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CAPITULO 1 l

0 BENTOS DE COSTOES ROCHOSOS

" Ricardo Coutinho e llana Rosental Zalmon

N este capitulo, sio descritas as principais adaptacoes das espécies que permitem a sua existéncia nos
costoes rochosos, apresentando esquemas de zonacao e discutindo as terminologias existentes. A dis-
tribuicio vertical dos organismos nos costdes rochosos é descrita e os fatores ambientais que controlam
essa distribuicdo sdo revistos. Para finalizar, é apresentada a distribuicao dos organismos bentonicos na
costa brasileira e sio discutidas as principais ameacas aos costoes rochosos e seus organismos.

11.1 INTRODUGAO

Areas costeiras sao consideradas como a interface terra, ar e mar, constituida por uma série de limites ou
gradientes cuja extensio varia de centimetros a quildmetros, bem como no tempo e no espaco. Os habitats
costeiros benténicos estio entre os ambientes marinhos mais produtivos do planeta. Dentre os ecossiste-
mas presentes na regiio entremarés e habitats da zona costeira, os costoes rochosos sdo considerados um
dos mais importantes por conter uma alta riqueza de espécies de grande importancia ecolgica e econo-
mica, tais como mexilhoes, ostras, crustaceos e uma variedade de peixes. Por receber grande quantidade
de nutrientes proveniente dos sistemnas terrestres, estes ecossistemas apresentam uma grande biomassa e
producio primaria de microfitobentos e de macroalgas. Como consequéncia, os costoes rochosos sao lo-
cais de alimentacio, crescimento e reproducao de um grande niimero de espécies. A grande variedade de
organismos e o facil acesso tornaram os costoes rochosos uns dos mais populares e bem estudados ecossis-
temas marinhos. A grande diversidade de espécies presente nos costoes rochosos faz com que, neste ambi-
ente, ocorram fortes interacdes biolégicas, como consequéncia da limitagdo de substrato ao longo de um
gradiente existente entre o habitat terrestre € o marinho.

11.2 ADAPTAGCOES A VIDA NOS COSTOES ROCHOSOS

A existéncia de maré na regiio dos costbes rochosos e, consequentemente, o ciclo de emersao e submer-
sio promove varias adaptacdes a exposi¢do ao ar e a perda de dgua por dessecacdo durante a emersao,
principalmente nos organismos que habitam a regido superior do costio, submetidas as condigoes termais
¢ a0 clima. Os efeitos do congelamento sio similares aos causados pela desseca¢do, na medida que os flui-
dos corporais tornam-se mais concentrados.

Estas adaptacoes podem ser de natureza morfolégica, como no caso do fechamento hermético de val-
vas de bivalves e de placas operculares de cirripedes, producio de conchas ndo porosas de Chthamalus, aber-
tura de concha estreita em gastropodes neritideos e conchas mais claras para refletir calor; e de natureza fisi-
olégica, como a tolerdancia de algas em niveis de desidratacao de até 90%, a pigmentacdo brilhante de muitos
liquens nas faixas mais superiores para filtrar o excesso de luz, a produgio de muco em anémonas € o resfria-
mento por evaporacio no caso de cirripedes, ou de natureza comportamental como a migracao vertical dos
organismos vageis em funcio da maré e o reftgio em fendas ou banco de algas (figura 11.1).
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Figura 11.1 Representagao diagramatica das adaptagdes dos organismos que habitam a zona entremarés para reduzira
perda de agua (modificado de NYBAKKEN, 1988).

Entre as adapta¢oes que os organismos possuem em costoes rochosos, destacam-se também aquelas
relacionadas ao estresse das ondas presentes neste ambiente. As ondas exercem um efeito mecinico des-
trutivo, promovem a abrasao por areia e seixos, perturbam ou depositam o sedimento, renovem o oxigé-
nio e reduzem o diéxido de carbono. Flas também afetam o movimento dos organismos e, portanto, limi-
tam a alimentacao ou mantém afastados os predadores e podem borrifar dreas que nao seriam normal-
mente cobertas pelas marés. As diferencas no grau de exposicao as ondas tém consequéncias para a biota,
por influenciar diretamente na distribui¢ao de alguns organismos. Como consequéncia direta, a principal
dificuldade que os organismos possuem nesse ambiente refere-se a sua fixacio. Alguns organismos sésseis
possuem estruturas de fixacao permanente, como os cimentos nas cracas e ostras, ou de fixacao tempori-
ria como os bissos nos mexilhoes e os apressorios nas macroalgas. J4 os organismos vigeis nao possuem ne-
nhuma estrutura especifica de fixacao, mas mostram adaptacoes morfolégicas como, por exemplo, con-
chas mais achatadas nas lepas ou pés mais largos e com grande for¢a de adesio em alguns gastropodes
carnivoros. OQutros organismos como ouri¢os-do-mar e peixes da familia Blenniidae e Gobiidae
(Marias-da-toca) refugiam-se em fendas ou reentrancias para se protegerem das ondas.

A manuten¢ao no costao inclui ainda como caracteres adaptativos: mudancas na orientacio do orga-
nismo em relacao a onda; formacao de densos agregados de modo a expor uma menor drea de superficie;
maior flexibilidade nas frondes de macroalgas e o contorno irregular da superficie corporal para reduzira
turbuléncia e minimizar o impacto.

Entre os organismos sésseis, 0s seguintes aspectos podem influenciar no processo de fixacao, a saber:
1. Relacao entre a superficie de fixacao do organismo em reposta a superficie total do organismo.
2. Forma e dimensao.

3. Consisténcia.

A melhor superficie de fixacao na relacio entre a superficie de fixacao/superficie total (SF/ST) é evi-
dentemente atingida quando os organismos de formas crostosas estio aderidos ao substrato por sua totali-
dade de superficie corporal e com uma razao SF/ST préxima a 1. Este € o caso das ascidias da familia Di-
demnidae, das esponjas (Microciona, Halisarca, etc.), dos briozoarios incrustantes (Membraniporidae, Schi-
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wporella, etc.) e das algas crostosas. J4 em outras formas, geralmente ndo crostosas, pode haver fixacao por
uma grande porcio basal de aderéncia tal como ocorre nas ascidias da familia Polyclinidae de determina-
das esponjas. A fixacdo por um ponto ou por uma zona é realizada principalmente pelas formas peduncu-
lares tais como os hidroides (Sertularia), briozodrios (Bugula), ascidias solitdrias e imimeras macroalgas
bentonicas, apresentando, portanto, os menores valores de SF/ST.

Com relacio i forma, existem variados tipos, como as esponjas Tethyae Tuberella, e a ascidia Polyclinum
que exibem formas esféricas e fixam-se ao substrato por um ponto, mas Outros organismos podem apre-
sentar formas elipticas e cilindricas. Uma forma que propicia boa adesio ao substrato € a conica presente,
por exemplo, nos cirripedes. Outras formas, como as ramificadas de algumas esponjas (Axinella), gorgoni-
as, hidrozodrios, briozodrios arborescentes e macroalgas, apresentam reduzida resisténcia ao fluxo de
dgua. Os organismos que sao capazes de tolerar tanto condi¢oes expostas quanto abrigadas mostram con-
sideraveis variaches de tamanho, como conchas de gastrépodes, por exemplo, em geral maiores em ambi-
entes mais abrigados. O tamanho da abertura da concha de gastrépodes é relativamente bem maior em re-
gides expostas, indicando que possuem um grande pé, permitindo uma melhor adesao ao substrato.

A consisténcia dos organismos bentonicos de costoes rochosos € igualmente muito variavel. Podemos
encontrar formas completamente rigidas pela calcificacao, como os madrepordrios e certos briozoarios,
até formas semirigidas como as gorgonias ou gelatinosas como algumas ascidias.

Organismos bentonicos sésseis sao influenciados pela for¢a de arrasto da onda quando fixos no cos-
tio rochoso. Este arrasto produz uma for¢a paralela a direcao da corrente. Em alguns casos, o arrasto num
corpo nio flexivel pode ser suficiente para retird-lo do substrato ou até€ mesmo para quebrar um esqueleto
ereto. Para reduzir este problema, os organismos sésseis devem ser capazes de minimizar o arrasto por ajus-
te de comportamento ou por formas e orientacao ao fluxo que minimizem este efeito. Existem dois tipos
distintos de situacoes. Os animais passivos sdo orientados por uma forte corrente unidirecional até que al-
guma orientac¢ao de equilibrio seja atingida. Em muitos casos, esta orientagao nio é diferente daquela ob-
tida por um objeto inanimado de mesma forma e densidade. Por contraste, os animais ativos podem utili-
zar aches musculares, comportamentais o1 outros meios para se orientarem ativamente em funcao do flu-
xo. O ajuste ativo feito pelo organismo minimiza o arrasto, enquanto mantém o acesso a0 alimento.

Sob condicdes de forte fluxo € dificil manter uma posicao ereta. A pressao de arrasto pode ser maxi-
ma sobre um cilindro ao longo de seu maior eixo e, mantida perpendicularmente ao fluxo, no caso dos or-
ganismos fortes e sésseis. No caso de outras plantas e animais, eles podem ser flexiveis reduzindo, dessa for-
ma, a forca de arrasto. O movimento rapido e intenso das dguas pode influenciar negativamente organis-
mos maiores. A forca das ondas decorre da aceleracao da dgua e se o comprimento € grande, a forga por
unidade de area é proporcionalmente maior € 0 organismo se quebrara ou sera deslocado (figura11.2).

Ja organismos vigeis podem se orientar passivamente em posi¢oes que minimizem o arrasto. Garan-
guejos vageis, as vezes, acham-se em fortes correntes e posicionam-se de uma forma que os coloca em eixos
paralelos com a corrente, assim minimizando a pressao de arrasto.

A forca das ondas pode limitar a atividade de espécies méveis sugerindo uma maior intensidade de ali-
mentacio (exemplo: predacdo, herbivoria) em ambientes mais abrigados. Contudo, um menor batimento
pode levar a um maior estresse por dessecacao pelo habitatser menos umedecido pelos borrifos das ondas.

11.3 ESQUEMAS DE ZONACAO E TERMINOLOGIA

0 aspecto mais notavel quando se observa um costio rochoso pela primeiravez € a disposi¢ao dos organis-
mos em faixas dispostas horizontalmente, onde cada espécie € mais abundante dentro de uma zona onde
as condicdes favorecem sua sobrevivéncia. Estas faixas horizontais se sucedem verticalmente desde o nivel
mais baixo da maré até niveis os mais altos do costiio, sob condi¢oes verdadeiramente terrestres. Este pa-
drao de zonacio vertical é comum nos costdes rochosos de todo o mundo. As espécies que ocorrem em
cada zona podem variar em funcao das diferentes latitudes, niveis de maré e exposi¢io ao ar, inclinagao do
substrato, entre outros. No entanto, mostram adaptacoes especiais para viverem nesta area, sendo a zona-
¢io, a estrutura basica reconhecida na maior parte dos ambientes de costoes rochosos, inclusive onde a va-
riagio da maré é de apenas poucos centimetros.
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Figura 11.2 Probabilidade calculada de uma alga sobreviver por trés meses onde a altura das ondas mede cerca de 2
metros. A linha pontilhada (probabilidade calculada da forga de arrasto) sugere uma sobrevivéncia quase sem limite, mas a
linha sdlida (que também inclui a forca de aceleragéo) mostra que muitas plantas maiores serdo de fato desprendidas
(adaptado de GAYLOR et alii, 1994 apud LITTLE e KITCHING, 1996).

Cada espécie € tipicamente mais abundante dentro de uma zona 6tima particular, acima ou abaixo
da qual, sua abundéncia declina, seja pelo ambiente fisico menos apropriado e/ou porque a espécie inte-
rage menos favoravelmente com outras. Espécies moveis podem migrar para micro-habitats favoraveis e
exibir limites “zonais” bem menos definidos.

A zonacao de espécies através de um gradiente ambiental ndo é uma propriedade exclusiva dos cos-
toes rochosos. Este fend6meno é bastante comum em habitats terrestres onde existe uma transicao de um
tipo de ambiente para outro. Contudo, nos costoes rochosos a zonagio é particularmente precisa e espaci-
almente condensada. A variabilidade no eixo vertical do costio geralmente ocorre em uma escala de centi-
IMEIros ou poucos metros.

Ecologos marinhos tém reconhecido a existéncia da zonagio desde o comeco do século XIX e os pri-
meiros trabalhos, aqueles realizados por Doty (1957), Lewis (1964) e Ricketts e Calvin (1968) . Aspectos des-
critivos da ecologia dos costoes rochosos podem ser encontrados, entre outros, nos trabalhos de Stephen-
son e Stephenson (1949, 1972), Lewis (1961, 1964), Chapman (1974) e Péres (1982a, b).

As zonas sdo extremamente titeis em um sentido pritico, pois fornecem uma base descritiva conveni-
ente para observacoes especificas. Varios esquemas foram criados para classificar a distribuicio dos
organismos em zonas (tabela 11.1).

Tabela 1 1.1 Terminologia da zonagao vertical de acordo com os principais esquemas existentes
(modificado de COUTINHO, 1995)

Limites biologicos Classico Stephenson Lewis Péres
I(;g:;:;iii:;ﬂiios Supralittoral zone Maritime zone

Limite superior das cracas Supralittoral Fringe | Supralittoral Fringe | Littoral Midlittoral Etage Supralittoral
Limite superior das laminérias Eulittoral zone Midlittoral zone Eulittoral Etage Mediolittoral
(Sargassum no Brasil) Midlittoral

Limite inferior de Infralittoral Fringe Sublittoral zone Etage inflalittoral

distribuicao das algas e . zon_e

Infralittoral circalittoral Etage circalittoral
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No esquema cldssico, o termo supralitioralfoi sugerido por Lorenz (1863) para caracterizar o limite su-
perior de ocorréncia dos organismos marinhos. Kjellman (1877, 1878) descreveu a regiao entremarés cha-
mando-a de littorale de sublittorala regiio da maré baixa até 37 metros de profundidade. O termo Gttoral foi
posteriormente trocado para eulittoral. Ja Stephenson e Stephenson (1949, 1972) dividiram o costao rocho-
so em varias zonas principais, da parte superior para a inferior: supralittoral zome, supralittoral fringe, midlitto-
ral zone, infralittoral fringee infralittoral zone, baseadas nos limites de distribui¢ao de certos grupos de organis-
mos indicadores, ou seja, zonas biologicamente definidas.

O motivo de colocar as faixas de acordo com a distribuicio de organismos indicadores foi porque se
observou que o padréo de distribuicao vertical dos organismos nao variava somente em funcao daalturade
maré, mas também da inclinacio do costio, sombreamento e grau de exposi¢cao a ondas. Lewis (1964) divi-
diu a regido littoral em eulittoral zonee littoral fringe, além de manter o termo sublittoral zone do esquema clas-
sico para as regides inferiores. No esquema proposto por Pérés e Molinier (1957), a sublittoral zoneé dividida
em uma zona superior (eldge infralittoral), onde vivem as espécies fot6filas e uma zona inferior (etage circalit-
toral) onde vivern as espécies adaptadas a sombra.

Zonacio, como conceituado por Lewis (1961), é basicamente um fenoémeno biolégico dentro de
uma condicio fisica do ambiente. Através dos tempos, os ec6logos comecaram a observar que padroes
locais se repetiam em outros habitats distantes, nascendo assim a ideia de um padrao universal ou pelo
menos geral, de caracteristicas da zonagao de costoes rochosos que poderiam prover uma base de dados
que pudessem ser comparativos entre costdes através do mundo. Os grandes responsaveis por esta visao
foram Stephenson e Stephenson (1949, 1972) e Lewis (1961,1964). Estes autores propuseram a existéncia
de basicamente trés zonas nos costoes rochosos marinhos, caracterizadas por tipos de organismos. O re-
conhecimento das zonas no campo € uma maneira simples para o registro da composigao das espécies e
aformulacao de hipétese de trabalho.

O sistema de zonacio adotado neste capitulo € baseado no trabalho de Coutinho (1995), onde foi su-
gerido o uso da terminologia em portugués para o esquema de Lewis (1964), apresentado por Paula

(1987). Contudo, para uma maior simplificacao no presente capitulo, utilizaremos os nomes comuns de
supralitoral (= orla litoranea), médio-litoral (= regiao eulitoranea) e infralitoral (= regido sublitoranea)
para caracterizar as diferentes zonas do costdo rochoso (figura 11.3).

Exposto Protegido
R,
qu-*.'o
g </ SC‘D
Regigo iy P
litoranea S, Ofa})@
5 =4
Linyy r
e 2 ltor, an, ﬁfoﬁh
G
{ ----------- 5 —-_-C-rff"as ----------- MAE.S
Limite g, rigfao eulitoraneg Regi&o
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——————————— Regido sublitoranea ----------{M.B.E.S

Figura 11.3 Esquema de zonagéo de Lewis (1964), com terminologia em portugués, baseado em Paula (1987) (modificado
de COUTINHO, 1995).
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11.4 DISTRIBUIGAO VERTICAL DOS ORGANISMOS NOS COSTOES ROCHOSO0S
DA COSTA BRASILEIRA

A distribuicdo vertical dos organismos nos costdes rochosos estd relacionada ao gradiente de emer
sao/dessecacdo e também a outros fatores fisicos e biolégicos, incluindo agdo das ondas, dinimica da
maré, temperatura, salinidade, orientacio do substrato, heterogeneidade topografica, predacio e compe-
ticao, perturbacio e sucessdo, herbivoria e recrutamento. A importincia relativa desses fatores é dificil de
ser generalizada devido ao elevado niimero de fatores potencialmente envolvidos e, principalmente, a
suas interacoes.

O padrio de zonagdo descrito aqui é uma tentativa de generalizacao da distribui¢ao dos organismos |
bentdnicos que ocorrem de uma forma geral na costa brasileira. Ao final desse item, apresentaremos um
exemplo de zonacao tipica em costdes rochosos naturais da regiao de Cabo Frio.

O limite superior do supralitoral é o local em que nao ha presenca de respingo (splash) de dgua salga:
da. Nos costoes expostos a fortes ondas, sua influéncia pode ser observada a varios metros de altura no cos
tao. Aregido acima do supralitoral (=regido litorAnea) é caracterizada por coloragao escura devido, princi-
palmente, a presenca de liiquens, normalmente espécies de Verrucaria e/ ou por cianoficeas dos géneros
Calothrix, Entophysalis, Hyella, Lyngbya, Oscillatoria, Schizothrix e Scytonema, entre outros. Na zona do suprali
toral é comum, ainda, a presenca de outros tipos de algas, normalmente anuais (ocorrendo em apenas
uma estacao do ano) tais como Bangia, Porphyra, Hinksia, Enteromorpha, etc. Em locais protegidos da luz, e
com altaumidade, como fendas e cavernas, pode-se observar a presenca de espécies de algas Audouinella (=
Rhodochorton). Espécies de gastrépodes do género Nodilittorinasao provavelmente os mais caracteristicose
abundantes animais presentes na parte inferior do supralitoral. Como esses organismos sio herbivoros,
eles podem ter um importante efeito na estrutura da vegetacao presente nesta zona. Crusticeos isépodes
do género Lygia também sio muito comuns nesta zona, além de pequenos caranguejos.

As algas e os animais do médio-litoral (=regiio eulitoranea) estio sujeitos a periodos alternados de to-
tal imersao ou emersio. Nos costdes com variacao de marés, o limite inferior dessa zona estende-se até um
pouco acima da maré baixa das marés de primavera, porém, os limites do médio-litoral, assim como os do
supralitoral, sio ampliados com o aumento da acao das ondas, levando também a um aumento na hiodi
versidade. Entre as espécies de algas comumente encontradas na parte superior da zona do médio-itoral
destacam-se as espécies de Litothamium, Centroceras, Enteromorpha, Gelidiella, Ulva, Cladophora, Hildenbran-
dia, etc. Ja na parte média e inferior do médioitoral é comum a presenca de uma flora mais rica composta
de Chaetomorpha, Gigartina, Corallina, Laurencia, Polysiphonia, Acanthophora, Dictyota, Gracilaria, Hypnea, Jo-
nia, etc. A zona do médio-litoral possui um grande niimero de animais bentonicos que obtém seu alimento
removendo particulas em suspensio e organismos plancténicos da agua do mar. Esses incluem principal-
mente os crustaceos cirripedes € os moluscos bivalves. Os cirripedes do género Chthamalus ocorrem em
maior quantidade na parte superior do médio-litoral, enquanto que os de Tetraclita ocupam predominan-
temente a parte média do médio-litoral. Os mexilhées, por sua vez, quando presentes em abundéncia, ten-
dem a ocupar a parte inferior do médio-litoral. Em locais expostos, o género Perna é o dominante nesta
zona, enquanto que, em locais protegidos, ela € principalmente ocupada por Brachidontes. Além de Nodilit-
torina, que pode migrar até a regiao do médio-litoral, existem vrios herbivoros caracteristicos desta zona
tais como Collisella, Acmaea, Fissurella, etc. Ja os gastrépodes predadores estendem-se desde a zona do mé
dio-litoral até o infralitoral, dependendo do batimento das ondas ou da disponibilidade de presas. Entre
eles, destacam-se os géneros Stramonita, Pisania, Morula e Leucozonia,

Azona do infralitoral (= regido sublitordnea) estende-se deste o limite do médio-litoral até€ o desapa-
recimento das algas. Em termos de profundidade, sua posicao € bem variada. Em regides de dguas costei-
ras com alta turbidez, esta zona pode ser totalmente ausente, enquanto que em dreas com aguas claras,
pode-se estender até 268 metros. Contudo, normalmente considera-se que a regiao do infralitoral esten-
de-se até 10-15 metros de profundidade. Alguns autores dividem a zona do infralitoral em outras zonas tais
como franja do infralitoral (STEPHENSON e STEPHENSON ,1972), enquanto que a parte inferior do in-
fralitoral tem sido considerada como zona circalitoral (Péres, 1982b), conforme mencionado anterior-
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mente. As algas coralindceas incrustantes sio dominantes em varias zonas do infralitoral, especialmente
emlocais onde a herbivoria é intensa. Estas algas podem estar acompanhadas por tufos de algas dos géne-
10 Jania, Ceramium, Polysiphonia, Centroceras, Hypnea, Laurencia, Padina, Galaxaura, etc. Sargassum €, prova-
velmente, o género de alga mais comum da regiao do infralitoral nas regies tropicais e subtropicais da
costa brasileira, ocorrendo em grandes bancos, cobrindo todo o substrato que, muitas vezes, apresenta um
estrato de algas coralindceas incrustantes. A vegetacao que ocorre na regiao do infralitoral € reduzida por
herbivoros pertencentes a uma variedade de grupos taxondémicos, tais como os moluscos do género
Aplysia, os ouricos-do-mar dos géneros Arbacia, Echinometra e Paracentrotus, € os peixes do género Stegastes
(peixe-donzela) e das familias Acanthuridae e Scaridae. A zona do infralitoral € frequentemente ocupada
por hidrozodrios da espécie Millepora alcicornis e por antozoarios dos géneros Palythoa e Zoanthus,
entrecortados por tufos de algas filamentosas ou cobertura de coralinaceas incrustantes.

A figura 11.4 apresenta um padro de zonacao dos costdes rochosos da regiao de Cabo Frio. A zona
dosupralitoral estabelece o limite superior do cirripede Chthamalus bisinuatus, sendo a fauna composta de
Nodilittorina lineolatae do isépode Lygia sp. As cianoficeas endoliticas (que vivem dentro darocha) e casmo-
endolitica (vivendo nas reentrancias das rochas) sdo comuns nesta zona, incluindo espécies como Gloeo-
wapsa crepidium, Entophysalsis granulosa, Pleurocapsa entophysalioides € Hyella caespitosa.

A zona do médio-litoral se estende desde a faixa de Chthamalus bisinuatus até o inicio da zona de Sar-
gassum furcatum e dos ouricos-do-mar. A parte superior do médio-litoral € dominada por Chthamalus bisinu-
atus, podendo ocorrer no periodo do inverno e da primavera a presenca das algas rodoficeas Porphyra,
Acanthophora e Bangia arthropurpurea. Logo abaixo dessa zona, ocorre o bivalve Brachidontes solesianus, prin-
cipalmente nos costoes protegidos da acio de ondas. Ja o cirripede Tetraclita stalactifera € comum tanto nos
tostoes batidos como nos protegidos, enquanto que a ocorréncia do bivalve Perna pernase restringe aos lo-
“cais expostos s ondas, assim como as algas Chaetomorpha antennina (Cloroficea) e Levringia brasiliensis (Fe-
oficea). Em toda esta zona, € observada a presenca das algas crostosas Hildenbrandia rubra (Rodoficea) e da
alga parda Ralfsia expansa. Nesta zona, existe ainda a presenca de varios animais tais como os gastropodes
raspadores Collisella subrugosa e Fissurella clenchi e o gastrépode predador de bivalves e cirripedes, Stramoni-
la haemastoma. A presenca do caranguejo Pachygrapsus sp, na regiao do médio-litoral reduz significativa-
mente a presenca de algas folidceas como a cloroficea Ulva sp, especialmente em locais protegidos onde
este crusticeo € mais abundante.

A zona do infralitoral inicia-se com a presenca dos cirripedes Megabalanus coccopoma e M. tintinnabu-
lum, da alga parda Sargassum furcatum, dos ouricos Echinometra lucunter, Arbacia lixula e Paracentrotus gaimar-
diie da anémona Bunodosoma caissarum. Em local muito batido por ondas, como na regiao influenciada
pela ressurgéncia de Cabo Frio, é comum observarmos as rodoficeas Pterocladiella capillacea, Arthrocardia
slephensoniie Centroceras clavulatum, além dos ouricos. Uma grande variedade de algas pode ser encontrada
10 costoes protegidos tais como as cloroficeas Caulerpa racemosa e Ulvaspp, além das feoficeas Dictyolaspp
¢ Sargassum furcatum. De fato, a regiao do infralitoral superior € caracterizada por um grande numero de
algas que tém sua distribuicao limitada a parte inferior desta regiao pela presenca de ourigos e de peixes
herbivoros.

11.5 CAUSAS DA ZONAGCAO NOS COSTOES ROCHOSOS

Durante muito tempo, acreditou-se que a zonag¢ao era basicamente controlada pela acao das marés na cos-
tae, portanto, refletiria apenas as diferentes tolerancias dos organismos a exposicao crescente ao ar e ades-
secacao. Doty (1946) estabeleceu o conceito dos niveis criticos de maré (critical tide level) — CTLs e tentou re-
Jaciond-los com as mudancas na vegetacao. Contudo, foi observado que varios fatores nao previstos no mo-
delo fisico, tais como a¢io das ondas, tempestades, entre outros, incluindo fatores biologicos, afetam os
CTLs, além do fato da zonagio também ocorrer em costoes sem influéncia das marés como nas regioes de
pontos anfidrémetros, que sao locais com auséncia de marés. O conceito de niveis criticos de mare foi
investigado e revisto por Underwood, em 1978.
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Figura 11.4 Padrao de zonagio da regido de Cabo Frio, com representagdo diagramatica dos principais organismos 3
presentes (modificado de YONESHIGUE, 1985).
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Frequentemente atuando em conjunto com a desseca¢ao, a temperatura do ar pode exceder os limi-
tes letais e a sinergia entre estes fatores pode produzir efeito ainda mais desastroso do que cada qual agin-
do isoladamente. Portanto, deve-se destacar ainda a influéncia do clima, do grau de sombreamento € a
hora do dia em que as marés de primavera ocorrem.

A acao das ondas é importante por ampliar os limites superiores de distribuicao dos organismos mari-
nhos, umavez que o splash e o spraymantém a superficie rochosa permanentemente imida acima do nivel
normalmente alcancado pela maré. Este efeito uplifiingpode resultar em uma extensao da zona médio-li-
toral e, principalmente, da franja do supralitoral. A largura desta franja pode ser, portanto, um importante
indicador do grau de exposicao as ondas (figura 11.5).
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Figura 11.5 Distribuigdo vertical dos principais organismos em um molhe exposto (Barra do Furado) e em um molhe
protegido das ondas (Pier — Farol de Sdo Tomé) na costa norte do estado do Rio de Janeiro, incluindo os niveis de mare
calculados para o periodo de 30 dias antes da amostragem (adaptado de MASI, 2007). Evidencia-se a maior extenséo da
franja do supralitoral (trés vezes maior) no local mais exposto.
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A propria luz solar pode limitar a distribui¢o dos organismos no costio, uma vez que inclui compri-
mentos de onda na faixa de ultravioleta que sao deletérios aos tecidos dos organismos na maré baixa. A
qualidade do espectro de luz também pode regular a distribuicio das algas, pois diferentes comprimentos
de onda sao absorvidos diferentemente através da dgua, esperando-se assim que as algas estejam dispostas
em um gradiente de profundidade. No entanto, a interacio de outros fatores e a propria fisiologia da alga
devem ser considerados.

Fatores relacionados ao substrato também influenciam fortemente os padrées de zonacio como o
grau de inclinacao, a irregularidade/heterogeneidade topografica e sua propria natureza geoldgica.

A complexidade topografica de um substrato é uma caracteristica fisica particularmente importante
na regiao entremarés onde o rigor da acao mecénica das ondas e a dessecacio sdo importantes. A hetero-
geneidade do substrato pode modificar o padrio hidrodindmico especifico durante a maré alta e influen-
ciar no sombreamento e na intensidade de vento durante a maré baixa. As caracteristicas fisicas do ambi-
ente e, consequentemente, a estrutura da associacao de organismos podem mudar abruptamente em pe-
quena escala espacial em habitats com alta complexidade.

A partir da década de 1960, diversos experimentos controlados no campo criaram uma base de gene-

ralizacOes aceitas sobre as causas da zonacio em costdes rochosos. O trabalho de Connell (1961) foi prova-
velmente o mais importante desse periodo (figura 11.6).
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Figura 11.6 Distribuigdo de adultos e de novos recrutas de Semibalanus balanoides e Chthamalus stellatus em uma regiao

entremares, em Millport, Escdcia, com uma representacéo diagramatica do efeito relativo dos fatores limitantes principais
(modificado de CONNELL, 1961).
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Neste estudo, Connell mostrou que o cirripede Chthamalus stellatus era a espécie dominante da parte
superior da zona entremarés na costa da Inglaterra, enquanto o cirripede Semébalanus balanoides predomi-
nava abaixo dessa zona. Para entender essa distribui¢dao, Connell removeu possiveis competidores e colo-
cou gaiolas para evitar a predaco pelo gastrépode Nucella lapillus, e mediu o recrutamento de larvas dos
cirripedes em questdo. O autor observou que as larvas cypris de Chthamalus se fixaram preferencialmente
na parte mais alta, ocorrendo também na parte mais baixa do costao, onde os adultos foram raros, enquan-
to que as larvas cypris de Semibalanusrecrutaram em todo o costao, com exce¢ao da por¢ao acima da parte
superior da zona entremarés. Através de transplantes, Connell verificou que os juvenis de Chthamalus,
transferidos para parte baixa do costdo eram suplantados rapidamente por recrutas de Semibalanus, indi-
cando ser esta espécie competitivamente superior. Ja na zona superior do costio, a sobrevivencia de Chtha-
malusfoi muito superior & de Semibalanus, mostrando que o limite inferior de Chthamaluseraregulado pela
competicao com Semibalanus, € o limite superior, provavelmente controlado pela dessecacao. O limite su-
perior da zona de Semibalanus também parecia ser controlado pela dessecacao. Ja em relagao ao limite infe-
rior, foi demonstrado que era controlado por predacio pelo gastrpode Nucella. No processo de exclusao
competitiva, os individuos obtém acesso a um recurso limitante e entao utilizam-no ou exploram-no de
modo a impedir potenciais colonizadores posteriores. Ocupagao de espago em geral estd incluida nesta ca-
tegoria. As generalizacdes decorrentes desse trabalho, de que o limite superior dos organismos benténicos
era determinado por fatores fisicos ¢ o limite inferior estabelecido por fatores biéticos foram reavaliadas
em funcio da importincia que o recrutamento possui na estrutura das comunidades em certas regioes em
que o suprimento de larvas ou propagulos de algas € limitante. O termo supply-side ecology refere-se a impor-
tincia dos fatores que determinam a disponibilidade (suprimento) de propagulos de cada espécie em um
determinado local. As larvas de suspensivoros como cirripedes e poliquetas espirorbideos sao extrema-
mente seletivas ao substrato, algumas se fixando em niveis especificos na costa.

Na regido do supralitoral (= regido litoranea), outros aspectos além dos fatores fisicos podem contro-
lar o limite superior das espécies. Nos costoes rochosos de Arraial do Cabo, por exemplo, fatores como a
herbivoria pelo gastrépode Nodilitiorina lineolata nas Cianoficeas e pelo caranguejo Pachygrapsus transver-
sus, controlando a ocorréncia de algas efémeras tais como as Ulvales e Ectocarpales, podem estabelecer o
limite superior desses organismos. No caso de organismos filtradores como os cirripedes, a sua auséncia
em determinadas zonas pode ser devido a uma reducéo da disponibilidade de alimento durante periodos
de mar calmo, pois estes ndo ficam submersos tempo bastante para se alimentarem, e nao propriamente
devido ao efeito de dessecacio ou temperatura. Da mesma forma, nao ocorreriam herbivoros porque seu
alimento algal é escasso ou ausente, talvez em decorréncia de fatores fisicos severos e nao por nao
tolerarem eles proprios tais extremos.

Defesas de algas contra a herbivoria incluem adaptacoes morfolégicas, presenca de carbonato de cal-
cio nos tecidos tornando-as menos palativeis, forma de crescimento em tufos curtos e defesa quimica re-
presentada pela producao de substincias nocivas ou toxicas.

A restricao da maré para a maior parte dos predadores frequentemente resulta em linhas distintas de
predacio, abaixo da qual as popula¢des de presas sao raras. Estrelas-do-mar e gastropodes como Stramonita
efetivamente removem bivalves de grande parte das faixas mais inferiores da regiao entremarés. Em con-
traste, nas faixas mais superiores, a predagao é minima e os mexilhoes, por exemplo, podem ter vida longa.
Ouseja, a predacio pode controlar a diversidade de espécies em uma comunidade. O predador, através da
predacao seletiva do competidor dominante €, desta forma, impedindo a exclusdo competitiva, pode faci-
litar a coexisténcia de muitas espécies, dominantes ounao. Ja a predacao severa pode causar a extingao lo-
cal de espécies de presas. As espécies comumente reguladas pela predacao (ou herbivoria) sao predomi-
nantemente sésseis (cirripedes, bivalves, macroalgas). Espécies méveis (que provavelmente competem
principalmente por alimento ao invés de espaco) sao menos provavelmente limitadas por predacao. O
efeito da predacdo tem sido frequentemente observado através de gaiolas de exclusio de malha fina o
suficiente para manter o predador fora da mesma.
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Além das interacoes biologicas (herbivoria, predacao e competicao), outros fatores podem controlar
o limite inferior de distribuicio das espécies nos costoes rochosos. Aguas com alta turbidez podem, por
exemplo, reduzir a presenca de algas na regiao do infralitoral. Da mesma forma, o limite superior de algu- -
mas espécies que vivem sob outras algas, ou sob condi¢oes de sombra, pode ser alterado por estas terem
sua distribuicao restringida pela alta intensidade luminosa. A auséncia de recrutamento no infralitoral
também pode contribuir para a limitacdo de distribuicdo, separadamente ou em conjunto com outro fa-
tor, como predacao e competi¢ao por espago.

E importante ressaltar que as comunidades nao sao estaticas. Ao longo de um periodo de 10 anos, Lewis
(1977) verificou que a densidade do grupamento Mytilus/ Semibalanus/Patella em uma costa exposta flutuou
intensamente, devido a fatores como: predacao irregular pelo gastrépode Nucellae pela estrela-do-mar Aste-
as; efeitos irregulares ou sazonais de predacdo por aves sobre limpets e o assentamento macico de cirripedes
sobre quase todos os demais organismos em alguns anos, mas raramente em outros. Grandes flutuacoes tem-
porais e espaciais no assentamento de larvas dos organismos dominantes na regido entremarés significa que
a importancia relativa da competicao, predag¢ao e herbivoria ird provavelmente variar. Portanto, diferentes
resultados de estudos experimentais realizados em uma certa drea podem ser devido a varia¢oes na intensi-
dade das interacoes biolégicas resultantes dos padrées de recrutamento larval.

Naverdade, mais do que somente um fator, a zonac¢ao dos organismos benténicos num costao rocho-
so, reflete a interacao de varios fatores fisicos e biologicos estabelecendo limites precisos de distribuicao.
Cada costao possui caracteristicas proprias que vao definir a importancia relativa dos fatores abidticos e
bidticos na estrutura das comunidades bentonicas. Portanto, nao se deve extrapolar de estudos experi- -
mentais pontuais, no tempo e no espaco, para formar modelos para a organizacao de grandes areas geo-
graficas da regiao entremarés.

11.6 DISTRIBUIQAO GEOGRAFICA DOS ORGANISMOS BENTONICOS DE
COSTOES ROCHOSOS NA COSTA BRASILEIRA

Entre os principais determinantes da distribuicao geografica de grande parte dos organismos marinhos
destacam-se os gradientes latitudinais na temperatura do mar, aliado ao substrato apropriado e a correntes
favordveis para a dispersao larval. As caracteristicas da fauna e da flora de costoes rochosos brasileiros sio
influenciadas por mudancas no clima, além dos fatores ja considerados, com muitos organismos similares
aqueles observados em outras latitudes.

A distribuicao dos organismos benténicos nos costoes rochosos ao longo da costa brasileira € o resul-
tado de uma interagao complexa entre fatores histéricos e biogeograficos, de caracteristicas das massas
d’dgua, particularmente das correntes do Brasil e das Malvinas, dos afloramentos localizados da Agua Cen-
tral do Atlantico Sul (ACAS), da disponibilidade de substrato consolidado, da presenca de cursos de dgua
doce de maior porte e de interacoes bidticas. Oliveira (1998), por exemplo, ressalta a presenca dos rios
Amazonas e Prata como fatores condicionantes primordiais das caracteristicas ficofloristicas de nossa cos-
ta. Esse autor considera que estes dois grandes rios, devido ao elevado volume de dgua doce e sedimentos
que lancam no ambiente marinho, funcionam como barreiras intransponiveis para muitas espécies de or-
ganismos marinhos bénticos. Ele aventa a hipotese de que algumas espécies abundantes no Caribe e au-
sentes no Brasil chegaram ao Caribe vindas do Indo-Pacifico em uma época em que o rio Amazonas ja dre-
nava um volume consideravel de agua para o Atlantico. Isto explicaria as diferencas biogeograficas que
existem entre a biota marinha, de um modo geral, da costa nordeste do Brasil e da Venezuela e Colombia.
No extremo sul, este mesmo papel biogeografico seria exercido pelo rio da Prata, que impediria que espé-
cies de afinidade temperada quente, que ocorrem na costa da Argentina fizessem incursoes, pelo menos
estacionais, nas costas sul e sudeste do Brasil.

Com base na presenca de costoes rochosos e de seus respectivos organismos benténicos, podemos di-
vidir a zona costeira brasileira em trés areas principais, a saber:

1. Uma area que vai do Amapa ao norte da Bahia e que se caracteriza por uma costa de sedimentos
nao consolidados ou, quando consolidados, formados predominantemente por arrecifes de are-
nito incrustados por algas calcarias e corais. Excecao a este padrao € a pequena formacao rochosa
presente proximo ao Cabo de Santo Agostinho, no litoral de Pernambuco.
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2. Uma area que vai do norte da Bahia, onde ja sao comuns afloramentos do cristalino formando cos-
toes rochosos, até o sul da ITha de Santa Catarina, que caracteriza-se por grande disponibilidade de
substrato rochoso, tanto na borda continental, recortada por inimeras baias e enseadas, com prai-
as pequenas separadas por esporoes rochosos, como também nas numerosas ilhas e ilhotas que
ocorrem na regido. Dentro desta zona, existe o afloramento de dguas profundas oriundas da
ACAS, que tem o seu ponto mais importante na regiao de Cabo Frio (R]).

3. Adltimaregiao compreende a area do sul de Santa Catarina até a regiao de Torres (RS), caracteri-
zada por extensas praias arenosas e raros afloramentos do cristalino no continente e em ilhas.

Nao estao enquadradas aqui as ilhas ocednicas tais como Atol das Rocas, Fernando de Noronha e
Trindade, que possuem extensos costoes rochosos.

Os costoes rochosos verdadeiros estao presentes, quase que exclusivamente, nas regioes Sudeste e Sul
da costa brasileira. A principal caracteristica da regiao Sudeste € a proximidade da Serra do Mar que, em
muitos pontos, chega diretamente ao mar. A brusca inflexao para oeste, na altura do Cabo Frio, da orienta-
¢ao do litoral e das isobatimétricas, por efeito da zona de fratura do Rio de Janeiro, fez com que os alinha-
mentos estruturais do embasamento cristalino, de direcio nordeste-sudoeste, fossem truncados pela ori-
entacao aproximadamente leste-oeste do litoral, entre o Cabo Frio e a Baia de Angra dos Reis. Assim, o
principal trecho da costa brasileira onde os costdes rochosos estdo entre os ecossistemas mais importantes,
compreende Cabo Frio (R]) até o Cabo de Santa Marta (SP). Nesta regiao, com excecao da area influenci-
ada pela ressurgéncia de Cabo Frio, que propicia a ocorréncia de fauna e flora bentdnicas com afinidades
temperadas e tropicais e que funciona como uma barreira biogeografica para um grande nimero de
espécies, a composicao especifica € de caracteristica subtropical, com uma alta diversidade de espécies.

11.7 ESTADO DO CONHECIMENTO E PRINCIPAIS AMEACAS AOS COSTOES
ROCHOSOS E SEUS ORGANISMOS NA COSTA BRASILEIRA

De uma forma geral, os organismos bentonicos que habitam os costoes rochosos da costa brasileira nao fo-
ram adequadamente estudados. Com poucas excecoes tais como a regido de Sao Sebastiao, alguns pontos
da Baia da Guanabara, a regiao de Cabo Frio (R]) e a costa norte do Estado do Rio de Janeiro, existe apenas
um levantamento de espécies, muitas vezes nao atualizado, frente as pressoes antropicas que estes ecossis-
temas tém sofrido nos ultimos anos. Ainda assim, apenas o grupo das macroalgas possui suas espécies me-
lhoridentificadas. Hd ainda, a necessidade de levantar, nestes ambientes, a fauna de invertebrados dos cos-
toes rochosos, principalmente na costa de Santa Catarina, Espirito Santo e Bahia. Além disso, a maior par-
te das pesquisas tem sido realizada em tinico local, de curta duragao e envolvendo uma ou poucas espécies.
Os resultados de tais estudos sdo validos no contexto em que foram realizados, mas generalizacoes ou
extrapolacoes tteis podem ser limitadas.

As comunidades bentbnicas sao componentes importantes, seja pela presenca das préprias espécies
como agentes estruturadores do ambiente, ou pela sua participacdo efetiva na cadeia trofica. Além disso,
essas comunidades sao constituidas comumente por organismos utilizados como indicadores de condi-
¢oes ambientais, pois estando aderidos ao substrato, nao podem se afastar da fonte do distarbio. Os orga-
nismos bentonicos sao extremamente sensiveis ao fluxo e qualidade de matéria organica, podendo sofrer
alteracoes no metabolismo, composicao e estrutura.

Impactos antropogénicos em costoes rochosos sao diversos e incluem poluicao organica e industrial
(exemplo: Baia de Guanabara, R]J; Vitéria, ES), derramamento de éleo, sedimentacao em areas portuari-
as, captura excessiva (overharvesting) , introducao acidental ou intencional de espécies exéticas (via aquicul-
tura, aquariofilia, canais de navegacao, bioincrustacao ou agua de lastro), turismo descontrolado e ainda
os efeitos de mudancas climaticas. Provincias biogeograficas marinhas estao geralmente relacionadas a
temperatura da dgua do mar, de modo que a biota costeira deve responder ao aquecimento global com
mudancas em sua distribuicao. Uma forma de se testar este efeito potencial € através do monitoramento
de mudancas nas comunidades em sitios fixos ao longo do tempo.
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As comunidades rochosas do entremarés sio vulneraveis a captura excessiva (overharvesting) pela faci-
lidade de acesso na maré baixa e por serem constituidas, em sua maioria, por organismos sésseis e sedenta-
rios. A magnitude dos efeitos diretos e indiretos de tal captura pode levar as comunidades a um novo esta-

do em que permanecem com baixa densidade por periodos prolongados, ou até mesmo serem extintas
localmente.

Entre as ameacas que os costoes rochosos e seus organismos vém sofrendo, destaca-se o desmatamen-
to das encostas dos costoes para a constru¢ao de condominios. Este fato tem aumentado significativamen-
te nos Estados de Santa Catarina, Sao Paulo e Rio de Janeiro. Com algumas excecoes, o grau de comprome-
timento desses ecossistemas e de sua fauna e flora ainda nao é critico. Mesmo em dreas de grandes aglome-
rados urbanos, como Santos e Sao Vicente (SP), e praias ocednicas do Rio de Janeiro, os costoes rochosos
ainda mantém uma alta diversidade biologica.

Tais fatores contribuem de maneira deletéria aos ambientes costeiros, favorecendo organismos tole-
rantes, e eliminando outros, e desta maneira alterando a abundincia e a composicao das comunidades
marinhas em diferentes escalas temporais e espaciais.

Em face de diversas intervencoes antropicas na costa e continua modificacao da paisagem, a descri-
cao do padrao de distribuicao das comunidades bénticas e sua variabilidade em fun¢ao do tempo perma-
nece um tema importante em ecologia de comunidades e constituem uma ferramenta fundamental paraa
observacao de mudancas espagco-temporais naturais e antropicas.

Como recomendacao para futuros projetos de pesquisa, ha necessidade de realizar um melhor levan-
tamento principalmente da fauna benténica nas dreas pouco estudadas e a caracterizacao e diagnostico
das regioes onde esse conhecimento ja exista. Nestas dreas, um programa de monitoramento de longa du-
racdo, com dreas-controle, nos locais de alta diversidade e sujeitas a uma maior pressao antrépica deve ser
implementado. Dados pretéritos de monitoramentos fornecem informagoes valiosas sobre mudangas nas
comunidades marinhas ocorridas por influéncias antrépicas, sejam elas polui¢ao industrial e/ou poluigao
organica, metais pesados e espécies invasoras. Outros estudos, tais como processos estruturadores das co-
munidades (recrutamento, competi¢io, predacao, herbivoria, etc) devem ser iniciados em areas onde ji
haja o conhecimento quali-quantitativo da fauna e flora bentonica dos costoes.

Programas de manejo sustentivel em dreas de exploracdo de espécies de interesse econémico e de re-
cuperacao de dreas degradadas também devem ser implementadas em dreas prioritdrias. O controle das
construgoes proximas aos costoes rochosos, da pesca predatéria e do esgoto sanitario sdo essenciais paraa
manutencao da diversidade atual dos costoes rochosos.

Para uma maior preserva¢io dos organismos bentonicos que habitam os costoes rochosos € impor-
tante a conscientizacao da populac¢io através de programas de educa¢iao ambiental e, principalmente, o
cumprimento da legislacao de protecao aos costoes rochosos e seus organismos existentes, por parte dos
6rgaos governamentais municipais, estaduais e federais em consonancia com a sociedade, alocando recur-
sos materiais e humanos necessarios para a efetivacao das acoes de sua competéncia.

11.8 METODOS DE ESTUDO EM COSTOES ROCHOSOS

Programas de amostragem em campo fornecem informacoes de populagoes e comunidades e, portanto,
520 as bases para varios tipos de pesquisa, incluindo estudos de impacto e monitoramento ambiental. O
planejamento amostral é o primeiro passo que o pesquisador deve tomar para a elaboragao de projetos de
pesquisa em ecologia béntica. Diferentes métodos devem ser comparados em termos de acuracia e preci
sao e estudos-pilotos auxiliam, inclusive, na alocacao de recursos de forma mais eficiente.

Os primeiros trabalhos em costoes rochosos foram adaptados de estudos fitossociologicos, destacan-
do-se Laborel (1960), Bellan-Santini (1962) e Boudouresque (1971) e abrangem principalmente quatro
etapas: definicio intuitiva das associa¢oes bénticas, obtencao dos relevés (coleta das amostras e a lista de es-
pécies) em biGtopos homogéneos; agrupamento das amostras em tabelas para definir as associacoes; dis-
tincao das espécies caracteristicas de cada associacao (Villaga, 1991).
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Ao contrario dos habitats terrestres, a zona entremarés é acessivel para a maior parte dos estudos du-
rante periodos limitados, quando a maré estd baixa (em torno de umaa duas horas). As caracteristicas ini-
cas dos ambientes rochosos na regiio entremarés devem ser compreendidas de modo a selecionar os pro-
cedimentos de campo mais apropriados para a amostragem dos organismos.

Uma revisio e atualizacio do monitoramento de costdes rochosos por Murray et alii(2006) caracteriza
as principais etapas no delineamento de um programa de amostragem como:

(

Identificaciao dos objetivos do estudo incluindo as questoes a serem levantadas ou as hipoteses a
serem testadas.

Desenvolvimento de um desenho de estudo estatisticamente efetivo e robusto (determinado pela
disponibilidade de dreas de estudo adequadas e recursos disponiveis).

Determinacio dos locais de estudo. As varidveis ambientais a serem consideradas incluem hora do
dia e altura da maré, exposi¢ao ds ondas, inclinacao do substrato, tipo de rocha, heterogeneidade
espacial, grau de abrasdo por areia, temperaturadoar, salinidade, turbidez, atividades antropicas.

Determinacio das unidades biolégicas a serem amostradas (exemplo: todas as espécies, espécies
chaves ou indicadoras, categorias taxonomicas maiores, grupos funcionais/guildas).

Determinacao do desenho de amostragem (inclui a estratégia de amostragem: qualitativa, semi-
quantitativa como nos métodos fitossociolégicos baseados em escalas de abundéancia/dominancia
para avaliacoes rapidas, ou quantitativa, usualmente com mensuracio de nimero de individuos,
biomassa, porcentagem de cobertura; o dimensionamento amostral — numero e tamanho, e a
disposicao das unidades de amostragem no local de estudo).

Escolha das unidades de amostragem (determina o tipo de dado a ser coletado, por exemplo, o
uso de quadrats envolve a contagem dos individuos, com o tamanho do mesmo dependente da
densidade dos individuos amostrados; para a descri¢io das abundancias de uma variedade de es-
pécies, um transect em linha que cruza diferentes tipos de manchas ou gradientes ambientais for-
nece uma estimativa mais acurada e eficiente das abundancias médias).

. Escolha do método de amostragem (exemplo: estimativa visual, ponto interse¢ao de qua-

drats, fotografia digital in situ € subsequente amostragem em computador através de progra-
mas especificos como Coral Point Count with Excel Extension — CPCe). Vantagens € desvan-
tagens de diferentes métodos podem ser encontradas em Dethier et aliz (1993) e Macedo et
alii (2007).

Caracterizacio do tipo de dado a ser obtido (exemplo: pardmetros populacionais envolvem deter-
minacio de idade, taxas de crescimento, estrutura etaria, aspectos reprodutivos como sexo, esta-
gio gonadal e produg¢io de gametas/ €sporos).

Kingsford e Battershill (1998) citam como principais consideracoes que devem ser incorporadas ao
desenho do estudo:

1.
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Necessidade de controles no tempo e no espaco.

Predeterminacio dos métodos de andlise dos dados para responder as questoes do estudo.
Replicacao em cada nivel de amostragem.

Uso de varios locais para amostragem.

Efeitos potenciais de variacao em curtas escalas espaciais e temporais.

Certeza da independéncia e da replicacao das amostras.

Dependendo do desenho, a amostragem deve ser aleatéria (preferivelmente) ou ao acaso.

Resultados quantitativos expressos como uma medida da variabilidade estatistica.
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Para assegurar que as estimativas obtidas ndo s3o tendenciosas e satisfazem as suposigoes de maior
parte dos testes estatisticos paramétricos, os dados coletados devem ser independentes, com distribuicio
normal. Amostragem aleatéria é geralmente necessaria para assegurar tal independéncia. O tipo de amos
tragem deve ser o mais representativo da comunidade em questao. .

Em sintese, € essencial a adequacio dos métodos de amostragem aos objetivos especificos do trabalho
a ser desenvolvido. Os objetivos devem ser cuidadosamente considerados ao longo de todo o estudo, pois
eles determinam as técnicas analiticas utilizadas, que por sua vez, influenciam a natureza dos dados

coletados.
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