
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O tamanho médio do grao foi apenas areia média, com grau de selecdo que

exibiu similaridade em quase todos 0s meses, pontos e zonas, com excecao apenas

do més de dezembro no ponto 4 do MLS, onde se apresentou pobremente

selecionado. A assimetria se alternou em quatro niveis, sdo eles: aproximadamente

simétrica; negativa; positiva e muito positiva, sendo o primeiro nivel citado o mais

representativo. A curtose variou em trés tipos, sdo eles: platicurtica, mesocurtica e

leptocurtica ao longo dos meses, pontos e zonas (Tabela 2).

Tabela 2: Parametros granulométricos da regido prospectada das praias do Bessa e Intermares,
municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo, Paraiba, Brasil, de acordo com Folk e Ward (1957), (MLS=
Médio Litoral Superior; MLI= Médio Litoral inferior).

Més/Ponto Valores e Tamanho Grau de selegao Assimetria Curtose
Classificacoes Médio
Out/P1/MLS Valor 1,066 0,6431 -0,05392 0,7414
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Platicurtica
Out/P1/MLI Valor 1,049 0,7642 0,09898 0,867
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Platicurtica
Out/P2/P3/MLS* Valor 1,732 0,7331 0,06273 1,04
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Mesocurtica
Out/P2/P3/MLI* Valor 1,581 0,9658 -0,08485 0,7575
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Platicurtica
Out/P4/MLS Valor 1,087 0,6559 -0,076 0,758
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Platicurtica
Out/P4/MLI Valor 1,936 0,8686 -0,2532 0,902
Classificagao A. Média Moderadamente sel Negativa Mesocurtica
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Nov/P1/MLS Valor 1,186 0,6049 -0,2126 0,8354
Classificagao A. Média Moderadamente sel Negativa Platicurtica
Nov/P1/MLI Valor 1,24 0,6929 -0,1602 1,093
Classificagao A. Média Moderadamente sel Negativa Mesocurtica
Nov/P2/P3/MLS* Valor 1,347 0,6474 -0,09968 1,271
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Leptocdrtica
Nov/P2/P3/MLI* Valor 1,682 0,7509 0,05397 1,135
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Leptocdrtica
Nov/P4/MLS Valor 1,284 0,6607 -0,1216 1,148
Classificagao A. Média Moderadamente sel Negativa Leptocdrtica
Nov/P4/MLI Valor 1,423 0,821 -0,01018 1,083
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Mesocurtica
Dez/P1/MLS Valor 1,362 0,6616 -0,08635 1,28
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Leptocdurtica
Dez/P1/MLI Valor 1,041 0,7659 0,1315 0,8693
Classificagao A. Média Moderadamente sel Positiva Platicurtica
Dez/P2/P3/MLS* Valor 1,243 0,7908 0,02148 0,9273
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Mesocurtica
Dez/P2/P3/MLI* Valor 1,611 1,115 -0,2595 0,7444
Classificagao A. Média Pobremente sel Negativa Platicurtica
Dez/P4/MLS Valor 1,07 0,8988 0,367 0,8362
Classificagao A. Média Moderadamente sel Muito positiva Platicurtica
Dez/P4/MLI Valor 1,081 0,6984 -0,2195 0,83
Classificagao A. Média Moderadamente sel Negativa Platicurtica
Jan/P1/MLS Valor 1,29 0,6413 -0,1369 1,172
Classificagéo A. Média Moderadamente sel Negativa Leptocdurtica
Jan/P1/MLI Valor 1,196 0,7765 -0,01215 0,9345
Classificagao A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Mesocurtica
Jan/P2/P3/MLS* Valor 1,851 0,6778 0,07497 0,8612
Classificagéo A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Platicartica
Jan/P2/P3/MLI* Valor 1,869 0,816 -0,1243 0,8975
Classificagéo A. Média Moderadamente sel Negativa Platicartica
Jan/P4/MLS Valor 1,639 0,6888 0,07775 1,257
Classificagéo A. Média Moderadamente sel Aproximad simétrica Leptocdurtica
Jan/P4/MLI Valor 1,866 0,8391 -0,1574 0,876
Classificagéo A. Média Moderadamente sel Negativa Platicartica
Fev/P1/MLS Valor 1,29 0,641 -0,1366 1,172
Classificagéo A. Médio Moderadamente sel Negativa Leptocdurtica
Fev/P1/MLI Valor 1,196 0,7765 -0,01215 0,9345
Classificagéo A. Médio Moderadamente sel Aproximad simétrica Mesocurtica
Fev/P2/P3/MLS* Valor 1,851 0,6778 0,07497 0,8612
Classificagéo A. Médio Moderadamente sel Aproximad simétrica Platicurtica
Fev/P2/P3/MLI* Valor 1,869 0,816 -0,1243 0,8975
Classificagéo A. Médio Moderadamente sel Negativa Platicurtica
Fev/P4/MLS Valor 1,639 0,6888 0,07775 1,257
Classificagéo A. Médio Moderadamente sel Aproximad simétrica Leptocdurtica
Fev/P4/MLI Valor 1,866 0,8387 -0,1572 0,8758
Classificagao A. Médio Moderadamente sel Negativa Platicurtica

Fonte: LABMEIO

*Os pontos P2/P3 por serem proximos um do outro dariam os mesmos resultados para as andlises,

portanto foi executado apenas uma coleta de fatores abidticos para ambos os pontos.

7.2 Meiofauna

Ao longo dos meses de pesquisa foram encontrados 9 taxons para a meiofauna

no MLS, sdo eles: Acari, Collembola, Copepoda, Gastrotricha, Nematoda,

Oligochaeta, Polichaeta, Tardigrada e Turbellaria. Em relacdo ao MLI, foram
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observados 8 taxons: Acari, Copepoda, Gastrotricha, nauplius, Nematoda,
Oligochaeta, Polichaeta, e Turbellaria, figuras 4 e 5.

Baseado nos resultados encontrados no MLS, apenas Nematoda foi constante
em todos os meses. Acari foi considerado raro em outubro e fevereiro, tendo

desaparecido nos outros meses e Gastrotricha foi raro apenas em outubro (Figura 4).

Figura 4: Frequéncia de ocorréncia (BODIN, 1977) dos grupos da meiofauna em todos os meses para
o MLS (Médio Litoral Superior), nas praias do Bessa e Intermares, municipios de Jodo Pessoa e
Cabedelo, Paraiba, Brasil.
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Fonte: LABMEIO.

De acordo com os resultados verificados no MLI, o grupo Nematoda foi o unico
a ser constante em todos os meses, seguido por Turbellaria que foi constante em
quase todos os meses, com excec¢ao de fevereiro. Nauplius foi comum em novembro
e nos demais meses desapareceu, assim como Acari que foi raro em janeiro e

desapareceu nos demais meses. (Figura 5).

Figura 5: Frequéncia de ocorréncia (BODIN, 1977) dos grupos da meiofauna em todos os meses para
o MLI, (Médio Litoral Inferior), nas praias do Bessa e Intermares, municipios de Jodo Pessoa e
Cabedelo, Paraiba, Brasil.
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Os grupos mais abundantes aqui para a comunidade meiofaunistica foram
considerados acima de 25%, sendo Copepoda, Nematoda, Oligochaeta e Turbellaria,
0s demais grupos que obtiveram uma abundancia inferior a 25%, se alternando entre
0,1 a 24,66% foram incluidos nas figuras 6 e 7, como Outros. Considerando a
abundancia relativa do MLS, os grupos Nematoda e Turbellaria se alternaram na

dominancia na maioria dos meses e pontos (Figura 6).

Figura 6: Abundancia relativa dos grupos da meiofauna em todos os meses e pontos para o MLS,
(Médio Litoral Superior) nas praias do Bessa e Intermares, municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo,
Paraiba, Brasil. Outros: Acari, Colembolla, Gastrotricha, Polichaeta e Tardigrada.
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Fonte: LABMEIO.

Conforme os resultados para o MLI apontam, Nematoda foi dominante na

maioria dos meses e pontos, sendo seguido por Turbellaria e Copepoda (Figura 7).

Figura 7: Abundancia relativa dos grupos da meiofauna em todos os meses e pontos para o MLI,
(Médio Litoral Inferior) nas praias do Bessa e Intermares, municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo,
Paraiba, Brasil. Outros: Acari, Gastrotricha, nauplius, Polichaeta.
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Fonte: LABMEIO.

De acordo com a densidade média no MLS, o maior registro foi no més de
dezembro: 177,25 ind/10cm?, com o ponto 4 deste mesmo més obtendo o maior valor
de 663 ind/10cm?2. Enquanto a menor densidade média entre os meses foi encontrada
em fevereiro: 25,13 ind/10cm?, com o ponto 2 do respectivo més, sendo responsavel
pelo menor numero de 18,5 ind/10cm? (Figura 8).

Figura 8: Densidade da comunidade meiofaunistica no MLS, (Médio Litoral Superior) ao longo dos
meses e pontos nas praias do Bessa e Intermares, municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo, Paraiba,
Brasil.
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No MLI, a maior densidade média registrada ficou por conta do més de
novembro com 538,75 ind/10cm? e o ponto que obteve o maior nimero de individuos
foi o ponto 4 no més de outubro com 651,5 ind/10cm?. Deste modo a menor densidade
média se apresentou no més de fevereiro com 165,88 ind/10cm?, em relagdo ao menor

nimero, foi registrado no ponto 3, com 16 ind/10cm? (Figura 9).

Figura 9: Densidade da comunidade meiofaunistica no MLI (Médio Litoral Inferior) ao longo dos meses
e pontos nas praias do Bessa e Intermares, municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo, Paraiba, Brasil.
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Quando realizado o ANOSIM com os pontos de amostragem o resultado indica

que para variacao espacial foi encontrada diferenca estatistica significativa (Global R:

0,345; nivel de significancia: 0,1%). No MDS é possivel perceber a formacao de dois

grupos. O primeiro grupo (quadrado) é formado pelos pontos 1S, 2S, 3S e 4S. O

segundo grupo (circulo) une os pontos 1l, 2|, 3| e 4l. Contudo, ocorre uma

comunicacao entre esses dois grupos, devido a presenca dominante de Nematoda e

Turbellaria nas amostras prospectadas (Figura 10).

Figura 10: Andlise de ordenagédo multidimensional (MDS), considerando os pontos em que 0s grupos
da meiofauna estao localizados na praia do Bessa e Intermares, nos municipios de Jodo Pessoa e

Cabedelo, Paraiba, Brasil.
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Fonte: LABMEIO.
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O ANOSIM para a variagdo temporal apresentou diferencas estatisticas

significativas entre os meses de coleta (Global R: 0,117; nivel de significancia: 0,1%).

No entanto, graficamente o MDS nao mostra diferencgas claras entre os grupos quando

considerados os meses referidos (Figura 11).

Figura 11: Analise de ordenacdo multidimensional (MDS), para os grupos meiofaunisticos,
considerando os meses prospectados nas praias do Bessa e Intermares, nos municipios de Joao

Pessoa e Cabedelo, Paraiba, Brasil.
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O SIMPER mostrou que os grupos que mais contribuiram para as
dissimilaridades entre os pontos prospectados foram Nematoda e Turbellaria (Tabela
3).

Tabela 3: Anélise SIMPER com a matriz de dissimilaridade média dos grupos que contribuiram para a
diferenga entre os pontos e os grupos nas praias do Bessa e Intermares, nos municipios de Jodo
Pessoa e Cabedelo, Paraiba, Brasil.

Pontos Dissimilaridade média Grupos com maior contribuicao
P1#P2 31,41 Turbellaria
P1#P3 34,97 Turbellaria
P1# P4 49,68 Nematoda
P2 # P3 30.85 Nematoda
P2 # P4 45,93 Nematoda
P3 # P4 49,89 Nematoda

Fonte: LABMEIO

Analisando as correlacbes dos fatores abidticos com a comunidade

meiofaunistica, o que mais influenciou a meiofauna foi a granulometria. Dentro da
granulometria a fragéo areia foi dominante. O BIOENV apontou, apesar das baixas
correlacbes, que as fracdes cascalho (correlagdo 0,294) e areia muito grossa
(correlacdo de 0,293) foram as que mais contribuiram com a estrutura da comunidade.
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8. DISCUSSAO

8.1 Parametros abidticos e hidrodinamismo

Os parametros abidticos na sua maioria, exibiram poucas alteracoes
expressivas ao longo dos meses e pontos nessa pesquisa. A matéria organica do MLS
(Médio Litoral Superior), sofreu pouca variagao. Ja a matéria organica do MLI (Médio
Litoral inferior), apresentou variagbes relevantes apenas nos pontos 4 de
determinados meses estudados, a Unica exceg¢ao dessa significancia foi no més de
novembro. Esse resultado pode ser explicado pela proximidade com um brago do rio
Jaguaribe, que desemboca proximo a esse ponto e pela zona da coleta, tendo em
vista que o MLI sofre constantemente com a acao da maré. Esses resultados ja sao
previstos, uma vez que o tipo do substrato é arenoso. Os dados aqui encontrados sao
semelhantes aos de Sousa (2013); Sousa (2016); Oliveira (2020) que estudaram
praias arenosas com caracteristicas intermediarias e dissipativas na costa do estado
da Paraiba, onde seus fatores abibticos sofreram poucas variacées. Os valores de
matéria organica aqui detectados estdo de acordo com aqueles encontrados por
Santos et al., (2019) para algumas praias do Rio de Janeiro e Gheskiere et al., (2005)
em uma praia na Poldnia e outra na regiao da Toscana.

A resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357, de
17 de marco de 2005, classifica as aguas salinas da classe |, destinadas a recreacao
de contato primério; a protecdo das comunidades aquaticas; a aquicultura e a
atividade de pesca. Essa classificacdo diz que, quanto ao oxigénio dissolvido, em
qualquer amostra, ndo pode estar inferior a 6,0 mg/LO>, podendo ser considerado
impréprio. Os resultados aqui registrados apontam que no més de outubro em todos
0s pontos e no més de janeiro no ponto 2 e 3 foram verificados niveis de oxigénio
dissolvido com valor inferior ao estipulado pelo CONAMA como adequado. Nos
demais meses e pontos foram detectados valores acima da condigéo limite para o
CONAMA. Os resultados desses meses e pontos inadequados poderiam ser
explicados devido a salinidade, uma vez que a propor¢ao de oxigénio dissolvido esta
diretamente ligada a quantidade de sal dissolvido na &gua, pois quanto maior a
quantidade de sal dissolvido na agua, menor sera o teor de oxigénio dissolvido
(ZIMBRES e MOTOKI, 1997). O autor ainda deixa claro, que é possivel afirmar que a
agua do mar contém menor taxa de oxigénio dissolvido que outras aguas. O baixo
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teor de oxigénio dissolvido em aguas salinas € capaz de causar diminuigdo de
organismos, como por exemplo, a fauna benténica (FERREIRA et al., 2015).

A temperatura da agua teve pouca oscilacao, tendo sido registrado como menor
e maior valor, respectivamente 27,5-30,1°C, ficando préximo de valores encontrados
em outros estudos ao longo do litoral nordestino. Castro (2003) na Bacia do Pina,
Pernambuco, registrou 29-35°C; Sena (2018) na praia de Candeias, Pernambuco,
apontou 26,4-29,2°C; Silva (2006) na praia de Maracaipe, Pernambuco, marcou 27-
32,5°C e Sousa (2016) que registrou em seu trabalho realizado nas praias de
Camboinha, Bessa, Intermares e Poco uma variagao de temperatura de 32-33°C.

O indice pluviométrico acumulado nos 5 meses estudados se apresentou de
forma irregular. De acordo com Lima (1993), um dos parametros climatolégicos que é
mais estudado é a precipitacdo, devido sua influéncia sobre as caracteristicas
quimicas e fisicas da agua. Assim interferindo na dindmica de vida das comunidades
biolégicas. Lucena (2015) em seu trabalho de biodiversidade da meiofauna em
ambientes aquaticos no interior da Paraiba, observou que trabalhos realizados no
nordeste do Brasil sofrem com a auséncia de chuvas, devido ao seu clima que é
caracterizado por auséncia de chuvas em determinado periodo do ano.

Na granulometria ocorreu a dominancia do tipo areia média. Esse resultado de
predominio de areia média em praias arenosas ja foi observado em outras pesquisas
como a de Sousa (2016) na praia de Intermares e Nascimento (2014) na praia de
Tambau. A superioridade de areia média ainda foi averiguada por Santos (2019) em
uma praia arenosa na ilha de Cotijuba no estado do Paréa e por Sun et al., (2014) em
trés praias arenosas na provincia de Shandong, na China. A fauna bent6nica tem
como um dos principais parametros que regulam sua distribuicdo a granulometria
(LAMBSHEAD et al.,, 2002; GIERE, 2009). Sendo o tamanho das particulas
considerado um fator determinante no dominio de alguns grupos significativos de
organismos benténicos (DELGADO et al., 2009). Além disso, esse tamanho dos graos
esta também diretamente ligado com o tamanho do corpo dos animais da meiofauna
(WILLIAMS, 1972).

O hidrodindmismo das praias permite justificar a maioria dos resultados, sendo
as praias do Bessa e Intermares abertas com caracteristicas intermediarias, de acordo
com as classificagcdes de Wright e Short (1984); Coelho (2011). Estas praias vao se
caracterizar pela presenca de areia fina a média e ondas que podem chegar a alturas
de 0,5 a 1 metro, além de apresentar dunas frontais, face da praia com declive entre
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3,5° e 6° e rebentacao do tipo frontal ascendente de acordo com outras pesquisas em
praias brasileiras (MEDEIROS, 1997; NEVES et al.,, 2010; ROCHA et al., 2004;
SOUSA, 2016).

Além dos atributos hidrodinamicos, é necessario levar em consideracao o grau
de urbanizacdo das praias. O ponto 4 esta inserido na praia de Intermares (maior
densidade de organismos) que de acordo com Falcao et al., (2004) apresenta orla
exposta com urbanizacao consolidada. Ainda segundo a autora, prevalece a presenca
de imoveis para residéncia fixa. Seu processo de urbanizagdo obedeceu aos limites
da praia, tendo isto auxiliado na preservacao do equilibrio dindmico da sua orla. Seu
pds-praia, encontra-se em toda sua extensao, com vegetagcédo pioneira preservada.
Em relagdo a praia do Bessa, onde foi aferido o ponto com menor valor para
densidade, em termos de urbanizacdo essa praia se caracteriza com urbanizacao
consolidada, a orla apresenta poucas caracteristicas naturais com alto grau de
urbanizagao, apesar de conter uma Area de Preservacao Permanente (APP) nos seus
arredores. Segundo Lopes (2020), como consequéncia desse processo, hoje a orla
sofre varios impactos ambientais, se sobressaindo os conflitos de uso do solo.

Na praia do Bessa e Intermares a zonacgado teve papel predominante na
distribuicdo da meiofauna, tendo 2 estratos diferentes: médio litoral superior e inferior;
correspondendo a zona seca e de retencao, identificadas por Mclachlan (1980) em
praias arenosas do continente africano. De acordo com este autor, a distribuicdo da
meiofauna em praias arenosas ocorre em resposta as variagdes na altura da maré e
na agao das ondas. A zona seca tem temperatura muito variavel e o conteudo de agua
pode ficar abaixo de 50% na maré baixa; na zona de retencao, a temperatura é quase
constante e a taxa de saturacao de oxigénio esta sempre acima de 50%.

8.2 Meiofauna

Quali-quantitativamente ao longo dos meses de pesquisa foram encontrados 9
taxons para a meiofauna no MLS, enquanto que no MLI foram observados 8 taxons.
Sem a distincdo de zonas a variedade correspondeu a 10 diferentes grupos da
meiofauna. Esse resultado € semelhante com outras pesquisas na praia do Bessa e
em outras praias nordestinas, tais como os de Chaddad (2013); Sousa (2013);
Venekey (2007) e Oliveira (2020) respectivamente, encontrou 10 tdxons na praia de
Serrambi, 10 taxons na praia do Bessa, 10 taxons na praia de Tamandaré, 10 tdxons
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na praia Formosa. No entanto, o numero de taxons detectados no presente estudo
sao inferiores aqueles registrados por Delgado et al., (2009) com 17 em uma praia
arenosa da Islandia; Silva (2006) com 13 na praia de Maracaipe e Sena (2018) com
16 na praia de Candeias. Entre os 10 grupos diferentes registrados nas praias do
Bessa e Intermares, Nematoda foi o Unico grupo que independentemente da zona de
coleta foi constante de acordo com a classificacdo de Bodin (1977) em todos os
meses. Essa superioridade do grupo em relagdo aos outros filos da comunidade
meiofaunistica pode ser evidenciada por varios fatores, dentre eles, a disponibilidade
de alimento, e muitas vezes com a densidade bacteriana (GIERE, 2009). Assim, a
maioria dos altos valores na matéria orgénica no presente trabalho foram
proporcionais ao numero de individuos da comunidade meiofaunistica,
consequentemente aos nematodeos.

Na abundancia relativa, Nematoda e Turbellaria se alternaram na dominancia
entre os meses e pontos no MLS. Kotwicki et al. (2005), observaram em sua pesquisa
de padrao mundial da meiofauna em praias arenosas que a dominancia da meiofauna
varia conforme o clima e outros fatores, sendo os nematédeos dominantes em climas
quentes correspondendo a 69,6% do total de individuos, em contrapartida nos polos
os turbelarios foram os mais representativos. O fator que pode explicar a disputa por
dominancia entre Nematoda e Turbellaria é a granulometria, tendo em vista, que
Nematoda possui caracteristicas morfologicas que auxiliam o filo a dominar
sedimentos com predominéancia de fragbes de areia fina Coull (1988), porém a fragao
areia média foi predominante nesse estudo. Delgado et al., (2009) e Kotwicki et al.,
(2014) explicam que a abundancia desses filos geralmente esta relacionada as
caracteristicas fisicas da praia e em praias expostas de sedimentos grosseiros (areia
média, grossa e cascalho) o grupo dos turbelérios alcan¢a abundancias relativamente
altas, corroborando com a presente pesquisa.

Em termos de abundéncia relativa para o MLI, o grupo dos nematddeos se
destacou em grande parte dos pontos, obtendo as maiores dominéncias. O elevado
sucesso deste grupo em praias arenosas como nas praias do Bessa e Intermares se
deve, como apontado por Bouwman (1983), a trés razdes principais: alta tolerancia a
variados estressores ambientais, diversidade de estratégias alimentares e grande
facilidade de enterramento no sedimento. Algumas pesquisas em praias nordestinas
como Sousa (2013); Venekey (2007); Oliveira (2020), apontaram o filo Nematoda

como dominante na maioria dos pontos examinados. Os nematédeos sao o grupo da
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comunidade meiofaunistica mais abundante dentre os metazoarios, sendo um
componente da comunidade benténica em diversos substratos marinhos e inclusive
dulcicolas (HEIP et al., 1985; TRAUNSPURGER, 2002). A dominancia dos
nematddeos leva a uma comunidade onde os valores de densidade da meiofauna total
sao elevados, principalmente por alteracées da abundancia de Nematoda (PINTO e
SANTOS, 2006).

Analisando todos os fatores abidticos juntos, acima listados, Brazeiro (2001),
aponta que as comunidades de invertebrados presentes na areia da praia sao
habitadas por grupos de diferentes ecologias e historia de vida. Nessas comunidades,
grupos coexistem com o uso de diferentes fontes de energia, distintos modos
reprodutivos e ocupam diferentes zonas intertidais (MCLACHLAN e JARAMILLO,
1995; BRAZEIRO e DEFEO, 1996). Pode-se acrescentar que nos ambientes marinhos
as marés caracterizam um fator determinante na zonacao e abundéancia da meiofauna
(HULING e GRAY, 1976).

A relacao entre o hidrodinamismo e as zonas de coleta do MLS e MLI, além da
estacao e precipitacao interferem também na distribuicdo da meiofauna pelos perfis
das praias, seja carregando os organismos na agua, determinando sua deposicao na
areia, ou influenciando na retirada de sedimentos (FLEGER e DECHO, 1987; SENA,
2018). Beltrao (2018) afirma que os fatores supracitados influenciam os estratos do
mesolitoral e infralitoral, uma vez que alteram a distribuicAdo da meiofauna,
corroborando com os resultados aqui apresentados, tendo em vista que a distribuicao
e diversidade da meiofauna foi alterada conforme as coletas, diminuindo sua
densidade ao longo do tempo. Em um trabalho realizado na China, Haibin et al., (2008)
demonstram a diminuicdo da meiofauna ocorrendo do inverno para o verdao. Contudo
neste trabalho aconteceu o inverso ao longo dos meses.

As densidades médias da meiofauna encontradas nesse estudo, tendo como
menor e maior nimero no MLS, respectivamente foram de 25,13 e 117,25 ind/10cm?.
Ja no MLI foram, respectivamente de 165,88 e 538,75 ind/10cm?, se assemelhando a
outras pesquisas ao longo da zona costeira brasileira. Sousa (2013) encontrou
densidades de 143 ind/10cm? na praia de Manaira e 238 ind/10cm? na praia do Bessa.
Gomes e Rosa Filho (2009), encontraram densidades entre 24 e 713,23 ind/10cm? em
uma praia arenosa no Para. Porém, Buratto (2009) observou valores médios que
superam outras praias brasileiras, inclusive as do presente trabalho, tais como: 40,1
a 1413,7 ind/10cm?. Em praias arenosas as densidades da meiofauna se alteram de
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acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas e sedimentdlogicas (GHESKIERE et
al., 2005). No entanto, Giere (2009) relata que as diferencas nas densidades de
Nematoda em praias arenosas, geralmente, estao relacionadas ao tamanho do gréo.
O mesmo autor explica que em sedimentos mais grossos favorece o aparecimento de
densidades mais elevadas.

Em relacdo ao MLS, a densidade obteve um aumento constante até o més de
janeiro, tendo como pontos com maior densidade os pontos 4 de quase todos os
meses, Unica excecao foi 0 més de janeiro, em que o0s pontos 2 e 3 registraram a
maior densidade para o respectivo més. Isso pode ser explicado porque a meiofauna
se distribui em manchas bem concentradas, diversos fatores ja foram relacionados a
estes padrbes de micro distribuicdo, tais como: disponibilidade de alimento, ciclo
reprodutivo, presenca de macrofauna como fator de predacdo e caracteristicas
granulométricas (SOUZA-SANTOS et al., 2004). Os pontos supracitados estao
inseridos onde ocorre uma intensa atividade turistica, assim, uma outra possivel
explicacdo seria um alto valor de matéria organica, causando eutrofizagdo e
consequentemente, a queda do oxigénio dissolvido na agua. Contudo, isso nao foi
observado nos resultados abio6ticos ja discutidos anteriormente. Tanto o teor de
matéria organica, quanto os valores obtidos para o oxigénio dissolvido na agua estao
dentro daqueles ja registrados na literatura e em outras pesquisas meiobentolégicas
(SILVA, 2006; SOUSA, 2013; NASCIMENTO, 2014; SOUSA, 2016; SANTOS et al.,
2019; OLIVEIRA, 2020). A intensa atividade turistica, tipica do periodo em questao,
resultou no declinio da densidade em grande parte dos meses analisados. Segundo
dados da PBTUR (2019) o més de janeiro se destacou pelo maior percentual de
ocupacao hoteleira, com o més de outubro vindo em seguida e o més de fevereiro em
4° lugar no municipio de Jodo Pessoa. No Brasil, janeiro € marcado por ser um més
de férias e fevereiro é 0 més do carnaval, o que pode ter contribuido para o aumento
do numero de turistas nas praias com consequente aumento de pisoteio, descarte de
plasticos e outros residuos nos andares bentdnicos (SANTANA e SENNA, 2019).

As acdes antrépicas séo tidas como um fator de variabilidade e aliado ao alto
grau de urbanizagdo, tém potencial para perturbar os ecossistemas costeiros,
alterando a diversidade de organismos (DEFEO e MCLACHLAN, 2005). Alguns
trabalhos em praias usando organismos benténicos como indicadores biol6gicos
(BESSA, 2014; PEREIRA et al., 2017; BELTRAO, 2018; BOM e COLLING, 2020)
apontam que a reducao na abundancia dos organismos benténicos pode ser atribuida
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ao estresse gerado pelas atividades recreativas desempenhadas nas praias arenosas.
Santos et al., (2021) em seu trabalho ao norte do estado do Para, apontou que a
atividade recreativa foi o fator principal que causou variabilidade na comunidade
meiobentbnica, resultado esse semelhante ao do presente trabalho. Gheskiere et al.,
(2005) observaram que os menores numeros de densidade e diversidade da
meiofauna foram averiguadas em zonas mais afetadas pela acao antrépica, sendo
essas com baixo teor de matéria organica, assim como nesta pesquisa em que 0s
pontos que estavam sob intensa acao dos turistas registraram as menores densidades
para meiofauna.

Praias arenosas que sao urbanizadas e sofrem com o fluxo turistico constante,
seja com o pisoteio ou com limpezas mecanicas vem sendo estudadas. Sena (2018)
em seu trabalho comparando a meiofauna antes e depois do processo de engorda em
uma praia arenosa, averiguou que esse estresse foi responsavel por varias mudangas
estruturais, de riqueza e abundancia da meiofauna. O presente estudo evidenciou
modificacdes decorrente de tais fatores. Barboza (2014) aponta o pisoteio como
motivo de perturbacédo na estrutura da comunidade bentdnica. Indo em concordancia
com esse trabalho, pesquisas correlacionadas ao pisoteamento em ambientes
costeiros nos estratos do supra e médio litoral apontam que existe uma reducao na
densidade da fauna nos locais pisoteados. Contudo, este resultado ndo deve ser
diretamente associado ao pisoteio, visto que € preciso se atentar ao nivel de
urbanizagao dessas praias arenosas, além disso € necessario considerar a expansao
costeira. (GOMES e ROSA-FILHO, 2009; COUTINHO, 2013; BARBOZA, 2014).

A meiofauna apresentou as maiores densidades na zona do MLl em
praticamente todos os pontos, tendo como destaque os pontos 1 e 4, que na maioria
das afericbes apresentaram os maiores valores para densidade dentre todos os
pontos dos respectivos meses aferidos, independentemente da zona. Os pontos 1 e
4 estao inseridos em locais, no qual se pode observar caracteristicas naturais e pouca
ou nenhuma presséo antropica, além disso as maiores densidades estdo associadas
a zona do MLI. Semelhante a esse resultado, Albuquerque et al., (2007) e Beltrao
(2018) observaram que a densidade da meiofauna € geralmente maior no médio litoral
inferior. De acordo com Mclachlan e Erasmus (1983), a boa circulagdo de agua, alto
teor de matéria organica, oxigénio dissolvido e estabilidade que essa zona oferta é
fator chave para o assentamento da comunidade. Além desses fatores que
influenciam na densidade é visto que, essa zona sofre menos agao do pisoteio devido
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ora esta inundada pela maré, ora ndo. Semelhante a este estudo, Moellmann e
Corbisier (2003) em seu trabalho que avaliou se o fluxo turistico afeta a meiofauna
das praias de areia, notaram que a fauna mais rica € encontrada na areia umida, ou
zona de retencdo. Além disso as autoras ainda afirmam, que diante da alta
concentracdo humana a meiofauna migra para os estratos mais baixos do sedimento,
fugindo da perturbacgéo antropica. Esse fator foi observado nesta pesquisa, tendo em
vista que as maiores densidades foram na zona do MLI, levando-se a inferir que a
meiofauna migrou para o estrato inferior.

Alguns outros grupos, além de Nematoda e Turbellaria, foram relevantes na
contribuicao e dissimilaridades entre os pontos, zonas e meses, sao eles Copepoda e
Oligochaeta. Alguns grupos, como os Copepoda se tornam dominantes na medida
em que a fragcdo dos graos em praias arenosas aumentam, junto a substratos bem
oxigenados (GRAY e RIEGER, 1971; HEIP et al., 1982; HIGGINS e THIEL, 1988).
Nesse estudo, os Copodeda ficaram em terceiro lugar na andlise de dominancia,
tendo em 3 pontos, dentre os meses de janeiro e fevereiro, sua dominancia superior
a 50%. De acordo com Lucena (2015), Oligochaeta é detectado em alta abundancia
em locais com um maior nivel de acao antrépica, assim, reforcando o que o presente
trabalha aponta, tendo em vista que na zona do MLS Oligochaeta apresentou seus
maiores valores para ocorréncia e abundancia, enquanto no MLI sua ocorréncia foi
reduzida e sua abundancia foi quase inexistente.

Este trabalho apontou mudangas temporais e espaciais significativas
evidenciadas pelo ANOSIM. No MDS é possivel perceber a formagao de dois grupos
ocorrendo uma interacdo entre esses dois, devido a presengca dominante de
Nematoda e Turbellaria. O SIMPER confirma esse resultado e mostrou que o0s grupos
que mais contribuiram para as dissimilaridades entre os pontos prospectados foram
Nematoda e Turbellaria. O grupo dos nematdédeos de maneira geral foi dominante na
maioria dos meses, pontos e estratos. Nematoda € um dos metazodarios marinhos
mais abundantes, estando presentes em sedimentos desde a linha costeira até
oceanos profundos (NICHOLAS, 2001). E um filo comumente utilizado como indicador
ecolégico em ambientes benténicos (HEIP et al., 1985; SCHRATZBERGER et al.,
2000; SANTOS et al., 2019) porgue em uma pequena amostra, pode-se conseguir um
namero consideravel de individuos que validam as afirmacdes feitas em estudos de
monitoramento ambiental (GHESKIERE et al., 2005). Ja os Turbellaria, € um grupo
pouco documentado (SMITH Il et al., 2015), assim como varios outros taxons da
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meiofauna (FONSECA et al., 2010). De acordo com Giere (2009), os Turbellaria
podem ser encontrados em todos os tipos de sedimentos, incluindo oceanos
profundos. Como todos os outros membros da meiofauna, estes individuos também
sao afetados diretamente pelo tipo de sedimento (FONSECA et al., 2010).

Analisando as correlagdes dos fatores abidticos com a comunidade
meiofaunistica, o que mais influenciou a meiofauna foi a granulometria. Dentro da
granulometria a fracdo areia foi dominante. O BIOENV apontou que as fracbes
cascalho e areia muito grossa foram as que mais contribuiram com a estrutura da
comunidade. O tamanho do grdao é uma das mais importantes caracteristicas do
ambiente que afetam a vida meiobenténica (ELEFTHERIOU e MCINTYRE, 2005).
Além disso, também ha de se considerar a porosidade e a permeabilidade, que sao
fatores particularmente relevantes em estudos de meiofauna (GREY e ELLIOT, 2009).

Dessa forma e devido a sua representatividade e variedade bentbnica marinha,
a meiofauna se apresenta como uma extraordinaria ferramenta de bioindicacao de
qualidade ambiental, Kennedy e Jacoby (1999). Alguns exemplos de trabalhos
desenvolvidos para biomonitoramento de impactos ambientais que a meiofauna foi
utilizada, sdo os de Ahnert e Schriever, (2001); Moellmann e Corbisier (2003); Mirto &
Danovaro, (2004); Dalto, (2005); Gheskiere et al., (2005); Dalto et al. (2006); Jovino,
(2013); Barreto, (2014); Zeppilli et al., 2015); Beltrao, (2018) Carvalho Filho, (2019).
Santos et al., (2021).

Seguindo esse raciocinio, deve se considerar que durante muito tempo, o
turismo foi tido como uma “industria” limpa e que néo carregava quase nenhum
aspecto negativo ou efeito sobre o meio ambiente (GHESKIERE et al., 2005). A
humanidade continuou a impor sobre a natureza mudangas que, muitas vezes, sao
irreversiveis. Essas mudancas ocorriam em todos os ambientes naturais que o
homem tivesse acesso, incluindo as praias arenosas (BROWN e MCLACHLAN,
1990). Contudo, essa posicao precisa ser modificada, pois atualmente ja se conhece
os impactos produzidos por essas ag¢oes e transformacoes feitas pelo homem. Mais
estudos de biomonitoramento s&o necessarios, principalmente levando em

consideracao o impacto causado ao longo do tempo.
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9. CONCLUSOES

A meiofauna se comportou de forma irregular, tendo em vista, que ao longo dos
meses ocorreu um declinio da comunidade e alguns grupos, inclusive, desapareceram
de uma zona (MLS) para outra (MLI) de acordo com a frequéncia de ocorréncia. Foi
visivel esse declinio nos pontos, zonas e meses propensos a agao turistica/antrépica
como apontado pela densidade. Em contrapartida os pontos, zonas e meses que
foram menos afetados pelo pisoteio/turismo, foi evidenciado os maiores valores para
a densidade, levando a inferir que a acao turistica/antrépica interferiu na estrutura da
comunidade meiofaunistica.

Foi possivel estabelecer um padrao a partir das analises abiéticas em pontos e
zonas. A matéria organica e o oxigénio dissolvido obtiveram os menores valores nos
pontos 2 e 3 do MLS, pontos e zona de intenso fluxo turistico, j& em pontos e zonas
opostas (ponto 1 e 4 da zona do MLI), esses parametros registraram os maiores
valores aferidos, os demais parametros nao obtiveram diferencas consideraveis
independentemente dos pontos e zonas e meses. Os grupos da meiofauna se
relacionaram de forma esperada com os parametros ambientais encontrados. Na
analise de sedimento a fracéo que foi predominante se associou bem com os grupos
dominantes, assim como, a matéria organica, oxigénio dissolvido e salinidade. Sendo
possivel afirmar que onde a comunidade se alterava as variaveis ambientais
permitiam justificar as modificagdes mediante andlise dos resultados.

A meiofauna foi representada por 10 grupos, dentre esses, 4 foram os mais
representativos. Nematoda foi Unico grupo constante, tornando-se dominante em
quase todos os pontos, reforcando o padrdao de trabalhos da meiofauna em praias
arenosas para esse grupo e logo em seguida veio Turbellaria, que substituiu
Copepoda, em trabalhos nesses ambientes, sendo considerado algo atipico.

As influéncias antropicas foram mais evidentes espacialmente devido as
caracteristicas fisicas dos pontos prospectados com e sem grande presenca turistica.
A nao evidéncia temporal pode ser justificada pela pouca variacdo dos componentes
ambientais. Vale ressaltar que a presenca de turistas e banhistas locais na praia do
Bessa nos pontos 2 e 3 prospectados sao constantes o ano todo com uma maior
presenca nos meses de janeiro e fevereiro. A hipdtese levantada na pesquisa pode

ser aceita, contudo apenas a meiofauna a nivel de grande grupo ndo é satisfatério
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para predizer uma diagnose com convic¢cdo, sendo necessario pesquisas posteriores

com grupos mais especificos.
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