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“Sobre as costas tao violentamente batidas pelas ondas, encontramos

tanto atras de alguns grandes rochedos, como no interior de uma

fenda profunda, espécies que formam aglomerados de areia com uma infinidade de
pequenas aberturas. Cada um desses aglomerados, bastante semelhante a favos de mel &,
ou uma aldeia ou uma povoada cidade. Ai vivem retidas centenas de Poliquetas,

dos mais curiosos que possam observar o naturalista”.

Adaptado de:
A. Quatrefages, 1854. Souvenir d"un naturaliste Vol 2, p. 180.
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RESUMO

Sabellaria alveolata (L.) é um anelideo poliqueta que constrdi recifes de areia onde
uma fauna muito diversificada encontra condi¢des adequadas para a sua sobrevivéncia.

Na praia da Aguda, no Norte de Portugal, ap6s a construcdo de um quebra-mar
destacado, a extensdo destas coldonias reduziu-se drasticamente. Como forma de detectar se
esta obra de protec¢do costeira provocou um impacto significativo a nivel da diversidade
faunistica associada a estes recifes, aplicaram-se dois métodos estatisticos
complementares. O método univariado ACI “After-Control-Impact” (resulta de uma
modificacdo do Beyond BACI “Before-After/Control-Impact”), onde se comparam
amostragens efectuadas de forma aleatdria no espaco e no tempo, entre um potencial local
afectado (a praia da Aguda) e trés praias controlos (Francelos, Angeiras e Labruge). O
método multivariado (MDS - Non-metric Multi-dimensional Scaling; ANOSIM - Analysis
of Similarities e SIMPER - Similarity Percentages) também foi utilizado para compreender
as semelhangas e diferencas entre os locais em estudo. Os dados provenientes de quatro
meses de amostragens desenvolvidas em quatro praias, com seis réplicas em cada praia
permitiram identificar diversos faxa associados aos recifes. Estes corresponderam a 14.768
individuos em que 5.697 foram Sabellaria. Os organismos encontraram-se distribuidos por
121 espécies e cinco classes, em que 50 espécies foram moluscos (gastropodes com 31
espécies e bivalves com 19), 41 crustaceos, 25 poliquetas, dois equinodermes e 0s
restantes taxa foram representados por uma espécie.

Os resultados evidenciaram que os géneros Arenicola, Neanthes e a familia
Xanthidae sofreram alteragdes a curto prazo na sua diversidade, cujas causas podem advir
do quebra-mar edificado. A modificagdo do hidrodinamismo local, ¢ um factor limitativo
no desenvolvimento e sobrevivéncia da S. alveolata, podendo reflectir-se indirectamente
nos organismos que alberga nas suas colonias. Apesar de os dados revelarem que o
impacto ndo atingiu muitos dos taxa analisados, os seus efeitos poderdo pronunciar-se a
longo prazo. O método sugeriu mudangas na comunidade faunistica que requerem a nossa
atencao.

As recomendagodes que resultam deste estudo incidem numa monitorizagdo destas
areas de importancia ecoldgica, bioldgica e econdmica, de modo a permitir um maior rigor,
conclusdes mais efectivas que possibilitem uma tomada de decis@o mais consciente

centrada na preservacdo da natureza.
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ABSTRACT

Sabellaria alveolata (L.) is a polychaete annelid whose sand reefs constitute a
habitat for a very diverse fauna.

In the Aguda beach in Northern Portugal, after the construction of a detached
breakwater, the extension of these colonies has been drastically reduced. With the purpose
of detecting whether this coastal protection structure has a significant impact on the species
diversity associated with Sabellaria reefs, two complementary statistic methods were
applied. The univariate ACI After-Control-Impact method (a modified form of Beyond
BACI Before/After, Control/Impact), in which samples taken randomly both in space and
time from the potentially impacted site (Aguda beach) and three control sites (Francelos,
Angeiras and Labruge) were compared. The multivariate methods (MDS — Non-metric
Multi-dimensional Scaling, ANOSIM — Analysis of Similarities, and SIMPER — Similarity
Percentages) were used in an attempt to understand the differences and/or similarities
between the sites studied.

The data from four months of sampling in four beaches, with six replicated samples
in each beach, have led to the identification of several faxa associated to the Sabellaria
reefs. A total of 14.768 individuals (including Sabellaria) were found, of which 5.697
corresponded to this polychaete. These organisms were distributed by 121 species and five
classes. 50 species were molluscs (31 species of gastropods and 19 of bivalves), 41
crustaceans, 15 were polychaetes, 2 were echinoderms, and the remaining taxa were
represented by one specie only. The results seem to show that some of the faxa analysed in
this study (Aremicola, Neanthes and Xanthidae) have suffered short-term changes in
diversity, possibly caused by the construction of the breakwater. A modification of the
local hydrodynamism which, for S. alveolata, is recognized as a limiting factor in their
development and survival, and it can also indirectly affect other organisms living in its
colonies. Despite the data showing that the impact has not yet reached many of the
analysed faxa, its effects could become more pronounced in the long run. The methods
suggested changes in the faunistic community that require our attention.

The recommendations emerging from this study focus on monitoring programs of
these areas of great biological and economical importance, in order to achieve more
definite conclusions that will lead to careful decision-making with regard to nature

preservation.

v



INDICE

1 - INTRODUGAO

1.1. Caracterizagao da praia da Aguda 1
1.1.1. Localizagédo e Zonagéo 1
1.1.2. Estrutura de protecgéo costeira 2

1.2. Sabellaria alveolata: espécie “engenheira” do ecossistema 4
1.2.1. Biologia da espécie 5
1.2.2. Estados de desenvolvimento dos recifes 8
1.2.3. Diversidade e perigos associados as colonias 10

1.3. Impactos ambientais 12

1.4. Detecgao de impactos ambientais 13
1.4.1. Natureza do impacto 14
1.4.2. Problemas logisticos dos testes de hipoteses 15

1.5. Adaptacao do Modelo Beyond BACI — ACI 17

1.6. Estratégia de complementaridade com Métodos Multivariados 17

2 — OBJECTIVOS 19

3 — MATERIAL E METODOS 20

3.1. Area de estudo 20

3.2. Metodologia de amostragem 21

3.3. Processamento das amostras 21
3.3.1. Identificagdo e contagem 22

3.4. Tratamento de dados 23
3.4.1. Analise estatistica 23
3.4.1.1. Método Univariado (ACI) 23
3.4.1.2. Método Multivariado (MDS, ANOSIM, SIMPER) 26

4 - RESULTADOS 29

4.1. Analise da fauna associada aos recifes de Sabellaria alveolata 29

4.2. Modelo ACI 32

4.3. Analise Multivariada 35
4.3.1. MDS 35
4.3.2. ANOSIM 37
4.3.3. SIMPER 38

5 - DISCUSSAO 45

5.1. Andlise da fauna associada aos recifes de Sabellaria alveolata 45

5.2. Modelo ACI 49

5.3. Anadlise Multivariada 53
5.3.1. MDS 53
5.3.2. ANOSIM 54
5.3.3. SIMPER 54

5.4. Confrontagao entre os métodos 55

6 — CONCLUSOES 56




7 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

60

ANEXOS

VI



1. INTRODUCAO

1.1. Caracterizagao da praia da Aguda

1.1.1. Localizagdo e Zonagao

A praia da Aguda situa-se no Litoral Norte da costa portuguesa, no Concelho de
Vila Nova de Gaia. E uma praia exposta do tipo misto (rochosa e arenosa na parte
superior) cuja parte central ¢ mais abrigada porque estd protegida por um quebra-mar. A
plataforma de erosdo marinha caracteriza-se pela presenga de migmatitos, gneisses e
micaxistos. A norte do quebra-mar, o areal tem aproximadamente 110 m de extensdo. A
areia média e grossa ¢ composta por quartzo, felsdpato e fragmentos calcarios. A norte, o
sistema dunar encontra-se delimitado e protegido, constituindo o “Parque das Dunas”
(Climaco et al., 2004).

O fenémeno de zonacdo ocorre em todo o mundo e consiste na distribuigdo
diferencial dos organismos do litoral que atingem densidades elevadas no nivel que lhes ¢
mais favoravel, podendo formar “cinturas” paralelas ao mar e a uma altura caracteristica
(Santos, 1994; Weber et al., 1999; Climaco et al., 2004). O litoral é dividido numa franja
litoral, normalmente acima do nivel maximo das marés altas de aguas vivas, numa zona
intermédia, designada por eulitoral, e numa franja sublitoral, apenas exposta nas marés
baixas de aguas vivas (Hawkins & Jones, 1992).

E na zona inferior do eulitoral que se encontram os “recifes” de barroeira
construidos pelo poliqueta Sabellaria alveolata (L.) (figura 1). S3o colonias que
representam um sistema dindmico, em constante renovacao, € que proporcionam abrigos,
locais de desova e de alimentac¢do para muitas espécies marinhas (Monteiro, 1997; Pereira,
1998). A biodiversidade aqui existente foi evidenciada num estudo recente (Pereira, 1998)

tendo-se identificado 143 espécies associadas a estes recifes.

Figura 1 - “Recifes” construidos pelo
poliqueta Sabellaria alveolata.
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1.1.2. Estrutura de proteccio costeira

A construgdo do quebra-mar da Aguda, de forma destacada e paralelo a costa,
iniciada em Outubro de 2001 e concluida em Julho de 2002, pretendia contribuir para a
seguran¢a da frota local, essencialmente facilitando o acesso a praia, bem como para a

minimizagdo dos efeitos da erosdo do lado sul da praia (figura 2 ¢ 3). O quebra-mar tem

330 metros de comprimento, seis de largura e a cota de coroamento ¢ de cinco metros

acima do zero hidrografico (ZH) (Weber, 2005; Santos et al., 2002).

Figura 2 — Colénias de Sabellaria na zona Figura 3 - Queamar visto em direcgdo este-oeste
de influéncia do quebra-mar da Aguda. (Retirado de Weber, 2005).

Dos varios impactos previstos para esta obra destacaram-se os sedimentares,
nomeadamente a formagdo de um tdmbolo por efeitos de difrac¢do, ndo tendo sido previsto
um impacto muito significativo a sul. Foi ainda prevista a acumulacdo de sedimentos a
norte ¢ a diminuigdo a sul, durante a sua construgdo (Weber, 2005). Pouco tempo depois,
uma importante variagdo de sedimentos teve lugar na praia: uma acumulac¢do de areia no
lado norte e uma diminuigdo a sul (Santos et al., 2002; Weber, 2005).

As estruturas de protecgdo costeiras, como o quebra-mar da Aguda, alteram
normalmente o sistema de correntes e muitas vezes o abastecimento natural de areia nas
praias (Davenport & Davenport, 2006). O decréscimo do hidrodinamismo local conduz ao
desaparecimento gradual de espécies caracteristicas de praias expostas, como os
mexilhdes, ou ao surgimento de outras espécies tipicas de praias menos agitadas, como
algas do género Fucus. A ocorréncia de impactos ambientais pode ser identificada por
alteracdes na distribuicdo e composi¢ao das comunidades biologicas.

O fenémeno de difracgdo das ondas faz com que, num sector limitado (junto do
término do quebra-mar), a ondulagdo mude de rumo. No caso da praia da Aguda, como a

ondulagdo dominante neste trecho ¢ de noroeste, no referido sector passou a ser de



sudoeste. O tombolo formado criou uma baia de dguas calmas, passando a parte central da
praia da Aguda de exposta a abrigada (Weber, 2005). Este facto pode provocar localmente
uma redistribuicdo de certas espécies, consoante as suas caracteristicas adaptativas ao grau
de exposi¢do das ondas.

Lamberti & Zanuttigh (2005) mostraram que os fluxos relacionados com o
hidrodinamismo influenciam o processo de colonizagdo bem como o tipo de organismos
intertidais que podem sobreviver nas zonas alteradas. As alteragdes no transporte de
sedimentos, € que resultam normalmente em grandes acumulagdes de areia, afectam os
organismos de diversas maneiras, nomeadamente reduzindo a luz disponivel, devido a
turbidez, interferindo nos filtros e sistemas respiratorios, pela deposicdo de areias, ou
dificultando a aderéncia a rocha, através do efeito abrasivo dos sedimentos.

O quebra-mar construido na praia da Aguda sera provavelmente responsavel por
algumas alteracdes observadas nesta zona, nomeadamente a nivel das comunidades
bioldgicas existentes no local. Segundo Weber (comunicacdo pessoal), os recifes de
Sabellaria alveolata sofreram uma regressao significativa, a nivel da sua extensdo, a partir
do momento em que esta estrutura foi construida. Outros estudos foram realizados nesta
praia, no sentido de verificar a existéncia de um potencial impacto sobre comunidades
biolégicas especificas, como por exemplo nos aglomerados de Mytilus galloprovincialis.
Os resultados apresentados por Santos (2004) revelaram que, de alguma forma, houve
alteracdes significativas, tais como a redug@o da biomassa destes filtradores.

Por outro lado, como qualquer estrutura rigida inserida no meio marinho, o quebra-
mar actua como um recife artificial que em funcdo de factores fisico-quimicos e
bioldgicos, € colonizada por organismos vivos em varias etapas, num processo de
sucessdo. Este efeito pode ser uma mais valia, no sentido em que pode conduzir a um
aumento da biodiversidade e biomassa da zona, beneficiando sobretudo a pesca desportiva
(Weber, 2005).

Embora seja claro que estruturas urbanas modificam a qualidade e o numero de
espécies numa area, a ideia de que tém um efeito positivo na diversidade necessita de ser
tratada com cuidado extremo (Connell & Glasby, 1999). A construcdo de estruturas em
habitats naturais resulta muitas vezes na fragmentacdo desses habitats. Muitos estudos t€ém
demonstrado o declinio da diversidade em locais onde ocorreu fragmentacdo do habitat
(Andren, 1994; Devries et al., 1996; Spelleberg, 1991 in Connell & Glasby, 1999). Apds o
estabelecimento de um equilibrio geomorfologico definitivo na zona, o futuro mostrara o

verdadeiro impacto do quebra-mar sobre a diversidade biologica.



O quebra-mar ndo pode ser visto como um agente isolado cuja existéncia podera
afectar os ecossistemas locais. Outros factores poderdo ter uma ac¢do nefasta nas
comunidades bioldgicas, passando, muitas vezes, despercebidos. O turismo é um deles. De
acordo com Davenport & Davenport (2006), o turismo traz beneficios econémicos mas
normalmente acarreta custos substanciais do ponto de vista sdcio-econdémico e ambiental.
Em muitos lugares do planeta, turistas passeiam sobre rochas ou a areia das zonas
intertidais. Simples caminhadas associadas com a curiosidade de exploracdo do habitat
rochoso e pocas de maré, bem como a exploragao informal de fontes de alimento e de isco
para a pesca, podem ter impactos severos (Liddiard ef al., 1989 in Davenport & Davenport,
2006).

A degradacdo de habitats naturais tem, obviamente, consequéncias para o Homem.
E importante alertar e sensibilizar as pessoas para estas situacdes, no sentido de
desenvolver comportamentos mais responsaveis e conscientes para o problema existente.
A questdo que se coloca é: como alcancgar tdo vasta populacdo? Diversas actuagdes sdo
possiveis desde a promog¢ao do interesse e curiosidade da vida marinha e os perigos
associados, quer por contacto directo, meios de comunicagdo social, divulgacdo cientifica e
uma Educacdo Ambiental acessivel a todos. Um exemplo ¢ o folheto de informacdo
“Proteja a barroeira” da Esta¢do do Litoral da Aguda, onde foram realizados os trabalhos

praticos desse estudo.

1.2. Sabellaria alveolata: espécie “engenheira” do ecossistema

Na praia da Aguda a existéncia de Sabellaria alveolata dota a paisagem de uma
fisionomia particular. Os macigos edificados por esta espécie constituem um verdadeiro
habitat para numerosas formas animais que vivem habitualmente na zona intertidal,
contribuindo para a modificagdo do ambiente sedimentar pela retengdo de particulas.
Assim, S. alveolata pode ser qualificada como um espécie “engenheira” (Dubois, 2003).

Trata-se de um anelideo poliqueta da familia Sabellariidae que constréi grandes
“recifes” (edificios de areia), por vezes superiores a um metro. A sua distribuicdo
geografica estende-se do mar do Norte até & costa Marroquina. E uma espécie intertidal
que vive essencialmente em praias rochosas, mas as vezes € encontrada na zona subtidal,
como no Mediterraneo (Gruet, 1986; Dubois ef al., 2003).

Muitas vezes o conceito de “recife” encontra-se associado as formacgdes de corais.

Contudo, outros seres vivos podem formar tais estruturas desde que sejam de natureza



bioldgica e alcancem um estado de desenvolvimento consideravel (Dubois, 2003). Foram
definidos por Holt et al. (1998) como soélidas estruturas macigas que sdo originadas por
organismos, geralmente de existéncia maritima, formando um habitat que ¢ diferente da
paisagem circundante. A estrutura pode ser toda ela composta pelos tubos ou conchas dos
organismo construtores, mas também pode apresentar na sua composicdo quantidades
variaveis de sedimento, calhaus e restos de conchas ou outros materiais inertes. Por essa
razdo o emprego deste termo coaduna-se com o tipo de construgdes edificadas pelo

poliqueta Sabellaria alveolata.
1.2.1. Biologia da espécie

S. alveolata ¢ uma espécie que vive entre trés a cinco anos (por vezes sete a 10
anos). As colonias sdo compostas por varias geracdes de anelideos, em que as formas mais
novas estdo normalmente em maior nimero nas faces laterais da construgdo (Gruet, 1986).
Os individuos alcangam um comprimento de dois a cinco centimetros, sdo sedentarios
(vivem num tubo cimentado) podendo atingir densidades entre 15 000 a 60 000 ind./m?.
Capturam o alimento e microparticulas nas aguas turvas usando os filamentos da regido
bucal. O 6rgdo construtor cimenta os graos de areia recebidos e coloca este material no
topo do tubo que vai crescendo em tamanho (Wilson, 1971; Marchand & Cazoulat, 2003).
Existe uma relacdo definida entre o crescimento de um individuo e o crescimento do seu
orgio construtor: durante o desenvolvimento do poliqueta, o didmetro interno do tubo
aumenta com o proprio tamanho dos graos de areia usados (Gruet, 1984). A razdo pela
qual os tubos construidos por estes individuos alcangam dimensdes bem superiores as do
seu corpo ¢ explicada pela necessidade de movimentag@o no seu interior de forma a terem
um meio suficientemente oxigenado, permitindo também a expulsdo das fezes para o
exterior (Gruet & Bodeur, 1995).

Sao seres vivos incapazes de viver fora do seu tubo ou sem qualquer fraccao deste
(figura 4) que lhe sirva de matriz para a sua reconstru¢do (Vovelle, 1965). Os tubos podem
medir at¢é 50 cm de comprimento, com um didmetro interno de cerca de 10 mm que
corresponde a largura de um individuo. A composicao mineral do tubo foi aprofundada
num estudo realizado por Gruet et al. (1987), sendo confirmado o processo de adesdo entre
os diferentes elementos constituintes do tubo tais como, graos de areia, fragmentos de
conchas através de uma secrecdo cimentar produzida pelos animais. Os elementos minerais

encontrados tanto no cimento dos tubos como nas glandulas que abrem a nivel do 6rgao



construtor sdo fundamentalmente, Calcio, Fosforo e Magnésio, evidenciando-se ainda, a
presenga de Manganésio e Ferro em teor reduzido. A escolha dos grdos de areia pelo
animal ¢ feita pela sua natureza mineraldgica (quimica) ¢ a sua forma. Areias mistas
constituidas por graos de quartzo arredondados parecem ser o material preferido da espécie
(Gruet & Bodeur, 1994). A escolha obedece ainda a seguinte condic¢ao: os graos devem ser
de dimensdo igual ou inferior a extensdo maxima do 6rgdo construtor. Uma relagdo
granulométrica global da colénia ndo pode ser contudo estabelecida com tamanho do 6rgao

construtor dada a heterogeneidade dos recifes (Gruet, 1984).

Figura 4 — Lado superior esquerdo: por¢do de
Sabellaria a sair do tubo; lado superior direito:
tamanho real de um individuo; tubos construidos
pelo poliqueta, na por¢ao inferior direita.

O corpo da Sabellaria alveolata apresenta quatro regides distintas (figura 5), a
regido cefalica, com sedas modificadas que constituem a coroa opercular destinada a
fechar o orificio do tubo. Uma regido toraxica e paratordxica, esta ultima apresenta seda
largas modificadas que facilitam o movimento do animal no seu tubo. Segundo Vovelle
(1965), secrecdes de glandulas acessorias aqui localizadas intervém na solidificagdo do
tubo. O transporte de produtos genitais nas fémeas ocorre na regido abdominal. O numero
de segmentos abdominais aumenta com a idade. A regido caudal finda por uma parte rectal
por onde sdo emitidas as fezes do animal (Dubois, 2003).

Esta espécie tem uma reprodugdo sexuada do tipo gonocorica, tal como outros
anelideos poliquetas, os ovarios e os testiculos desenvolvem-se na cavidade celomatica em

contacto com vasos sanguineos dos segmentos abdominais (Gruet & Lassus, 1983).
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Figura 5 - Sabellaria alveolata visdo lateral. T — segmento toraxico, PT — segmento
paratoraxico, op — opérculo, of — filamentos orais, br — branquia, a — anus, ca — apéndice
caudal, bo — 6rgdo construtor (Adaptado de Gruet, 1984).

Nao se observam grandes diferencas morfolégicas entre um macho e uma fémea,
apenas a existéncia de uma papila nefridial a cada segmento abdominal permite distinguir a
fémea do macho (Fauré-Frémiet, 1924 in Gruet & Lassus, 1983). O que mais seguramente
permite distinguir os sexos resulta do facto da espécie guardar durante todo o ano produtos
genitais que ddo uma coloragdo branca no individuo masculino e rosa-violeta no individuo
feminino. De acordo com os resultados obtidos no estudo desenvolvido por Gruet &
Lassus (1983), a propor¢do entre os sexos ¢ de 1:1, dada a percentagem de machos e
fémeas encontrada ser aproximadamente idéntica, num conjunto de individuos.

A actividade reprodutora inicia-se desde o primeiro ano de vida do animal e
persegue os restantes anos, em que as fémeas mantém a sua capacidade reprodutora pelo
menos até cinco anos de idade (Wilson, 1971). O ciclo anual da espécie mostra que a
maturidade dos ovocitos se estende por todo o ano, havendo apenas um breve periodo onde
grande parte dos individuos estdo desprovidos de gametas (periodo de repouso muito curto,
em Outubro). Apesar da falta de sincronismo entre os organismos, distinguem-se dois
grandes momentos de posturas, em Margo-Abril e de Junho & Setembro (Gruet & Lassus,
1983; Gruet, 1984). Existem ainda incertezas quanto & duragdo de vida larvar destes
organismos, que sO poderdo ser mais rigorosas através de um seguimento planctonico
regular (Wilson, 1971). Os dados existentes variam de seis semanas a 11 meses (Dubois,
2003).

Os gametas s3o entdo expulsos pela abertura do tubo de S. alveolata, aquando esse
processo, os individuos executam um movimento de vaivém no tubo criando uma corrente
que facilita a expulsdo dos produtos sexuais na coluna de agua, onde ocorre a fecundagédo

(Dubois, 2003).



1.2.2. Estados de desenvolvimento dos recifes

Os recifes de Sabellaria alveolata constituem um sistema em constante renovagao.
As alteragdes que estas estruturas vao sofrendo, desde a sua implantacdo até a sua
destruicdo, foram descritas por Gruet (1986), num estudo realizado na Baia du Mont Saint-
Michel em Champeaux durante varios anos (de 1979 até 1984). As figuras 6 e 7

apresentam as principais fases e estados morfoldgicos de desenvolvimento dos recifes.
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Figura 6 - Esquema sintético que agrupa os diferentes estados observados desde a
implementacdo até a morte e destruicdo das constru¢des. DESMOR.- Desmoronamento
(Adaptado de Gruet, 1972).

O ciclo estrutural de um recife pode iniciar-se de duas formas, o estabelecimento
primario de larvas que se fixam a um substrato duro, livre de tubos, ou por uma
implementagdo secundaria, na qual as larvas se fixam em tubos preexistentes que foram
deteriorados. A fase de implementagdo I ou II segue-se a do periodo de destruicao.

Alguns dos factores que interferem no processo de implantagdo dos recifes sdo por
exemplo, a existéncia de larvas no plancton e a sua fixacdo massiva no momento da
ocupagdo do substrato original como também na evolugdo da constru¢do. Um facto muito
importante demonstrado por Wilson (1968), foi que as larvas sdo atraidas por tubos
preexistentes, o que explica a formagao de colonias e a extensdo dos recifes partindo deles
proprios. O poliqueta Lanice, na Baia de Bourgneuf em Franga, tem um papel relevante
neste processo dado que estabiliza pequenos elementos como conchas, pequenos calhaus,
impedindo que pequenos blocos de poliquetas caidos sejam espalhados (Gruet, 1969, 72,
71). A proximidade dos elementos do substrato condiciona a possibilidade de evolugdo em
coldnias desenvolvidas é um factor a considerar, bem como, o hidrodinamismo local, que
deve permitir a suspensdo de uma quantidade de areia adequada acessivel a S. alveolata.
Uma accdo intensa das correntes provoca a queda de jovens construgdes podendo degrada-

las. Contudo, em estados ja um pouco evoluidos, a queda de pequenos aglomerados pode



constituir uma melhor base para um novo arranque das construgdes. Em fase de acalmia, o
avanco da vasa pode matar os individuos (Gruet, 1972). A temperatura como afirmou

Wilson (1971), influencia o metabolismo do poliqueta, se esta for baixa ird inactiva-lo.
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Figura 7— Principais fases ¢ estados morfologicos do desenvolvimento de “recifes” de
Sabellaria alveolata (L.) Adaptado de Gruet (1982 in 1986).

Na fase de crescimento em “cogumelo”, o recife refloresce com uma coloragdo
amarelada; as construgdes tornam-se cada vez mais densas e juntas, apresentando um
aspecto uniforme (Gruet, 1986), apresentando-se com um aspecto geral arredondado e uma
base mais estreita (Gruet, 1972).

Devido a este crescimento divergente, surgem intersticios a superficie da colonia
que vao sendo ocupados por novos individuos permitindo o alargamento da constru¢do na

sua parte superior (Gruet, 1971).



A fase de crescimento em “barreira” caracteriza-se pelo desprendimento resultante
das fendas formadas, conduz a uma maior proximidade dos tubos construidos pelos
anelideos, estes vao apoiar-se mutuamente e crescer mais rapidamente por ligacdo de
varios “cogumelos”, da qual resultam pequenas barreiras (Gruet, 1972).

As construgdes em “‘plataforma” sdo raramente sdo alcangadas, a sua superficie
pode ser ligeiramente ondulada ou apresentar-se como irregular. Os tubos crescem na
vertical, as pequenas pocas residuais desaparecem por juncdo dos bordos das construcdes.
A velocidade de crescimento deste conjunto vai diminuindo lentamente até que o poliqueta
acaba por morrer. Esta fase corresponde ao ultimo estadio de ocupagdo de toda a superficie
(Gruet, 1972, 1986).

Dada a grande altura que o recife pode atingir, as constru¢cdes em plataforma
tornam-se muito vulneraveis a forca da erosdo, seguindo-se assim, a fase de crescimento
uma de destruicdo (Gruet, 1971). O recife adquire uma tonalidade acinzentada devido a
morte dos poliquetas e a presenga de algas verdes (Ulva) também pode ocorrer em grande
quantidade.

A evolugdo de um recife de Sabellaria alveolata pode nem sempre acontecer de
acordo com um ciclo morfolégico completo sendo muito dificil prever quando um novo
ciclo morfolégico completo podera repetir-se (Gruet, 1986).

A idade ou a morfologia de um recife integrado no seu ciclo estrutural acaba por
ndo se relacionar com a idade da populacido que lhe esta associada. Um recife, durante o
seu desenvolvimento, vai apresentando geracdes de poliquetas com diferentes idades,
embora umas possam estar melhor representadas do que outras, de acordo com o
desenvolvimento do recife (Gruet, 1986). A distribuicdo espacial por classes de idades da

populacdo ¢ muitas vezes heterogénea.

1.2.3. Diversidade e perigos associados as coldnias

A fauna associada as colonias deve-se ao tipo de habitat criado e ndo ao organismo
em si (Gruet, 1971). Tal como verificado por este autor (Gruet, 1972), a fauna das faces do
recife morto ¢ semelhante a das faces vivas. Quanto as faces expostas e abrigadas,
qualitativamente sdo idénticas mas a primeira ¢ mais pobre, tendo uma menor variedade de
epifauna séssil e de fauna das fendas, apresentando, no entanto, um maior numero de

individuos. A existéncia de superficies livres e fendas parece ser essencial, mesmo que
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indirectamente, para a diversidade e abundancia de organismos nestes recifes (Gruet, 1969,
1977).

Os recifes de Sabellaria sao conhecidos por serem um local de pesca
particularmente rico (Legendre, 1980). Esta riqueza especifica deve-se a existéncia de
espécies tais como ostras, mexilhdes, caranguejos, peixes e camardes, mas também a uma
fauna intra-recifal existente nessas formacdes (Gruet, 1971, 1972). Muitos moluscos
filtradores que se abrigam nas fendas existentes destas colonias, como Venerupis saxatilis
e Mytilus edulis, sio competidores potenciais da S. alveolata (Dubois, 2003).

A epifauna séssil pode ser representada pelo anelideo Pomatoceros triqueter, por
crustaceos cirripedes do género Balanus (B. crematus, B. improvisus, B. perforatus),
Mytilus edulis, cnidarios como Gonothyrea loveni e Amphisbetia operculata ¢ ainda
briozoarios (Cryptosula pallasiana, Conopeum reticulatum, Electra hastingsae) (Gruet,
1972; 1980; Anadon, 1981).

Quanto a endofauna, ¢ de realgar a existéncia tipica de poliquetas spionideos como
Polydora ciliata e Pygospio elegans, do anfipode Corophium volutator (que é o elemento
mais marcante) ¢ dos anelideos nereideos como as espécies dos géneros Nereis e
Perinereis (Gruet, 1972; 1980; Anadon, 1981).

O dominio dos organismos das fendas € representado pelo isopode Sphaeroma
monodi, poliquetas como Fulalia viridis, e os décapodes Carcinus maenus (essencialmente
nas sua fase juvenil), Porcellana plathycheles e Pilumnus hirtellus (Gruet, 1969; 1972;
Anadon, 1981).

A comparagdo com a fauna de outras formacdes mostra que existem espécies em
comum com a fauna associada as algas calcarias das espécies Lithophyllum incrustans
(Bernard, 1960), Corallina spp. e as coldnias de mexilhdes Mytilus edulis (Gruet, 1969;
1972).

Num estudo realizado em Vendée (Franca), Gruet & Baudet (1997) observaram que
as partes mortas dos recifes oferecem um substrato livre que pode ser recoberto por algas
verdes (Enteromorpha spp. € Ulva spp.), bem como posteriormente, por Fucus spp.. Em
contraste, as partes que permanecem vivas na periferia destas construcdes tém pouca
epiflora e epifauna. Sdo conhecidos alguns efeitos negativos das algas sobre o poliqueta S.

alveolata, tais como, o de impedir a fixacdo das larvas e o crescimento dos tubos.
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Para além das correntes ¢ das condigdes climatéricas, outros factores serdo também
determinantes na dindmica dos varios estados de desenvolvimento do recife,
nomeadamente a predacdo, a competi¢cdo pelo alimento e pelo espaco, a engenharia da
costa e o deposito de sedimentos (Vorberg, 1995). A predacdo por peixes (género
Blennius), a competicdo pelo espaco por parte do mexilhdo (Mytilus) bem como a
destruicdo exercida nas cavidades dos recifes por crustaceos como Carcinus maenas,
Porcellana platycheles, Xantho pilipes, Pilimnus hirtellus sdo alguns exemplos que ndo
podem ser menosprezados nestas estruturas. Dubois (2003), observou nos contetdos
estomacais de Blennidae e Gobiidae um niimero muito importante de coroas operculares
do poliqueta Sabellaria, que constitui assim, provavelmente uma fonte de alimento
preferencial. Também Wilson (1971) chegou a conclusdes analogas com Lipophrys pholis
e Gobius paganellus.

A pressao antropica ¢ sem duvida aquela que induz maiores alteragcdes podendo
também ocorrer das mais diversas formas, desde a pescaria através de redes, procura de
isco por parte de pescadores, exploragdo de espécies comercialmente rentaveis e a simples
curiosidade no processo de descoberta de seres vivos (Anadon, 1981). De acordo com
Volberg (2000), o pisoteio pode ser mais significativo do que o processo de pesca por
redes. Assim, a morfologia dos recifes de Sabellaria é o resultado de um balango constante

entre os factores biologicos e fisicos anteriormente referidos.

1.3. Impactos Ambientais

As alteracdes antropogénicas representam uma das principais ameacas do litoral a
nivel de habitats marinhos. A deteriora¢do de ambientes costeiros resulta, muitas vezes, de
diversos tipos de intervencdes que modificam o regime hidrodinamico local e o equilibrio
dos sedimentos, tal como a constru¢do de molhes, portos de abrigo para navios e diques
(Meinesz et al., 1991; Guidetti & Fabiano, 2000). A praia da Aguda podera ser um destes
ambientes costeiros afectados pela accdo do Homem, em particular devido a construgdo do
quebra-mar destacado, concluido em 2002.

Um impacto ¢ definido como alguma diferenga na alteracdo de valores médios de
uma dada variavel no local potencialmente afectado entre dois periodos de tempo (“antes”
e “depois” da perturbacdo), comparada com alteragdes ocorridas nos mesmos periodos, em
multiplos locais controlo (Underwood, 1991, 1992, 1993). Apesar das actividades humanas

poderem modificar significativamente os padrdes naturais de variabilidade, as populacdes
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exibem flutua¢des naturais a nivel da distribuigdo ¢ abundéancia (Roberts, 1996). Esta
situacdo dificulta a detecgdo inequivoca de um impacto de origem antropogénica, pois
muitas vezes as alteragdes causadas ndo se distinguem daquelas que se observam
naturalmente.

A avaliacdo de alteragdes ambientais pelo Homem ¢ matéria de crescente interesse,
mas ainda reflecte um caracter incipiente em termos de modelos ¢ de programas de
monitorizagdo e avaliagdo (Green, 1979; Underwood, 1989). A monitorizagdo de muitos
habitats centra-se na detec¢do de mudangas na média, tamanho, diversidade de espécies ou
qualquer outra variavel considerada apropriada. A preocupagdo com as alteragdes médias
de algumas destas varidveis estd normalmente relacionada com a nocao de que um impacto
ambiental provoca um decréscimo do niimero de organismos, sendo sempre prejudicial. De
acordo com Underwood (1991) isto nem sempre ¢ verdade, tendo-o demonstrado num
estudo em que observou um efeito benéfico da constru¢do de um pareddo em muitos dos
organismos da fauna local, nomeadamente pelo aumento do nimero e da biomassa de
peixes.

Uma avaliagdo clara de um possivel impacto e a compreensdo da escala temporal
sobre a qual ocorre, sdo essenciais para planear qualquer tipo de ac¢do mitigadora tendo

em vista a prevencdo de futuros efeitos nocivos (Guidetti, 2001).

1.4. Detecgao de impactos ambientais

O modelo BACI (Before-After/Control-Impact) para detec¢do de impactos
ambientais foi proposto por Green (1979). Consistia na utilizagdo de uma amostragem
realizada antes e outra depois da perturbacdo, num local eventualmente afectado e num
local controlo. De acordo com este autor, um impacto daria origem a uma interaccao
estatistica significativa entre os locais e o tempo, ou seja, a alteracdo da abundancia de um
dado organismo em consequéncia de uma perturbagdo, conduziria a diferentes padrdes de
variagdo entre o “antes” e o “depois”, no local afectado e na zona nao perturbada.

No entanto, a falta de replicagdo temporal e espacial leva a que as diferencas
detectadas possam também resultar do facto de duas populacdes poderem divergir ou
convergir ao longo do tempo, por ac¢do de outros processos, que ndo os causados pela
perturbagdo estudada (Underwood, 1991, 1993, 1994).

Bernstein & Zalinski (1983) e Stewart-Oaten et al. (1986) alargaram o modelo

BACI, incorporando replicacao temporal. Segundo estes autores, uma simples amostragem
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antes e depois da perturbacdo ndo poderia representar de forma satisfatoria a variagdo da
abundancia/densidade das populacdes, a ndo ser que fosse temporariamente invariavel.
Como isto ¢ muito pouco provavel, s6 o uso de varios tempos de amostragem antes e
depois da possivel perturbagdo, poderia estimar, de forma inequivoca, a variabilidade
temporal nos dois locais. O teste baseava-se numa sequéncia de comparagdes
emparelhadas de tempos de amostragem entre o local afectado e o controlo. Embora este
método tivesse vindo resolver o problema da replicagdo temporal ainda carecia de
replicacdo espacial (Underwood, 1991). O problema da replicagdo espacial prende-se com
o facto de normalmente existirem uma série de locais passiveis de serem utilizados como
controlos, mas apenas um local “afectado”. Assim, em termos estatisticos, ¢ necessario
recorrer a analises assimétricas.

O desenvolvimento de modelos Beyond BACI (Underwood, 1991, 1992,1993), veio
solucionar este problema, dado que incluem explicitamente replicacdo espacial (varios
controlos escolhidos aleatoriamente) e temporal (varias datas de amostragem ‘“antes” e
“depois” da perturbacdo). A légica do modelo assenta numa séric de testes entre
interacgOes estatisticas e ndo entre factores principais, como seria de esperar numa analise
de variancia normal. Nas analises Beyond BACI as interac¢des tém uma interpretagdo
bioldgica simples: exprimem a variagdo temporal de uma determinada variavel
(abundancia, densidade, biomassa, etc.). Sdo estes padrdoes de variagio que sdo
comparados, e ndo os valores médios individuais. Assim, se apos a perturbagdo o padrdo
de variacdo no local afectado diferir do padrdo médio nos locais controlo e se antes da
perturbagdo ndo houver diferencas entre estas quantidades, esta-se na presenga de uma
alteracdo causada pelo tnico factor controlado que difere entre locais controlo e o local
afectado: a perturbagdo em estudo. O conjunto de testes ¢ bastante mais complexo que o
aqui descrito, sendo adaptavel a, praticamente, quaisquer circunstancias: ¢ possivel medir
a replicacdo espacial e temporal a mais do que uma escala, permitindo inclusivamente a

detecgdo de impactos de diferente qualidade e magnitude (Underwood, 1992).

1.4.1. Natureza do impacto

Underwood (1991, 1992, 1994) distinguiu duas categorias principais de
perturbagdes de acordo com a durabilidade dos seus efeitos. Uma perturbacdo aguda
(pulse), que consiste num fenémeno de curta duragdo (episodios agudos de perturbacdes) e

cujas alteragdes acabam por se desvanecer rapidamente. A perturbacdo cronica (press)
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refere-se a uma perturbagdo permanente, cujas consequéncias se reflectem de maneira mais
evidente, por exemplo, a nivel da abundancia de organismos. Um exemplo tipico de uma
perturbagdo aguda ¢ o de um derrame de combustivel, por contraposi¢do ao de uma
perturbagdo cronica, como as descargas diarias de esgotos. Contudo, mesmo no caso de
perturbagdes supostamente agudas & provavel que se observem efeitos cronicos. Por
exemplo, apdés um derrame de combustivel, os residuos deixados nos sedimentos
continuam a actuar de forma constante, acabando por ter influencia a longo termo.

A prevencao de fendomeno do tipo agudo, requer esforgos elevados, legislacdo e
regulamentagdo. A reabilitacdo dos efeitos pode, contudo, ser relativamente facil e
removida mais rapidamente, comparada com o fenémeno do tipo cronico cuja deteccdo €
mais dificil até alcangar grande magnitude (Underwood, 1991, 1992, 1993).

Muitos desenvolvimentos planeados produzem perturbacdes dos dois tipos, cada
uma causando diferentes respostas nas popula¢des locais. No caso do quebra-mar da
Aguda ¢ possivel que existam impactos de ambos os tipos. Para a sua melhor distingdo,
uma amostragem a diferentes escalas espaciais e temporais (hierarquizada) seria
aconselhada. Contudo, neste estudo tal ndo foi possivel pelo facto dos recifes de Sabellaria
se concentrarem ja a um local restrito cuja extensdo ndo permitia uma reparticao efectiva a

diferentes escalas.

1.4.2. Problemas logisticos dos testes de hipoteses

Um crescente esfor¢o tem sido feito na tentativa de melhorar a tomada de decisdo
dos processos de monitorizagdo ambiental. As analises Beyond BACI envolvem uma série
de testes estatisticos que ndo sdo mais do que simples testes de hipoteses sequenciais. Estas
sequéncias de testes sdo desenvolvidas no sentido de minimizar o nimero de testes
necessarios a detecgdo, ou ndo, de um impacte ambiental, evitando o aumento do erro de
tipo I (o) dadas as multiplas comparagdes. Na maioria destes testes, a hipotese nula ¢ uma
hipotese de “ndo diferenga”, isto €, parte-se do principio que ndo existem diferencas nos
padroes de variagdo entre locais. Cada um destes testes envolve uma probabilidades de erro
fixada pelo investigador (Erro de Tipo I) e uma outra ndo controlada (Erro de Tipo II)
(Peterman, 1990; Underwood, 1993).

A probabilidade de se cometer um erro do Tipo I (o), isto €, rejeitar a hipotese nula
quando esta ¢ verdadeira (ndo ha diferencas), ¢ fixada pelo investigador, denotando-se por

“alfa” (cujo valor é, normalmente, 0,05). H4 contudo, em oposi¢do, a probabilidade de
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cometer um erro do Tipo II (B), ou seja, ndo rejeitar a hipotese nula quando ela ¢ falsa.
Esta probabilidade, denominada “B”, estd, em certa medida, dependente de diversos
factores, nomeadamente do valor de “a”, da magnitude do efeito, da variabilidade média e
do numero de réplicas (Peterman, 1990).

Porque ¢ dificil conhecer o real custo de uma alteragdo ambiental, ¢ muitas vezes
apropriado pesar a importancia dos dois tipos de erro, uma vez que estdo intimamente
associados (P é inversamente proporcional a a). Assim, de acordo com Peterman &
M'Gonigle (1992) deve-se usar o "principio da precaugdo" (precautionary principle, ver
também Glasby, 1997) sempre que estdo envolvidas inferéncias sobre eventuais efeitos da
accdo humana sobre a natureza. No caso dos impactos ambientais a questdo resume-se a
saber se ¢ preferivel aumentar o erro do tipo I (p.ex., a=0.10), aumentando a probabilidade
de detectar um falso impacto, mas diminuindo a probabilidade de ndo detectar verdadeiros
impactos, ou manter um alfa canoénico (0.05), diminuindo a probabilidade de detectar
falsos impactos, mas aumentando a probabilidade de ndo detectar os verdadeiros impactos.
Obviamente que a deteccdo de um falso impacto tem consequéncias a nivel socio-
economico, favorecendo o ambiente em detrimento de projectos que envolvem o
desenvolvimento tecnolégico e industrial, pelo que o uso de modelos com uma poténcia
estatistica elevada (conseguida muitas vezes apenas pelo aumento do niimero de réplicas) €
de enorme importancia (Underwood, 1993).

O poténcia estatistica de um teste consiste na probabilidade de rejeitar a hipotese
nula quando ela é falsa, e define-se como 1- B (Probabilidade de erro Tipo II). E possivel
que um impacto ambiental provoque um real efeito na natureza mas que ndo seja
detectavel, quer devido a elevada variabilidade do sistema, ou pelo pequeno tamanho das
amostras realizadas. Um efeito consideravel pode ser simplesmente “mascarado” pelo
baixa poténcia de um modelo experimental. Se a poténcia estatistica for consideravelmente
elevada, ird permitir uma maior fiabilidade nos processos que envolvam tomadas de
decisdo (Peterman, 1990).

A utilizagdo de um modelo pobre, amostragens confusas, a falta de 16gica segundo
Underwood (1993), sdo premissas para uma interpretacdo pouco objectiva, ou mesmo
incorrecta, dos resultados em muitos estudos. Quando ndo existem procedimentos
adequados para detectar impactos ambientais importantes, a deterioragdo ambiental ¢
inevitavel. Outras consequéncias sdo o desmembramento do progresso legitimo do ponto

de vista economico, industrial e social quando impactos humanos sao identificados, em
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situacdes em que as diferencas detectadas se devem a mudangas naturais. Nao esquecer
ainda, o decréscimo inevitavel na confianga depositada nas contribuigdes cientificas a nivel

das decisdes ambientais, subjacente a tais incorrecgdes.

1.5. Adaptacao do Modelo Beyond BACI - ACI

Como ja foi referido, os objectivos da avaliagdo de um impacto ambiental sdo a
existéncia ou ndo de stress como resultado de uma alteragdo do ambiente, a determinagdo
dos componentes que sdo afectados desfavoravelmente ¢ a estimagdo da extensdo dos
efeitos: ¢ uma tarefa dificil, dado que as mudangas do ambiente também ocorrem
naturalmente podendo ser devidas a flutuagdes naturais (Smith, 2002).

O problema crénico da falta de dados relativos ao tempo anterior a um determinado
impacto seria resolvido se se implementassem programas de monitorizacdo nas zonas
costeiras, realizando amostragens a intervalos regulares fornecendo, assim, uma série de
dados que, no futuro, poderiam ser usados em Estudos de Impacto Ambiental (Meissner,
2000).

Em consequéncia da inexisténcia de dados anteriores ao possivel impacto que se
pretende estudar, o modelo After-Control/Impact (ACI) pode ser utilizado como uma
adaptacdo do modelo. Comparativamente com o modelo Beyond BACI proposto por
Underwood (1992,1993) o modelo aqui proposto é menos potente do ponto de vista
estatistico. Paralelamente, do ponto de vista 16gico ndo permite atribuir inequivocamente
uma relagdo causa-efeito a uma determinada perturbagdo, pela auséncia de dados "antes"
do possivel impacto. No entanto, segundo Warwick (1993), quaisquer mudangas
encontradas nas comunidades de organismos da area de influéncia do impacto (neste caso
0 quebra-mar da Aguda) ao longo do tempo, comparadas com os locais controlo, serdo,
muito provavelmente, atribuiveis a perturbagdo, caso os locais controlo sejam

representativos da variabilidade natural no sistema.

1.6. Estratégia de complementaridade com Métodos Multivariados

De acordo com Warwick & Clarke (1993) e Lardicci et al. (1999), o aumento da
variabilidade espacial entre as amostras pode ser uma caracteristica geral dos aglomerados
populacionais em ambientes submetidos a stress. Esta situacdo remete para a necessidade

de aplicagdo de técnicas uni e multivariadas de forma complementar, para distinguir as
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diferentes possibilidades associadas ao aumento espacial de variabilidade entre as amostras
num determinado local.

Comparagdes entre os diferentes locais com a variabilidade espacial dentro de cada
espécie e entre as espécies no local afectado sdo contrastadas com os niveis de variagdo
encontrados nos locais controlo e poderdo identificar quaisquer diferencas que podem ser
atribuidas ao agente causador de impacto (Chapman et al. 1995).

As analises multivariadas podem ser usadas em amostras que podem consistir numa
série de organismos replicados em diferentes tempos e lugares, com a intencdo de mostrar
se mudancas na estrutura da comunidade ocorreram, por exemplo apos a construcdo do
quebra-mar da Aguda (Estudos de Impacto Ambiental). Por essa razdo, estas metodologias
foram usadas como métodos complementares para examinar se um impacto ¢ detectavel a
nivel da biodiversidade faunistica associada aos recifes de Sabellaria.

Esta analise ¢ utilizada de forma corrente na area da Ecologia, contudo algumas
dificuldades podem advir durante a apreciacdo a comparacdo de resultados obtidos, de
acordo com a qualidade dos dados ¢ as transformag¢des matematicas aplicadas (Charly et

al., 1976; Jackson, 1993 in Santos 1994).
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2. OBJECTIVOS

No presente trabalho, o objectivo principal centra-se na detec¢@o de um possivel
impacto provocado pela constru¢do do quebra-mar na diversidade faunistica associada aos

recifes de Sabellaria alveolata (L.) da praia da Aguda.

Para o efeito, serdo utilizados modelos Beyond BACI adaptado e técnicas

multivariadas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

As amostragens realizaram-se em quatro praias no Norte de Portugal Continental: a
praia da Aguda, situada mais a Sul, e Francelos, Angeiras e Labruge, situados mais a Norte
(figura 8). Estas praias sdo de natureza mista, sendo constituidas por um substrato rochoso
e arenoso; apresentam ainda, padrdes de zonagdo tipicos da praias expostas ou semi-
expostas (Santos, 1994, 2000).

A seleccdo das praias estudadas foi feita com base na existéncia de recifes de
Sabellaria alveolata, que se encontrassem em estado avangado de desenvolvimento. Uma
vez que o forte hidrodinamismo caracteristico da regido norte dificulta as colheitas e o
estudo nessas areas, também a acessibilidade inerente a cada local foi um factor
importante, na sua selecgao.

As colonias deste anelideo poliqueta apenas ficam a descoberto durante as marés
baixas dada a sua localizagdo na zona inferior do eulitoral, o que introduz mais uma
limitacdo a frequéncia das colheitas. Assim, apds prospeccdo de varios locais possiveis
para recolha de dados, as praias acima referidas foram as escolhidas por serem as mais
adequadas.

Neste trabalho, a praia da Aguda coincidiu com a zona de possivel “impacto”
devido a localizacdo do quebra-mar destacado na sua area limitrofe e as restantes praias
estudadas, Francelos, Angeiras e Labruge foram usadas como “locais controlo”, por ndo se

encontrarem sob influéncia de qualquer constru¢do humana.

N
Iy F 1. ESPANHA
|
Labruge
Angei:a:;’/&l. PORTO

Francelos

Aguda
—
50 km

Figura 8- Detalhe da regido Norte de Portugal Continental com a posi¢ao
relativa das quatro praias amostradas (Aguda, Francelos, Angeiras e Labruge).
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3.2. Metodologia da amostragem

O processo de amostragem realizou-se durante os meses de Abril, Maio, Julho e
Setembro de 2005, nas marés baixas iguais ou inferiores a 0.6 metros acima do zero
hidrografico. Utilizou-se como referéncia a Carta de Marés da Capitania de Leixdes. As
datas de amostragem foram seleccionadas aleatoriamente de acordo com o proposto por
Underwood (1992) para métodos Beyond BACIL.

O método utilizado para a recolha de amostras de colonias de Sabellaria alveolata
consistiu na escolha aleatoria de superficies aparentemente homogéneas e no uso de um
quadrado com uma area de 400 cm * (figura 9), area minima sugerida por Gruet (1971).
Esta area foi também utilizada por outros autores, em estudos analogos (Dias, 1996;
Pereira, 1998; Dias & Paula, 2001). Todo o material incluido nesta area, desde a superficie
até ao contacto com o substrato inferior rochoso, foi recolhido com o auxilio de formao e
pa de mao, para baldes de cinco litros com tampa, devidamente referenciados (local, data,

réplica). Em cada local de amostragem efectuaram-se aleatoriamente seis réplicas.

Figura 9 - Instrumentos utilizados para as colheitas; balde de 5L, quadrado
de amostragem de 400 cm” de 4rea e forméo.

3.3. Processamento das amostras

No laboratério da Estacdo do Litoral da Aguda, procedeu-se de imediato ao
processo de fixagdo do material amostrado. As amostras foram preservadas em solugdo de
formaldeido a 4%, obtida por dilui¢do efectuada a partir de formol com uma concentragao
de 37%, com agua do mar. Os baldes permaneceram fechados com o material assim

conservado até se efectuar a triagem dos organismos.
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O volume do material de cada balde foi medido antes de iniciar a sua lavagem, mas
apos uma ligeira passagem por dgua para retirar o formol. Seguidamente, os aglomerados
formados pelos tubos de areia construidos pelo poliqueta foram cuidadosamente
desagregados por jacto de agua, sobre uma coluna de trés crivos sobrepostos por ordem de
malha decrescente (2,0 mm, 1,0 mm ¢ 0,5 mm). O material retido em cada malha foi
colocado em tabuleiros para posteriormente se proceder a triagem. Os organismos visiveis
foram directamente extraidos com o auxilio de uma pinga e colocados em frascos. Os
recipientes utilizados para conservagdo dos seres vivos continham 4&lcool a 70%

devidamente identificados por classes de categorias taxonémicas, local, data e réplica.

3.3.1. Identificagao e contagem

Ap0s a triagem, os varios exemplares foram identificados e contados recorrendo a
uma lupa binocular Optech e, quando necessario, utilizou-se um microscopio Optico
Optech para os seres vivos de menores dimensdes. A manutengdo dos exemplares
identificados, tanto quanto possivel até ao nivel da espécie, foi feita em frascos com
informacdo do faxon. Em algumas situagdes, a identificagdo até ao nivel especifico ndo foi
possivel, tendo-se usado categorias taxonomicas mais elevadas, como no caso, por
exemplo, dos poriferos, platelmintes, nemertineos ¢ anelideos. A razdo deste procedimento
prende-se com o facto do método de fixacdo ter alguns inconvenientes associados,
nomeadamente a deteriorizagdo e¢/ou contracgdo dos taxa mais frageis, mas também devido
a complexidade de alguns grupos, que ndo permitiam uma determinagdo tdo exacta em
tempo util. Esta situacdo, ndo ¢ uma dificuldade acrescida no processo de analise e
interpretagdo dos dados tal como sugerido por Warwick (1993) e Chapman et al. (1995)
porque os efeitos da perturbagdo podem ser sempre identificados a escalas taxondmicas
mais elevadas.

A bibliografia de suporte para a identificacdo foi Campbell (1994;2005), Hayward
& Ryland (1995), Saldanha (1995), Fish & Fish (1996) e Hayward et al. (1998), para a
generalidade dos grupos animais, Parenzan (1970; 1974) e Macedo et al. (1999), para os
moluscos, Fauvel (1927) e Campoy (1981;1982), para os poliquetas e Gledhill et al
(1976), Smaldon (1979), Burukovskii (1983), Falciai & Minervini (1996), Ingle &
Christiansen (2004), Kluijver & Ingalsuo (2005), para os crustaceos.
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3.4. Tratamento de dados

No sentido de se detectar estatisticamente um possivel impacto, provocado pela
construcdo do quebra-mar destacado na praia da Aguda, sobre a diversidade faunistica
associada aos recifes de Sabellaria alveolata, fez-se uma primeira abordagem através de
representacdes graficas simples das abundancias dos taxa mais frequentes. Os dados foram
estandardizados dividindo o niimero de individuos pelo volume da respectiva amostra,

obtendo-se assim uma medida de densidade comparavel.

3.4.1. Andlise estatistica

Todas as matrizes, tabelas e graficos foram elaborados no programa Microsoft
Excel. Os dados estandardizados para todas as espécies identificadas, apresentam-se no
Anexo A, tabela AI. De forma a detectar um potencial impacto na fauna associada aos
recifes de S. alveolata, induzido pelo quebra-mar da Aguda, utilizaram-se dois métodos

estatisticos diferentes mas complementares.

3.4.1.1. Método Univariado (ACI)

Neste estudo usou-se uma analise assimétrica da varidncia (ANOVA) para detectar
as possiveis diferencas de densidade das espécies identificadas entre a praia da Aguda que
se encontra na area de influéncia do quebra-mar destacado e trés outras praias que
funcionaram como controlos.

Segundo Underwood (1991, 1992, 1993, 1994), o modelo assimétrico Beyond
BACI (Befor/After — Control/Impact) permite a deteccdo de alteragcdes causadas por
perturbagdes exdgenas de forma inequivoca, dado incluir mais do que um local controlo,
trazendo uma melhoria substancial relativamente a modelos anteriores. De acordo com o
modelo Beyond BACI, realizaram-se amostragens aleatdrias no espaco € no tempo, cada
uma com seis réplicas, obtendo-se um total de 24 combinagdes para dois factores. Os
factores considerados sdo:

- Datas de amostragem (T, de Tempo), com quatro niveis correspondentes aos

quatro meses de amostragem;

- Locais (L), aleatoério e com quatro niveis, que coincidem com as quatro praias

amostradas (trés controlos e um local afectado).
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A nio existéncia de dados “antes” do potencial impacto determinou o uso de um
modelo modificado do padrdo Beyond BACI, designado por ACI (After-Control/Impact), e
também usado noutros trabalhos (Roberts, 1996; Bishop et al., 2002; Queiroz et al., 2006).

A homogeneidade de variancias foi examinada usando o teste de Cochran (C), de
forma a proceder as transformagdes apropriadas, sempre que necessario. As ANOVAs
parciais foram realizadas com um software desenvolvido para o efeito, enquanto que o
ACI resultante foi executado no programa Excel, de acordo com o proposto por

Underwood (1992, 1993).

Nesta metodologia duas analises de varidncia parciais foram efectuadas para cada
taxa estudado. A primeira incluiu todos os locais (sendo assim designada),
independentemente de serem locais controlo ou afectados. A segunda apenas entrou com
os dados dos locais controlo (que foram designados por s6 controlos), excluindo o
potencial local afectado (tabela I). Estas duas andlises combinam-se, originando uma
analise assimétrica completa que pode ser calculada por subtrac¢des e adi¢des dos varios
termos correspondentes a cada fonte de variagdo. A logica utilizada encontra-se na tabela
II.

A deteccdo de um impacto ¢ complexa porque pode mostrar-se sob caminhos muito
diferentes dependendo da consisténcia, no espago e no tempo, da variavel a estudar
(abundancia, densidade, biomassa, etc.) (Underwood, 1993). A totalidade dos percursos
que permitem detectar a ocorréncia ou ndo de um impacto ambiental, encontra-se descrita
na tabela III. Neste trabalho, tal como sugerido por Peterman & M'Gonigle (1992) e

Underwood (1994), utilizou-se um valor critico de a de 0,1.

TODOS OS ,
SO CONTROLOS
LOCAIS
FV SS GL MS FV SS GL MS
L al (I-1) a2 B fl (1-2) 2
T bl (1I-1) b2 L gl (-1 g2
TXL cl (1 (-1) c2 BxL hl (t-1)(1-2) h2
Erro dl tl(n-1) d2 Erro il  t(I-D(n-1) i2
Total el tln-1 e2 Total j1  t(1-1)n-1 j2

Tabela I: Analise de variancia parciais.
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FV SS GL Estimativa

L al I-1 Diferencas entre os locais.
C f1 1-2 Diferencas entre os controlos.
IvsC al-fl 1 Diferencas entre o local afectado e os controlos.
T bl 1-1 Diferengas entre datas de amostragem.
TxL cl (t-1) (I-1) Padrdes de variabilidade temporal entre os locais.
TxC hl  (t-1) (I-2) Padrdes de wvariabilidade temporal entre datas, nos
controlos.
TxI cl-hl(t-1) Padroes de variabilidade temporal entre as datas, no
local afectado.
Error dl tl(n-1)
Total el tln-1

Tabela II: Descri¢do do modelo Beyond BACI modificado — ACI, utilizado no presente estudo. FV
= Fonte de variagdo, SS = Soma dos quadrados, MS = Quadrado das médias, DL = Graus de
liberdade, L = Locais, T = Datas de amostragem.

Testar a interactividade entre controlos, apés o impacte T(Dep)xC/Erro.
la. Significativo. Os padrdes de variagdo dos controlos diferem entre si - 2
1b. Nao Significativo. Os padrdes de variagdo dos controlos nao diferem entre si - 5

Testar diferencas entre o local atingido e os controlos depois do impacte T(Dep)x I
/T(Dep)xC.

2a. Significativo - 3

2b. Nao Significativo. Ndo de detectou qualquer impacte a curto prazo. FIM DA
ANALISE.

Testar diferengas entre Antes e Depois no local afectado T(Dep)xI /T(Ant)xI.
(bidireccional)

3a. Significativo - 4

3b. Nao Significativo. Nao de detectou qualquer impacte a curto prazo. FIM DA
ANALISE.

Testar diferengas entre Antes e Depois nos locais controlo T(Dep)xC /T(Ant)xC.
(bidireccional)

4a. Significativo. A variagio nio esta associada ao local atingido. FIM DA ANALISE.
4b. Nao Significativo. IMPACTE DETECTADO.

Testar se o impacte afecta as variacdes a curto prazo T(Dep)xI/Erro.
Sa. Significativo - 6
5b. Nao Significativo. Nao de detectou qualquer impacte a curto prazo - 8

Testar a variagdo Antes e Depois do impacte no local afectado T(Dep)xI /T(Ant)xI.
(bidireccional)

6a. Significativo - 7

6b. Nio Significativo. A variagio nio coincidiu com o impacte. FIM DA ANALISE.

Testar a variagdo Antes e Depois do impacte nos controlos T(Dep)xC/T(Ant)xC.
(bidireccional)

7a. Significativo. A variagdo ndo esta associada ao local atingido. FIM DA ANALISE.
7b. Nao Significativo. IMPACTE DETECTADO.
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8. Testar a interactividade entre os controlos, Antes e Depois do impacte BxC/Erro.
8a. Significativo - 9
8b. Nao Significativo - 10

9. Testar se as diferengas Antes e Depois nos controlos sdo semelhantes as do local afectado
BxI/BxC.
9a. Significativo. IMPACTE DETECTADO.
9b. Nao Significativo. Nao de detectou qualquer impacte a curto prazo. FIM DA
ANALISE.

10. Testar de existem diferencas no local atingido, Antes e Depois do impacte BxI/Erro.
10a. Significativo. IMPACTE DETECTADO.

10b.  Nao Significativo. Nado de detectou qualquer impacte a curto prazo. FIM DA
ANALISE.

Tabela III: Sequéncia de testes estatisticos necessarios para detectar impactos ambientais em
modelos assimétricos com varios controlos (segundo Underwood, 1993). Os testes possiveis
de serem efectuados nesta analise encontram-se representados a negrito, os restantes nao
foram passiveis de uso pela inexisténcia de dados “antes” do possivel impacto.

3.4.1.2. Método Multivariado (MDS, ANOSIM, SIMPER)

Um dos maiores problemas relacionados com as técnicas univariadas Beyond BACI
¢ a necessidade de existir uma informagao consistente antes do possivel impacto ambiental
no local afectado. Normalmente, este tipo de dados existe para uma série de locais
controlo, no dmbito de diversos programas de monitorizagdo, mas se os impactes forem
localizados, como ¢ o caso do quebra-mar da Aguda, s6 por mero acaso poderdo estar
disponiveis.

Relativamente a praia da Aguda, existe uma quantidade substancial de informagao
anterior a constru¢do do quebra-mar (p.ex., Pereira, 1998; M. Weber, dados ndo
publicados). No entanto, estes trabalhos ndo incluiram replicacdo temporal ou espacial
suficiente, ndo sendo, por isso, adequados a modelos Beyond BACI. No entanto, este tipo
de dados pode ser utilizado em analises multivariadas, uma vez que em grande parte se

resumem a listas de espécies por local de amostragem.

A analise multivariada utilizada — Analise Multidimensional Nao M¢étrica (Multi
Dimensional Scaling ou MDS), baseada no método de Clarke & Wardwick (2001),
permitiu determinar as diferencas estruturais a nivel faunistico entre as estagcdes de
amostragem, pondo em evidéncia quais as praias mais semelhantes entre si, através da

medida do indice de dissimilaridade de Bray-Curtis. Este método tem sido usado em
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diversas investigagdes no ambito da ecologia marinha permitindo estabelecer hipdteses sob
a forma como os dados se inter-relacionam (Anderson, 2001; Chapman et al., 1995;
Clarke, 1993; Dubois, 2003; Dubois et al., 2002; Fraschetti et al., 2005; Lardicci et al.,
1999; Murias dos Santos, 1994; Pereira, 1998; Santos, 2004). A representacdo grafica tem
por base a distancia entre as amostras. Esta, expressa a semelhanga ou diferenca relativa
na composi¢do faunistica entre pares de amostras (Clarke & Warwick, 2001). As
ordenagdes MDS foram obtidas utilizando o software Primer-E Ltd (Plymouth Routines In
Multivariate Ecological Research) em diferentes situacoes.

Numa primeira analise, utilizaram-se os dados de Pereira (1998), representando a
situacdo "antes" da constru¢do do quebra-mar, e os dados obtidos neste trabalho, quer a
nivel da praia da Aguda, quer a nivel dos controlos. Para o efeito foi necessario proceder a
transformac¢do dos dados usando a raiz quadrada (Clarke & Wardwick, 2001). O uso da
raiz quadrada como processo de transformacdo é preferivel quando ha contagens de valor
baixo e/ou quando algumas das observagdes sdao zero (Zar, 1996). Neste caso, os grupos a
comparar foram: Aguda (“antes”), Aguda (“depois’) e Controlos.

Seguidamente, usou-se a mesma técnica mas apenas com as espécies comuns a
ambos os estudos. Tal facto deveu-se a existéncia de inumeras espécies, observadas
esporadicamente, e exclusivas de um ou outro trabalho. Neste caso ndo foi necessaria a
transformacdo de dados. Por fim, utilizaram-se apenas os dados obtidos no presente estudo,
sendo que, neste caso, os grupos a comparar foram: Aguda(“depois”) e Controlos.
Também aqui, ndo se efectuou qualquer transformacao.

Segundo Clarke (1993) e Clarke & Warwick (2001), um valor de stress, para
determinada configuracdo grafica de nMDS, inferior a 0,1 corresponde a uma boa
ordenacdo sem real risco de tirar falsas inferéncias; se for superior a 0,2/0,3 é provavel que
o algoritmo produza “arranjos” ou ordenagdes espaciais que possam ser dificeis de
interpretar, sendo, na maioria dos casos, devidos ao acaso e ndo a qualquer estrutura
subjacente aos dados utilizados.

Para testar a significancia de eventuais diferencas de diversidade/composicdo
faunistica entre o local afectado e os controlos, utilizou-se a analise de semelhancas
unifactorial ANOSIM (Clarke, 1993; Clarke & Wardwick, 2001). Esta técnica permite,
através de um método de permutagdes, determinar a distribuicdo ad-hoc de uma estatistica
(R) que reflecte eventuais diferencas entre grupos de amostras. A hipotese nula

correspondente €: “ndo ha diferengas entre os locais” (Clarke, 1993). Na andlise em causa a
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indicagdo do grau de discriminagdo entre os locais ¢ dado pela magnitude de R, que
usualmente varia entre os valores 0 e 1.

Sempre que foram detectadas diferengas estatisticamente significativas entre grupos
de amostras, procedeu-se a avaliagdo do papel individual das espécies através das
observagdo das suas contribuicdes para a dissimilaridade entre grupos. Utilizou-se, para tal,
o programa SIMPER (Similarity Percentages) (Clarke, 1993; Clarke & Wardwick, 2001).

A partir da percentagem de contribui¢do de cada espécie para a dissimilaridade
meédia entre dois grupos de amostras, os taxa foram ordenados de forma decrescente

(Clarke & Gorkey in Dubois et al., 2002; Dubois, 2003).
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4. RESULTADOS

4.1. Andlise da fauna associada aos recifes de Sabellaria alveolata

Os taxa identificados nos recifes de Sabellaria incluiram cnidarios, poriferos,
moluscos, anelideos, artropodes, equinodermes, sipunculos e cordados, perfazendo um
total de 14.768 individuos (incluindo 5.697 individuos de Sabellaria). Estes organismos
encontram-se distribuidos por 121 espécies e cinco classes (Anexo A, tabela Al) em que 50
espécies correspondem aos moluscos (gastropodes com 31 espécies e bivalves com 19), 41
sdo crustaceos, 25 poliquetas, dois equinodermes ¢ os restantes taxa sdo representados por
uma espécie.

A distribuicdo dos organismos variou ligeiramente entre a Aguda (potencial local
afectado) e as praias Controlo (Francelos, Angeiras e Labruge) reflectindo-se numa
diferenga a nivel do nimero de taxa identificados, sendo de 76 na primeira e uma média de

86 nos controlos.

Da analise grafica (figuras 10 e 11), relativa a distribuicdo da densidade dos
organismos agrupados em classes nas praias amostradas sobressairam algumas diferengas.
No que respeita aos grupos classificados como “outros” e anfineura as densidades foram
muito semelhantes e diminutas entre as praias da Aguda e as de Francelos, Angeiras e
Labruge. Tal ja ndo se verificou nos nemertineos, lamelibranquios, poliquetas e crustaceos,
em que a abundancia foi superior na média dos controlos comparativamente aos valores
apresentados na Aguda. E de notar a diferenga de densidades de bivalves entre a Aguda
(53) e os Controlos (463). Em contrapartida, a densidade de gastropodes foi maior na
Aguda (284 ind./dm”) do que nas restantes praias (112 ind./dm’). Assim, a tendéncia geral
foi de uma menor densidade de organismos na Aguda em relacdo aos Controlos, com
excepcao dos gastropodes.

De todos os taxa, os mais abundantes em termos de densidade e considerando todas
as praias, foram os bivalves (516 ind./dm®), gastrépodes (396 ind./dm’), poliquetas (289

ind./dm’) (S. alveolata excluida), seguindo-se os crustaceos (276 ind./dm’).
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Figura 10 e 11 — Distribui¢do da densidade dos individuos pelos diferentes grupos
taxonomicos identificados nas quatro amostragens realizadas na Aguda comparativamente
com as trés praias controlo (Franc — Francelos, Ang — Angeiras, Lab — Labruge) (Fig.10) ¢ a
média das praias controlo — Ct.m (Fig.11).

No sentido de uma melhor compreensdo das diferencas de densidade observadas a
nivel dos grupos mais abundantes, procurou-se representar graficamente as respectivas
espécies mais abundantes em cada um deles (Anexo B - figuras 12, 13, 14 e 15).

A figura 12 (Anexo B) evidencia que, na Aguda, as espécies da classe gastropoda
com maior densidade foram Gibbula umbilicalis (77%) e Patella sp. (20%) enquanto que
nos Controlos esta classe apresentou uma distribui¢do mais diversificada de espécies, como
Cingula trifasciata (48%), Gibbula umbilicalis (25%), Monodonta lineata (12%) e Rissoa
membranacea (9%).

Nos bivalves (Anexo B — figura 13), observou-se uma predominancia
fundamentalmente de Mytilus galloprovincialis (79%), Tapes rhomboides e Hiatella
arctica (ambas com 7% cada) na Aguda. Nos Controlos esta classe caracterizou-se pelas
espécies Venerupis decussata (74%) bem como Mytilus galloprovincialis (22%).
Verificou-se que apesar de Mytilus galloprovincialis dominar em ambos o0s casos, as
proporgdes em que se encontrou foram bem distintas, sendo mais abundantes na Aguda.

A distribuicao das percentagens relativas a densidade das espécies de poliquetas
(Anexo B — figura 14) mostrou uma certa homogeneidade entre estas. Lumbrineris sp.,
Eulalia viridis, Pereneis cultrifera, Pomatoceros triqueter e Arenicola grubii foram, todas

elas, abundantes no possivel local afectado. De forma similar, nos controlos, as espécies
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melhor representadas coincidiram com Lumbrineris sp, Pereneis cultrifera ¢ Pomatoceros
triqueter.

Quanto aos crustaceos (Anexo B — figura 15), diversas espécies ocorreram de forma
consideravel. Na Aguda, foi possivel observar Hyale stebbingi e H. perieri (ambas com
18%), Porcellana platycheles e Microdeutopus chelifer. Os Controlos apresentaram
densidades elevadas de Maera grossimana (30%) e M. inaequipes (12%), bem como
Elasmopus rapax (24%).

Considerando os dados obtidos por Pereira (1998), ¢ de realcar uma diferenca
demarcada quanto a densidade do poliqueta Sabellaria alveolata que correspondeu a 1.236
ind./dm® enquanto que no presente trabalho esta foi de 437 ind./dm’ depois da construgdo
do quebra-mar na Aguda (figura 16). De notar, que nos controlos essa densidade foi

ligeiramente superior 4 da Aguda (488 ind./dm’).

Variacao temporal da densidade no poliqueta
8. alveolata

1400.000
1200.000
1000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
0.000

Densidade
(ind./dm3)

O Sabellaria
alveolata

Antes Depois C
Ag Ag Tempo

Figura 16 — Variagdo temporal da densidade de Sabellaria alveolata nas
amostragens efectuadas antes e depois da construg¢do do quebra-mar na
Praia da Aguda bem como nas praias Controlo. Ag- Aguda, C- Controlos.

Uma analise temporal foi desenvolvida no sentido de verificar como os organismos
se distribuiram pelas diferentes datas de amostragem realizadas. O grafico da figura 17
revela que alguns taxa apresentaram valores muito variaveis ao longo do tempo. Por
exemplo, na Aguda, os crustaceos tiveram uma percentagem de 39% em Abril, tendo
passado para 7% em Maio, restabelecendo-se nos meses seguintes. Os bivalves foram um
dos grupos cujas percentagens em Abril foram baixas (7%) mas que em Maio se elevaram
para 58% passando novamente para valores reduzidos nos meses de Julho e Setembro. Um

padrio diferente foi observado nos gastropodes cuja densidade foi aumentando ao longo
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dos meses. Os restantes grupos taxondmicos mantiveram niveis presenciais muito

semelhantes e que pouco mudaram ao longo do tempo.

Variagao temporal das amostragens na Aguda

100%

W Crustaceos

0,
80% O Poliquetas

60% W Lamelibranquios

40% O Gastropodes

20% O Anfineuros
0

W Nemertineos

0,
0% @ Outros

Ab Maio Julh Set

Figura 17 — Variagao temporal das amostragens realizadas
na praia da Aguda.

Nos controlos (figura 18) a variagdo temporal das amostragens foi inferior a que se
verificou na Aguda, existindo uma maior uniformidade nos diferentes taxa analisados ao

longo dos meses.

Variagao temporal das amostragens nos Controlos

100% -

M Crustaceos
80% O Poliquetas

60% - Bl Lamelibréanquios
O Gastropodes

40% O Anfineuros

20% | H Nemertineos
O Outros

0% -

Ab Mai Jul Set

Figura 18 — Variagdo temporal das amostragens realizadas
nas praias Controlo.

4.2. Modelo ACI

Os resultados das analises assimétricas ACI encontram-se representados na tabela
IVa e IVb. A sequéncia dos testes estatistico utilizados na obten¢do dos resultados
encontra-se na tabela Il apresentada na sec¢do material e métodos. Recorde-se que o valor
de alfa utilizado foi de 0,1. Dos 22 taxa analisados, apenas 7 revelaram alguma diferenca
significativa nos testes estatisticos realizados, sendo estes o filo Annelida, as familias

Aoridae, Hyalidae e Xanthidae, os géneros Arenicola, Gibbula e Neanthes. A classe dos
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crustaceos, que também figura na tabela IV, ¢é representativa dos restantes taxa em que nao
se detectou qualquer alteragao.

Relativamente ao género Arenicola, os padrdes de variagdo a curto prazo nos
controlos ndo diferiram entre si (tabela IV a). No entanto, esta variagdo foi
significativamente diferente no local afectado (T (dep) x I/Erro: F= 4,268; p < 0,1). Esta
situagdo foi semelhante para o género Neanthes (F= 2,774; p < 0,1) e para a familia
Xanthidae (F= 5,669; p < 0,1). Assim, os grupos taxonoémicos Arenicola, Neanthes e
Xanthidae mostraram variagdes significativas a nivel do local afectado a curto prazo (T x I
significativo e T x C ndo significativo), mas ndo € possivel concluir, sem ambiguidade, que
estas alteragdes se devem a construgdo do quebra-mar, devido & auséncia de dados
relativos ao periodo anterior a sua construgao.

Relativamente aos Annelida (tabela IV a), a andlise revelou a existéncia de padrdes
de variagdo significativos entre os controlos ao longo do tempo, depois da constru¢do do
quebra-mar da Aguda (T(dep) x C/ Erro: F= 2,409; p < 0,1). A seguir testaram-se as
diferencas entre o local afectado e os controlos depois do impacto (T (dep) x I/ T (dep) x
C, teste bidireccional) e verificou-se que ndo houve diferencas, entre estas quantidades de
variagdo (F= 1,098; p > 0,1). A andlise terminou, ndo sendo possivel detectar qualquer
impacto a curto prazo, neste grupo.

A interac¢do T(dep) x C foi também significativa para o género Gibbula, ¢ as
familias Hyalidae e Aoridae (F= 3,157, p < 0,1; F= 2,125, p < 0,1; F= 2,15, p < 0,1,
respectivamente). Em todos os casos, o teste — T (dep) x I/ T (dep) x C mostrou ndo haver
diferengas entre o local atingido e os controlos depois do impacto (F= 0,772, p > 0,1 para
Gibbula, F= 0,037, p > 0,1 para Hyalidae e F= 3,624, p > 0,1 para Aoridae), terminando a
analise de forma semelhante aos Annelida.

Relativamente aos crustaceos, nao houve qualquer evidéncia de impacto (tabela IV
a), uma vez que a variacao temporal ndo foi significativa quer a nivel dos controlos (T(dep)
x C/ Erro: F= 0,558, p > 0,1), quer a nivel do local afectado (T (dep) x I/ Erro: F= 3,639, p
> 0,1). Outros taxa apresentaram resultados similares aos crustdceos, tais como os
Mollusca, Audouinia, Acanthochitona, Eulalia, Hiatella, Lumbrineris, Nassarius,

nemertinios, Patella, Perinereis, Petricola, Pomatocerus, Sphaeromatidae ¢ Tapes.

33



Fonte de Filo Annelida Classe Crustaceos Familia Aoridae Género Arenicola

Variacio df MS F P MS F P MS F P MS F P Contra

L 3 0.1017 1.4099 0.3024 0.121 1.1463 0.382 0.4847 0.43050.7362 0.7977 1.72990.2302  Praias x Datas
C 2 0.13151.8236 0.2163 0.1605 1.5205 0.2698 0.579 0.51430.6145 0.5065 1.09840.3742  Praias x Datas
I vs.C 1 0.042 0.5824 0.4649 0.042 0.39790.5439 0.296 0.26290.6205 1.38 2.99280.1177  Praias x Datas
T 3 0.118 1.6364 0.249 0.7843 7.4305 0.0083 4.3277 3.84420.0506 1.253 2.71730.1071  Praias x Datas
TxL 9 0.0721 2.48770.0147 0.1056 1.58490.1339 1.1258 4.02840.0003 0.4611 2.09680.0393  Erro

TxC 6 0.0698 2.4091 0.0343 s* 0.0372 0.55810.7623ns 0.6005 2.14880.0567s* 0.2223 1.0110.4242ns Erro

TxI 3 0.0767 0.2423 3.6386 0.8665ns 2.1763 0.9387 4.26840.0076s* Erro

Erro 80 0.029 0.0666 0.2795 0.2199

Ix D/Cx T (Bid) 1.0979 0.4198 ns 3.62420.0841 ns

Total 107

a)

Fonte de Género Gibbula Familia Hyalidae Género Neanthes Familia Xanthidae

Variacio df MS F P MS F P MS F P MS F P Contra

L 3 1.5639.58240.0037 2.5807 26.009 9E-05 0.0313  4.623 0.032 0.4257 0.95730.4537  Praias x Datas
C 2 0.8635.2909 0.0303 3.8025 38.323 4E-05 0.0035 0.51640.6133 0.228 0.51270.6153  Praias x Datas
I vs.C 1 2.96318.166 0.0021 0.137 1.38070.2701 0.087 12.8360.0059 0.821 1.84630.2073  Praias x Datas
T 3 1.108 6.7929 0.0109 0.4523 4.5588 0.0332 0.0077 1.13110.3873 0.3203 0.72040.5646  Praias x Datas
TxL 9 0.16312.9173 0.0049 0.0992 1.44220.1844 0.0068 1.15120.3377 0.4447 3.16550.0026  Erro

TxC 6 0.17653.15670.0079s* 0.1462 2.12450.0594 s* 0.002 0.33970.9139ns 0.2688 1.91370.0886ns Erro

TxI 3 0.1363 0.0053 0.0163 2.77420.0467 s* 0.7963 5.66890.0014 s* Erro

Erro 80 0.0559 0.0688 0.0059 0.1405

Ix D/Cx T (Bid) 0.7724 0.5503 ns 0.0365 0.9897 ns

Total 107

b)

Tabela IV a e b: Sumario das analises assimétricas que compara a variagdo espacial e temporal da densidade dos taxa identificados entre a praia da
Aguda (potencial local afectado) e trés praias controlos. Bid- teste bidireccional; ns- ndo significativo; s* - significativo.



4.3. Analise multivariada

4.3.1. MDS

As configuragdes MDS (figuras 19, 20 e 21) representam o padrio de

dissimilaridade entre amostras através da ordenacdo baseada na densidade média (obtida

pela estandardizagdo dos dados) das espécies observadas, com replicacdo no espago e no

tempo.

Relativamente a analise feita com os dados de Pereira (1998) e os dados do presente

trabalho (figura 19), a ordenagdo obtida evidenciou uma clara distingdo entre as

amostragens efectuadas antes e depois da construgdo do quebra-mar.

An4 A2
Ag1
An1 An2 Agd
Ag3,
An3 Aoz Fré
Fr1
Lab3 Lab4
Lab2
Lab1 Frz

Fr3

Stress: 0,11

¥

A1

Figura 19 - Configuragdo MDS com todas as espécies amostradas antes e depois da
constru¢do o quebra-mar (transformacgao: raiz quadrada; distancia: dissimilaridade de
Bray-Curtis). Praias, A= Aguda (antes quebra-mar existir); Ag= Aguda, Fr= Francelos,
An= Angeiras, Lab= Labruge (depois da existéncia do quebra-mar). Os numeros

correspondem aos quatro meses de amostragem.

Assim, as amostras do grupo A (Pereira, 1998) estdo muito distantes das restantes

amostras (Aguda, Francelos, Angeiras e Labruge), o que significa que estas ultimas, sdo
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mais semelhantes entre si. Neste conjunto, notou-se uma maior proximidade entre a praia
da Aguda e Angeiras, relativamente as de Francelos e Labruge.

A situacdo foi em tudo analoga a analise basecada apenas nas espécies mais
abundantes comuns aos dois trabalhos (figura 20). Também aqui ficou evidente a
separagdo nitida das colheitas efectuadas antes (Pereira, 1998) e depois do “potencial”

impacto, revelando a existéncia de diferencas na composi¢@o entre essas amostras.

Stress: 0,11

Lab2

Lab4

A3
Lab3 Al

A4
Fr2

Lab1

Fr4
Fr3

Fr1

Ag2
Ag4
Az A% An4
An1 Ag1

An3

Figura 20 - Configuragdo MDS com as espécies comuns amostradas antes e depois da
constru¢do do quebra-mar (transformagdo: nenhuma; distancia: dissimilaridade de Bray-
Curtis). Praias, A= Aguda (antes quebra-mar existir); Ag= Aguda, Fr= Francelos, An=
Angeiras, Lab= Labruge (depois da existéncia do quebra-mar). Os numeros
correspondem aos quatro meses de amostragem.

Em nenhum dos casos se observou uma clara distin¢ao entre a praia supostamente
afectada (Aguda) e os controlos (Francelos, Angeiras e Labruge), a nivel das amostragens
que foram posteriores a construcdo do quebra-mar. Ambas as andlises apresentaram um
stress aceitavelmente baixo (0,11) apenas um pouco acima do limite de 0,1 que, de acordo
com Clarke & Wardwick (2001), permite uma interpretacdo clara da ordenacdo espacial.

A figura 21 representa a ordenacdo dos dados obtidos exclusivamente no presente
trabalho, incluindo amostragens nas quatro praias no periodo posterior a construcao do

quebra-mar.
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Fr3

Fr1

An1

Fr2

Frd An2
Lab1 Ag1

Ag2
An3
Lab3

Ag3
Lab2 9

An4

Ag4
Lab4

Figura 21 - Configuracdo MDS com as espécies depois da construgdo do quebra-mar
(transformacg@o: nenhuma; distancia: dissimilaridade de Bray-Curtis). Praias, Ag=
Aguda, Fr= Francelos, An= Angeiras, Lab= Labruge (depois da existéncia do quebra-
mar). Os nimeros correspondem aos quatro meses de amostragem.

Da analise da ordenagdo espacial, sobressai, uma vez mais, a semelhanga entre
Aguda e Angeiras, relativamente as duas restantes praias controlo. Nesta andlise, as
amostras de Francelos e Labruge ndo apresentam qualquer sobreposi¢do espacial: as suas
réplicas encontraram-se distanciadas de forma explicita umas das outras, a excepgdo de
dois pontos mais proximos Fr, e Lab;. O stress da analise foi baixo (0,09), pelo que o
padrio resultante ¢ interpretdvel com uma representacdo exacta, de confianca, das

distancias entre amostragens dos diferentes locais.

4.3.2. ANOSIM

A andlise de similaridade (ANOSIM) foi apenas aplicada aos dados obtidos no
presente trabalho, uma vez que ndo existiam dados relativos ao periodo anterior ao possivel
impacto ambiental para outros locais (a excep¢do do proprio local afectado). Os resultados
da ANOSIM mostram que os quatro locais sdo distintos relativamente a composi¢ao
faunistica, a excepgdo de Aguda e Angeiras, que ndo se distinguem entre si. O numero total

de permutacgdes ¢ relativamente baixo (35) mas ainda assim suficiente para obter valores de
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probabilidade inferiores a 0,05. Os valores de R para as comparacdes que evidenciaram

diferengas sdo todos eles bastante elevados (=1), dada a pouca (ou nenhuma) sobreposi¢ao

entre réplicas de cada grupo (tabela V). O R global foi de 0,869, denotando uma alta

significancia das diferencas observadas.

Nivel
Estatistica significAncia Permutacdes Permutacdées Numero de
Grupos R % possiveis actuais observacoes
1,2 0,99 2,9 35 35 1
1,3 0,281 8,6 35 35 3
1,4 1 2,9 35 35 1
2,3 0,979 2,9 35 35 1
2,4 0,833 2,9 35 35 1
3,4 1 2,9 35 35 1

Tabela V.- Resultados obtidos da Analise de Similaridade pela comparagdo dos pares de
grupos. 1= Aguda; 2= Francelos; 3= Angeiras; 4= Labruge.

4.3.3. SIMPER

Dissimilaridade entre Grupos

A tabela VI mostra os resultados de dissimilaridade entre grupos, ordenando as

espécies de acordo com a sua contribuicdo média para o total das diferencas existentes

entre pares de locais. Apenas se apresentam as espécies cuja contribuicdo cumulativa nao ¢

inferior a 80% da dissimilaridade observada.

Diss. Espécies Ab. Med. Ab. Med. Diss. pjss/Sp Contrib. Acum.
Med. Gpl Gp2 Med. %o %o
66,25 Mytilus galloprovincialis 10,28 74,14 18,91 2,39 28,54 28,54
Gibbula umbilicalis 48,29 4,64 12,41 1,52 18,73 47,28
Lumbrineris sp. 7,54 20,34 3,76 2,56 5,67 52,95
Patella sp. 12,55 0,84 3,58 3,89 5,40 58,36
Tg: Pomatoceros triqueter 3,64 13,67 2,88 2,65 4,35 62,70
2 Nemertina 4,06 8,55 1,57 1,64 2,37 65,08
E Acantochitona crinitus 7,38 8,47 1,47 1,49 2,22 67,29
:; Hyale perieri 3,78 3,04 1,34 1,59 2,03 69,32
?‘) Hiatella arctica 0,88 4,75 1,17 1,01 1,76 71,08
< Hyale stebbingi 3,81 2,08 1,14 2,02 1,72 72,81
Porcellana platycheles 2,94 0,28 1,07 0,60 1,61 74,42
Arenicola gribii 3,29 0,65 0,90 1,01 1,36 75,78
Microdeutopus chelifer 2,87 2,06 0,87 0,90 1,31 77,09
Petricola lithophaga 0,14 2,80 0,83 1,05 1,25 78,34
Amphipholis squamata 3,00 0,48 0,81 1,14 1,23 79,56
Eulalia viridis 4,94 5,53 0,71 1,47 1,07 80,63
(Continua)
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Diss. Espécies Ab. Med. Ab. Med. Diss.  Diss/SD Contrib. Acoum-
Med. Gpl Gp2 Med. % %o

66,92 Mytilus galloprovincialis 74,14 8,48 22,79 2,80 34,06 34,06

Lumbrineris sp. 20,34 4,16 5,66 3,95 8,47 42,53

Gibbula umbilicalis 4,64 17,20 4,53 1,67 6,77 49,29

§ Pomatoceros triqueter 13,67 2,39 3,99 2,49 5,96 55,25

a Nemertina 8,55 2,66 2,19 1,92 3,28 58,53

2 Microdeutopus chelifer 2,06 6,49 1,90 0,75 2,84 61,38

b Acantochitona crinitus 8,47 5,70 1,50 1,42 2,24 63,62

Tz Hiatella arctica 4,75 1,15 1,44 1,07 2,14 65,76

g Hyale perieri 3,04 2,53 1,36 1,22 2,03 67,80

= Perinereis cultrifera 5,71 1,88 1,29 1,91 1,93 69,72

Hyale stebbingi 2,08 3,20 1,24 2,43 1,86 71,58

Eulalia viridis 5,53 4,20 1,04 1,22 1,55 73,13

Tanais dulongii 0,65 3,12 1,00 0,81 1,49 74,62

Petricola lithophaga 2,80 0,50 0,89 1,01 1,33 75,95

Audouinia sp. 0,94 3,10 0,86 1,34 1,28 77,24

Balanus perforatus 2,10 0,00 0,78 1,07 1,17 78,40

Venerupis pullastra 1,65 0,15 0,66 0,69 0,99 79,40

Tapes rhomboides 1,75 1,98 0,57 1,27 0,84 80,24

73,51 Mytilus galloprovincialis 10,28 236,37 37,01 3,30 50,34 50,34

) Gibbula umbilicalis 48,29 27,37 6,78 1,28 9,22 59,57

_‘E Hyale stebbingi 3,81 29,70 3,99 2,55 5,43 65,00

S Hyale perieri 3,78 23,22 3,10 1,74 4,22 69,22

5 Nemertina 4,06 16,38 2,64 1,03 3,59 72,82

g, Perinereis cultrifera 4,38 17,49 2,08 2,79 2,82 75,64

< Porcellana platycheles 2,94 8,46 1,31 1,17 1,78 77,42

Patella sp. 12,55 6,32 1,29 1,37 1,76 79,19

Eulalia viridis 4,94 10,70 1,06 1,65 1,44 80,63

58,44 Mytilus galloprovincialis 74,14 236,37 24,77 2,01 42,38 42,38

Hyale stebbingi 2,08 29,70 4,05 2,58 6,92 49,30

o Hyale perieri 3,04 23,22 3,13 1,83 5,35 54,65

oo Gibbula umbilicalis 4,64 27,37 2,95 0,81 5,05 59,71

= Lumbrineris sp. 20,34 4,10 2,66 2,66 4,56 64,26

.S Pomatoceros triqueter 13,67 3,00 1,84 1,67 3,15 67,41

b Nemertina 8,55 16,38 1,76 0,88 3,01 70,42

% Perinereis cultrifera 5,71 17,49 1,76 2,06 3,01 73,43

% Porcellana platycheles 0,28 8,46 1,09 1,04 1,87 75,30

= Eulalia viridis 5,53 10,70 0,97 1,63 1,67 76,97

Perinereis oliveirae 0,08 4,36 0,83 0,90 1,43 78,39

Patella sp. 0,84 6,32 0,79 1,97 1,36 79,75

Acantochitona crinitus 8,47 5,26 0,77 1,15 1,31 81,06
(Continua)
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Diss. 1.5.1.1.1.  Ap.Med. Ab. Med. Diss. Dis/sp  Contrib.  Acum.
Med. Gpl Gp2 Med. % %

77,00 Mytilus galloprovincialis 8,48 236,37 40,94 3,55 53,17 53,17

E” Hyale stebbingi 3,20 29,70 4,49 2,91 5,83 5899
-E Hyale perieri 2,53 23,22 3,63 1,94 4,72 63,71
’ﬂ Gibbula umbilicalis 17,20 27,37 3,46 1,07 4,49 68,20
E Nemertina 2,66 16,38 3,25 1,08 422 7242
gz Perinereis cultrifera 1,88 17,49 2,78 4,04 3,61 76,03
i Microdeutopus chelifer 6,49 5,83 1,37 0,83 1,78 77,81

FEulalia viridis 4,20 10,70 1,35 1,56 1,75 79,55

Porcellana platycheles 0,76 8,46 1,23 1,08 1,59 81,15

Tabela VI: Contribuicdo das espécies na dissimilaridade entre grupos. Diss.Med.= Dissimilaridade
Media; Ab.Med. Gp 1= Abundancia média Grupo 1; Diss/SD= Dissimilaridade/ Desvio Padrao;
Contrib.= Contribui¢do; Acum.= Acumula¢o; 1= Aguda; 2= Francelos; 3= Angeiras; 4= Labruge.

Relativamente as praias de Aguda e Francelos (tabela VI), as espécies que mais
contribuiram para as diferengas entre estes dois grupos foram Mytilus galloprovincialis e
Gibbula umbilicalis, com percentagens de contribui¢do superiores a 15%. Destas duas
espécies, apenas Mytilus galloprovincialis teve uma contribui¢do consistente entre réplicas
de praia. Outras espécies, como Lumbrineris sp., Patella sp., Pomatoceros triqueter e
Hyale stebbingi, tiveram menor contribuicdo individual para as diferengas entre estes dois
grupos, mas fizeram-no de forma consistente (valores elevados de Diss/SD). Isto sugere
que estes serdo melhores organismos discriminantes comparativamente aos restantes que
tém baixo peso no processo de distingdo entre as praias. Foi possivel observar para estas
espécies uma grande diferenca na abundincia média entre os dois locais, exceptuando o
taxon Hyale stebbingi, cujas diferengas absolutas sao menores.

No que se refere aos grupos Francelos e Angeiras (tabela VI), a espécie Mytilus
galloprovincialis, foi a principal responsavel pelas diferencas entre eles, com uma
percentagem superior a 30%. As espécies como Lumbrineris sp., Gibbula umbilicalis e,
Pomatoceros triqueter também permitiram a distingdo entre as praias, mas com uma
contribuicdo menor na dissimilaridade. Hyale stebbingi ¢ uma espécie que contribuiu de
forma consistente para as diferengas, isto apesar de ocupar uma posi¢ao mais baixa na lista,
dado o pequeno peso em termos de percentagem de contribuigdo.

Os taxa Mytilus galloprovincialis, Gibbula umbilicalis, Hyale stebbingi e Hyale
perieri identificaram-se como importantes na determinacao de diferencas entre as praias da

Aguda e Labruge (tabela VI). A espécie Perinereis cultrifera teve uma menor contribui¢ao
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individual para as diferencas, sendo contudo mais consistente (Diss/SD= 2,79)
relativamente as espécies Gibbula umbilicalis, Hyale stebbingi ¢ H. perieri.

Com uma dissimilaridade média global de 58,44 entre as praias de Francelos e
Labruge (tabela VI), as espécies determinantes para as diferencas foram Mytilus
galloprovincialis, Hyale stebbingi, Hyale perieri, Gibbula umbilicalis € Lumbrineris sp.
De realcar, na espécie Gibbula umbilicalis uma abundancia média consideravelmente
diferente entre os dois locais, dai resultando uma contribuicdo individual menos
consistente para as diferencas (Diss/SD= 0,81).

Entre as praias de Angeiras e Labruge os organismos discriminantes foram Mytilus
galloprovincialis, Hyale stebbingi, Hyale perieri, Gibbula umbilicalis e Nemertina.

E de considerar, a existéncia de espécies que funcionaram como bons meios de
discriminacdo em todos os grupos, como Mytilus galloprovincialis, Gibbula umbilicalis e

Hyale stebbingi (tabela VII).

GRUPOS
Espécies le2 2e3 le4 2e4 3ed
Mytilus galloprovincialis X
Gibbula umbilicalis X
Lumbrineris sp.
Patella sp.
Pomatoceros triqueter
Hyale stebbingi
Hyale perieri
Nemertina
Tabela VII: Comparagdo das principais espécies discriminantes entre os
diferentes grupos.1= Aguda; 2= Francelos; 3= Angeiras; 4= Labruge.
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X X
X X
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Similaridade intra grupo

A tabela VIII indica as espécies que contribuiram mais para as semelhangas entre
réplicas temporais das quatro praias estudadas. Sdo apenas apresentadas as espécies que
contribuiram, de forma acumulada, para cerca de 80 a 90 % da similaridade intra-grupo
(praia). As espécies tipicas de um grupo sdo aquelas que t€ém uma elevada percentagem de
contribuicdo para a similaridade média e que o fazem de forma mais consistente
(semelhante ao nivel das réplicas do grupo).

Na praia da Aguda (tabela VIII), os taxa que contaram para a similaridade das

amostragens foram Gibbula wumbilicalis, Patella sp., Lumbineris sp. e Mytilus
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galloprovincialis com elevadas percentagens de contribui¢do para a de similaridade (30,17;

13,98; 7,58 ¢ 7,39 respectivamente).

Grupo. Sim. Espécies Apund.— SIm- Sim/sD C“‘(}/to“b' Acum. %

54,43 Gibbula umbilicalis 48,29 16,42 1,65 30,17 30,17
Patella sp. 12,55 7,61 6,30 13,98 44,14
Lumbrineris sp. 7,54 4,12 3,78 7,58 51,72

- Mytilus galloprovincialis 10,28 4,02 5,00 7,39 59,11
= FEulalia viridis 4,94 2,98 3,27 5,47 64,57
%‘) Acantochitona crinitus 7,38 2,91 1,55 5,34 69,92
Perinereis cultrifera 4,38 2,37 2,59 4,35 74,27
Pomatoceros triqueter 3,64 1,88 3,85 3,44 77,72

Nemertina 4,06 1,86 2,96 3,42 81,14

Hyale stebbingi 3,81 1,62 3,24 2,97 84,11

64,19 Mpytilus galloprovincialis 74,14 30,14 5,60 46,95 46,95
Lumbrineris sp. 20,34 8,90 5,19 13,86 60,81
Pomatoceros triqueter 13,67 5,51 5,40 8,58 69,38

2 Nemertina 8,55 3,72 1,90 5,79 75,17
E Acantochitona crinitus 8,47 2,77 2,64 4,32 79,49
g Perinereis cultrifera 5,71 2,19 5,28 3,40 82,89
B~ Eulalia viridis 5,53 2,03 2,41 3,16 86,06
Gibbula umbilicalis 4,64 1,17 1,15 1,82 87,88

Hiatella arctica 4,75 0,94 1,19 1,46 89,34

Tapes rhomboides 1,75 0,68 2,46 1,05 90,40

53,07 Gibbula umbilicalis 17,20 12,79 3,72 24,10 24,10
Mytilus galloprovincialis 8,48 6,47 1,34 12,20 36,30
Acantochitona crinitus 5,70 4,62 4,32 8,70 45,00

2 Lumbrineris sp. 4,16 3,55 2,70 6,69 51,69
.E FEulalia viridis 4,20 2,91 2,11 5,48 57,17
&0 Hyale stebbingi 3,20 2,35 2,73 4,42 61,60
< Nemertina 2,66 2,34 3,82 4,40 66,00
Audouinia sp. 3,10 2,26 1,81 4,25 70,25

Patella sp. 2,25 1,86 2,10 3,51 73,76

Arenicola grubii 2,33 1,69 3,74 3,18 76,95

60,85 Mpytilus galloprovincialis 236,37 37,26 3,39 61,23 61,23
Hyale stebbingi 29,70 4,10 6,39 6,74 67,97

Hyale perieri 23,22 3,21 2,09 5,27 73,24

g;n Perinereis cultrifera 17,49 2,82 5,13 4,64 77,88
= Nemertina 16,38 2,53 1,70 4,16 82,04
,3 Eulalia viridis 10,70 1,88 1,96 3,09 85,13
Gibbula umbilicalis 27,37 1,87 4,50 3,08 88,21
Lumbrineris sp. 4,10 0,83 2,95 1,36 89,57

Patella sp. 6,32 0,78 2,55 1,29 90,86

Tabela VIII: Abundancia média (Abund.Med.) das espécies dos quatro grupos em estudo e suas
contribuigdes para a similaridade média (Sim.Med.). Sim/SD= Similaridade/Desvio Padrio;
Contrib.= Contribui¢do; Acum.= Acumulaggo; 1= Aguda; 2= Francelos; 3= Angeiras; 4= Labruge.
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Estas espécies coincidiram com aquelas que, de uma forma geral tiveram valores de
abundancia média elevados. O gastropode Gibbula umbilicalis que teve uma abundancia
média de 48,29 e uma contribui¢do para a similaridade elevada (30%) pouco contribuiu
para as semelhancas no grupo (Sim/SD= 1,65), sendo pouco consistente a nivel das suas
réplicas. Resultados como este encontram-se na praia de Angeiras para Mytilus
galloprovincialis e em Labruge, por exemplo para as espécies Nemertina e Eulalia viridis
(tabela VIII). O taxon Pomatoceros triqueter, mesmo apresentando uma abundéncia e
similaridade médias inferiores relativamente a espécie Lumbineris sp. foi o que contribuiu
de forma mais consistente dentro do grupo (Sim/SD= 3,85 enquanto que para Lumbineris
sp. foi de 3,78).

As semelhangas encontradas na praia de Francelos deveram-se as espécies Mytilus
galloprovincialis, Lumbineris sp. e Pomatoceros triqueter. Da mesma forma, apesar de
Pereneis cultrifera ter uma menor contribui¢ao para a semelhanca no grupo, fa-la de forma
mais consistente (Sim/SD=5,28),relativamente a espécie Lumbineris sp (Sim/SD=5,19).

Em Angeiras, as espécies que contribuiram para a similaridade foram Gibbula
umbilicalis, Mytilus galloprovincialis, Acanthochitona crinitus ¢ Lumbrineris sp. Neste
grupo, verificou-se uma maior inconsisténcia dos taxa, pela elevada variabilidade
demonstrada por espécies com abundancia e similaridade médias altas mas que menos
contaram para as semelhancas entre as amostragens no grupo. Finalmente, em Labruge, os
taxa que contribuiram mais para similaridade foram Mytilus galloprovincialis, Hyale
stebbingi, Hyale perieri e Pereneis cultrifera que tiveram percentagens superiores de
contribuicao.

Na Tabela IX, apresentam-se as espécies que mais contribuiram para as
semelhancas em cada praia. Os taxa que no conjunto das quatro praias mais contribuiram
para a similaridade foram Mytilus galloprovincialis, comum nas quatro praias, Lumbrineris

sp. e Gibbula umbilicalis.
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GRUPOS

Espécies 1 2 3 4
Patella sp. X
Lumbrineris sp. X X X
Mytilus galloprovincialis X X X X
Pomatoceros triqueter X
Perinereis cultrifera X
Gibbula umbilicalis X X X
Acantochitona crinitus X
Hyale stebbingi X
Hyale perieri X

Tabela IX: Comparagédo das principais espécies responsaveis pela
similaridade. 1= Aguda; 2= Francelos; 3= Angeiras; 4=
Labruge.

A similaridade global na praia de Francelos foi a mais elevada de todas as
praias (64,19) (tabela IX) o que estd explicito também por um arranjo mais equilibrado e
proximo entre os pontos de amostragem no MDS (figuras 11, 12 e 13). A praia cujas
amostragens se encontram mais distantes na ordenacdo (Angeiras) (figuras 11, 12 e 13)

também foi a que teve uma similaridade média global mais baixa (53,07).
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5. DISCUSSAO

5.1. Analise da fauna associada aos recifes de Sabellaria alveolata

A utilizagdo de amostragens destrutivas deveu-se a necessidade de obter
informagdo sobre os inameros organismos residentes nos recifes de Sabellaria,
responsaveis pela maior frac¢do da diversidade que ai pode ser observada. Por outro lado,
estes organismos, sendo mais pequenos e muitas vezes desprovidos de estruturas de
proteccdo eficazes, sdo normalmente mais sensiveis a alteragdes do habitat e, por isso, sdo
as espécies alvo preferenciais de muitos estudos de impacto ambiental (Santos, 2000).
Contudo Hawkins & Jones (1992), defenderam que este tipo de amostragem reduz o valor
de qualquer estudo subsequente na area considerada, sendo preferivel realizar amostragens
em que as comunidades ndo sdao destruidas. Tal implica apenas um estudo de organismos
macroscopicos ¢ conspicuos, ignorando as espécies de menor dimensdo e¢ perdendo-se,
assim, uma fonte de informa¢do que pode ser reveladora de um impacto ambiental. Tal
como noutros estudos realizados por Gruet (1971, 1972), Pereira (1998) ¢ Santos (2004), o
método destrutivo foi aqui aplicado, uma vez que a dimensdo da comunidade alvo, a
frequéncia das amostragens e drea amostrada ndo iriam causar alteragdes tdo nefastas que

se reflectissem de forma irreversivel no conjunto de organismos do ecossistema estudado.

Dos diversos estudos que contemplam os recifes de Sabellaria alveolata realizados
por Anadon (1981), Dias (1996), Dias & Paula (2001), Dubois (2003), Gruet (1969, 1971,
1977, 1981), a fauna tipicamente associada a estes habitats particulares ¢ semelhante a que
foi identificada neste estudo, existindo, contudo, algumas variagdes. No trabalho
desenvolvido por Pereira (1998), na praia da Aguda, foram determinados 143 faxa, uma
diversidade um pouco superior ao trabalho actual (126 taxa). J4 Dias (1996) e Dias &
Paula (2001), num estudo desenvolvido em praias do Sul de Portugal (Magoito e Avencas),
identificaram 137 taxa. Embora as diferengas ndo sejam muito grandes, estes valores mais
elevados poderdo estar associados, neste ultimo caso, a caracteristicas fisicas, geologicas e
biologicas distintas relativamente aquelas que se verificam nas praias do Norte de Portugal.
Para além disso, a informagao obtida por Pereira (1998) e os resultados do presente estudo,
sugerem que a praia da Aguda apresentava uma maior diversidade e riqueza especifica
antes da constru¢cdo do quebra-mar, mesmo se a nivel especifico grande parte das espécies

se mantiveram apos aquela obra, uma vez que a barroeira permaneceu. As diferencas
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observadas entre estes dois conjuntos de dados expressaram-se, sobretudo, a nivel de
algumas espécies pouco comuns, que ocorreram exclusivamente no estudo de Pereira
(1998) ou no presente trabalho.

A estrutura de proteccdo costeira tem vindo a induzir alteragdes fisicas que passam
por uma redugdo do hidrodinamismo do local e transporte de areias. As consequéncias de
tais fenomenos podem-se manifestar a nivel das comunidades populacionais do local,
podendo justificar as diferencas encontradas. Naturalmente, ndo ¢ de descartar a influéncia
que podem ter ligeiras diferengas metodologicas, quer a nivel da amostragem, quer a nivel
da triagem e identificagdo dos organismos, sempre dependentes da pratica do individuo
que executa o processo, € que podem originar resultados distintos.

O numero total de taxa referenciado noutros estudos ¢, quase sempre, inferior aos
que sdo apresentados para Portugal: 63 espécies (6.750 individuos, excepto Sabellaria) na
Baia do “Mont-Saint-Michel” em Franga (Dubois et al., 2002), 79 espécies na costa
Espanhola (Anadon, 1981) e cerca de 70 taxa em recifes da costa Atlantica Francesa
(Gruet, 1971). Muitos factores poderdo explicar estes numeros (poluigdo, competi¢cdo intra
e interespecifica, alimento disponivel, recrutamento), sendo o factor geografico (latitude)
talvez o mais importante.

Tal como em outros trabalhos (Lardicci et al., 1999; Roberts, 1996), no presente
estudo o potencial impacto, atribuido ao quebra-mar, foi analisado utilizando vérios taxa
associados aos recifes de Sabellaria. O uso de varias espécies ou grupos taxondémicos de
forma a avaliar os potenciais efeitos provocados por um agente causador de impacto, segue
o sugerido por Underwood (1992), uma vez que, em muitos casos, a natureza de uma
perturbagdo pode ter um efeito diferente em organismos distintos.

O menor niimero de faxa presentes na Aguda (76) comparativamente as praias
controlo (86 taxa diferentes) pode, também, estar relacionado com as alteracdes
provocadas pela obra de regularizacdo costeira que se implantou na Aguda. Embora, uma
vez mais, a diferenga ndo seja substancial, tal facto ndo seria de todo inesperado, ja que a
vasta introdugdo destas obras de proteccdo por todo o Norte de Portugal coincide, em
regra, com locais onde se observa uma menor riqueza e abundancia de seres vivos (Gomes,
1991 in Santos, 1994).

A dimensdo dos recifes de Sabellaria pode explicar, em parte, as maiores
densidades de nemertineos, lamelibranquios, poliquetas e crustaceos nos locais controlo

(Angeiras, Labruge e Francelos). Nestes locais, os recifes de Sabellaria exibiam um
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desenvolvimento consideravel bem como um melhor estado de conservacdo
comparativamente as colonias existentes na Aguda.

As diferencas observadas a nivel dos gastropodes, cuja densidade foi superior na
Aguda, pode ser explicada pela reducdo visivel da extensdo dos recifes, paralelamente ao
surgimento de mais fendas e irregularidades a nivel destas colonias. Devido a uma maior
heterogeneidade do substrato, dada a degradagdo dos recifes, houve um aumento
significativo desta classe de moluscos que t€m uma maior facilidade em fixar-se. Uma
outra explicacdo plausivel para a elevada densidade de gastropodes na Aguda prende-se
com o aumento dos recursos alimentares, sobretudo das espécies herbivoras, pois foi
observada uma maior fixacao de algas nos recifes degradados deste local, por comparacao
aos dos controlos. Nos controlos verificou-se uma distribuicdo mais equilibrada dos
individuos por espécie, muito provavelmente devido a uma maior estabilidade das
colonias. Na Aguda, grande parte dos gastropodes era da espécie Gibbula umbilicalis, a
qual ja tinha sido detectada como sendo a mais abundante na comunidade de mexilhdes no
estudo de Santos (2004). E ainda encontrada com frequéncia juntamente com Sabellaria
alveolata (Santos, 2000). Segundo Lewis (1964) e Hawkins & Jones (1992) a presenga de
Gibbula umbilicalis, quer na zona do eulitoral médio, quer na inferior, sera indicadora de
um certo grau de hidrodinamismo. Devido as alteragdes induzidas pela construgdo do
quebra-mar, esta praia, que era tipicamente “exposta”’, podera, neste momento, classificar-
se como “moderadamente exposta a abrigada”.

A classe lamelibranquia (bivalves) foi outro grupo onde foram visiveis diferencas
entre os dois conjuntos de praias. Apesar dos bivalves predominarem nas praias controlo,
organismos como Mytilus galloprovincialis destacaram-se na Aguda e associam-se
também a ambientes de elevada heterogeneidade e variabilidade. E uma espécie filtradora
que prefere zonas de maior agitacdo de dgua, mas que também existe nos locais onde a
agitacdo ¢ menor (Saldanha, 1974). No Norte de Portugal, o recrutamento parece ser
continuo ao longo do ano (Santos, 2000), o que explica a sua marcada presenca. Gruet
(1969) sugeriu que o elevado nimero destes individuos ¢ indicio de um crescimento lento
dos recifes, por entrarem em competicao alimentar com a Sabellaria.

A aparente semelhanga entre as praias controlo ¢ a afectada no que diz respeito a
distribuicdo e abundancia das diferentes espécies de poliquetas pode estar relacionada com
a estabilidade do microhabitat que os recifes proporcionam, mesmo havendo alteragdes nas
suas caracteristicas. Por essa razdo, organismos como Eulalia viridis, tipicamente comum

na fauna das fendas e cavidades, estiveram bem representados. Elementos da endofauna,
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como Lumbrineris sp., pouco sofreram com alteragdes superficiais e também dominaram.
Outra espécie com elevada percentagem foi Pereneis cultrifera, comum nestas formagdes
(Gruet, 1971, 1980). Pomatoceros trigueter foi o principal representante da epifauna séssil.
Estas duas ultimas espécies t€m um ciclo de vida bento-plancténico com larvas pelagicas
(Schroeder & Collins, 1975; Castric-Fei, 1984; Marty,1997 in Dubois, 2003), com uma
dispersdo larvar influenciada pelos processos hidrodinamicos e topograficos do ambiente
mas que ndo pareceu ainda reflectir-se muito nas populagdes. Apesar da manutengdo de
uma elevada diversidade de espécies houve uma redugdo consideravel da diversidade de
poliquetas: Pereira (1998) identificou 47 espécies enquanto que neste estudo apenas 25
foram observadas.

Os crustaceos distribuiram-se de forma consideravel por diversas espécies comuns
entre a Aguda e os controlos. No entanto, as espécies que se encontraram em maior
percentagem ndo foram coincidentes entre praias. Tal como Santos (2000) verificou, na
Aguda, os anfipodes dominantes foram Hyale stebbingi ¢ H. Perieri. Nos decapodes,
Porcellana platycheles ocorreu em grande quantidade.

A diferenca de densidade observada a nivel do nimero de individuos de Sabellaria
alveolata na praia da Aguda, antes e depois da construgdo do quebra-mar €, muito
provavelmente, devida ao impacto que esta estrutura causou nestes seres vivos, uma vez
que estes dependem muito das condi¢des hidrodinamicas alteradas por aquela obra de
proteccdo. Esta explicacdo ¢ reforcada pela diferenca que se observou relativamente aos
controlos, onde a densidade do poliqueta foi superior, ainda que de forma ndo muito
distinta. Dubois et al. (2002) mostraram que existe uma relagdo inversa entre a densidade
de S. alveolata e a densidade de outras espécies. De acordo com estes autores, a pequena
escala, a pressdo humana aumenta a riqueza especifica e abundancia em geral pelo
aumento da heterogeneidade da superficie dos recifes. Mas a larga escala (enquanto recife)
tende a simplificar a paisagem, por extensdo de recife degradado, e a provocar o
decréscimo da diversidade bioldgica, logo conduzindo ao desaparecimento de algumas
espécies.

O quebra-mar tem vindo alterar o hidrodinamismo do local, originando uma menor
accdo das ondas e, sabendo de antemdo que este ¢ um factor muito importante na
distribuicdo dos seres vivos bentonicos ao longo do litoral, entende-se que a sua
diminuicdo esteja associada a uma menor disponibilidade de materiais para a construgao
dos recifes de Sabellaria (Anadén, 1981; Gruet & Bodeur, 1995), de alimentos (Anadon,
1981) e de excrementos (Anadon, 1981).
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A proteccdo que as colonias fornecem a numerosas espécies ndo ¢ limitada a
disponibilidade de abrigo e alimento. S3o colonias que mantém um elevado nivel de
humidade relativa durante as marés baixas, protegendo os organismos da dessecagdo e
exposicdo directa ao sol, permitindo elevados niveis faunisticos. Espécies menos tolerantes
a fortes exposigdes podem estar presentes devido a um menor impacto sentido nestas
formagdes (Dias & Paula, 2001).

Relativamente a variacdo temporal, foi de notar uma variabilidade mais elevada na
Aguda do que nos controlos. Tal situacdo sugere que as alteracdes fisicas neste local
podem estar relacionadas com as alteragdes do padrio natural de ocorréncia dos diferentes
taxa. Warwick & Clarke (1993) observaram que o aumento de variabilidade na abundancia
de espécies de amostras provenientes de areas afectadas, em contraposi¢do as de amostras
colectadas em locais controlo, pode ser uma caracteristica indicadora de populagdes
submetidas a stress. Por outro lado, a grande variagdo temporal observada a nivel de alguns
grupos, tais como os crustaceos, pode estar relacionada com a elevada mobilidade desses

organismos.

5.2. Modelo ACI

Os resultados que evidenciaram uma interaccdo temporal significativa entre os
controlos, nos grupos taxonomicos Annelida, Aoridae, Gibbula e Hyalidae, resultam de um
teste que ndo ¢ muito sensivel. Segundo Underwood (1993), sempre que a interaccao entre
locais controlo e tempo ¢ elevada, qualquer perturbacdo ambiental tera de ser relativamente
grande para ser identificada. E mais dificil detectar padrdes de variabilidade andémalos
quando as varidveis medidas sdo muito inconstantes (Underwood & Chapman, 2003). A
flutuacdo nas abundancias de tempos a tempos, que variam significativamente de local
para local sem ter havido perturbacdo humana podem gerar interacgdes significativas
(Underwood, 1992). Nesses ambientes muito variaveis, as populagdes residentes tém
tendéncia a serem estdveis a longo prazo, podendo restabelecer-se rapidamente das
perturbagdes, situagdo esta que pode levar a ndo detec¢do de qualquer impacto a curto
prazo para estes taxa. Ribeiro (2002), num estudo efectuado com lapas, concluiu que a
razao pela qual ndo foi possivel identificar os efeitos de um impacto, apesar de utilizar um
método Beyond BACI aliado a um grande esfor¢o de amostragem, residia na grande

variabilidade das varidveis utilizadas.
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Os resultados do modelo ACI para os taxa Arenicola, Neanthes ¢ Xanthidae
sugerem a existéncia de diferencas significativas nas variagdes a curto prazo entre locais
controlo e o potencial local afectado (praia da Aguda). Estes resultados s6 ndo sdo
verdadeiramente taxativos, uma vez que ¢ de todo impossivel garantir que houve, de facto,
uma alteracdo de densidade entre o “antes” e o “depois” da constru¢do do quebra-mar na
praia da Aguda, por falta de informacdo adequada ao modelo Beyond BACI. No entanto, se
se admitir que as trés praias controlo sdo representativas da variagdo temporal dos diversos
taxa nos recifes de Sabellaria do Norte de Portugal, o facto de os padroes de variagdo
temporal na praia da Aguda serem significativamente diferentes sera devido, muito
provavelmente, a construcao do quebra-mar. O agente causador do potencial impacto pode
ainda ndo ter tido tempo suficiente para afectar a maioria dos organismos presentes nos
recifes de Sabellaria alveolata, tal como a maioria dos resultados das analises ACI
indicam. A manutengdo de valores de densidade semelhantes ao longo do tempo
considerado pode ser explicada pelo facto dos recifes constituirem microhabitats que
proporcionam uma constancia ambiental para estes seres vivos. Se a intensidade do
impacto aumentar, ou mesmo se apenas se mantiver, entdo poderdo surgir consequéncias
para outros organismos, incluindo aqueles que pertencem a componente economicamente
relevante dos ambientes marinhos (Roberts, 1996). Apesar dos dados obtidos por Pereira
(1998) nao serem directamente utilizados nesta analise, permitiram verificar que ha uma
diminui¢do geral na densidade de organismos, depois da constru¢do do quebra-mar na
Aguda.

Refira-se que alguns poliquetas que vivem enterrados na areia sdo considerados
como espécies bastante sensiveis a impactos (Fraschetti ef al., 2005). E compreensivel que
uma diminuicdo da extensdo dos recifes (constituidos por areia) afecte este tipo de
organismos, num ambiente que, de resto, ¢ maioritariamente rochoso. Isto vai de encontro
aos dados obtidos para Arenicola e Neanthes que, na Aguda, exibiram claramente padrdes
de variagdo temporal distintos dos lugares controlo.

Para além da variabilidade natural, muitos outros factores podem ter uma influéncia
determinante na capacidade de deteccdo de um impacto. A magnitude de um impacto € um
deles. Quanto maior o efeito mais provavel ¢ a sua detec¢do (Underwood & Chapman,
2003). A mobilidade e a propria longevidade dos organismos também podem influenciar a
capacidade de detecgdo, sobretudo se as escalas temporais dos modelos BACI nao forem

adequadas.
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Actualmente, ¢é visivel uma reducdo acentuada da extensdo dos recifes de barroeira
(figura 22 b). A explicag@o mais provavel prende-se com o menor hidrodinamismo que se
faz sentir no local, em consequéncia da constru¢do do quebra-mar destacado. Sabe-se que
alteracdes do hidrodinamismo local afectam a distribuicdo dos organismos intertidais
(Underwood, 1981; Etter, 1989; Guichard & Bourget, 1998 in Chapman & Bulleri, 2003).
Uma praia semi-exposta ou abrigada ira sofrer uma menor ac¢do das ondas, podendo isto
originar uma menor sobrevivéncia de muitas espécies intertidais por ficarem submetidas a
um regime muito diferente, onde a dessecacdo ¢ maior (menos ondulagdo) e a predagdo
mais eficaz (menor risco de desalojamento do predador). Estas alteracdes podem também

afectar o comportamento reprodutivo e alimentar das espécies.

Figura 22 — Confrontagdo da extensdo dos recifes na zona central, antes (a) e depois da
construcdo do quebra-mar (b), na Aguda.

De uma forma geral, os resultados das analises ACI sugeriram que, a existir um
efeito da construcdo do quebra-mar destacado na praia da Aguda sobre os organismos
caracteristicos dos recifes de barroeira, ele ainda é muito pouco notério. Num estudo
desenvolvido por Santos (2004), relativo a diversidade associada aos aglomerados de
mexilhdes (Mytilus galloprovincialis) na praia da Aguda, os resultados obtidos foram
muito semelhantes, embora tenha sido utilizado um modelo mais completo, do tipo Beyond
BACI. A tnica alterag@o que foi possivel demonstrar foi a nivel da biomassa de Mytilus.

Os resultados de ambos os estudos (Santos, 2004 e o presente trabalho) permitem
reforgar dois pontos: por um lado, a importancia de dados relativos ao periodo anterior a
qualquer alteragdo ou, em alternativa, um vasto conjunto de dados de locais com
caracteristicas semelhantes ao local suspeito de ter sofrido impacto, que permitam o seu
uso como representando o local afectado antes de o impacto ter ocorrido; por outro lado, a

importancia da escolha das variaveis a utilizar num estudo deste tipo, de maneira a reduzir
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as possiveis ambiguidades a nivel de conclusdes. Torna-se, assim, evidente a importancia
de um acompanhamento constante ou frequente de locais, s6 possivel de ser executado no
ambito de programas de monitorizagao costeira alargados.

Underwood (1991,1992,1993, 1994) realgou a importancia da utilizagdo de varias
escalas de replicag@o, quer a nivel espacial, uma vez que uma perturbagdo pode ter efeitos
mais ou menos vastos do que o esperado, quer a nivel temporal, devido a flutuagdo que as
populacdes naturais apresentam e aos proprios efeitos da perturbacdo (cronica ou aguda).
O modelo de amostragem pode ter um importante papel na detecgdo de efeitos
significativos em matéria de impactos ambientais. Estudos ja comprovaram a utilidade de
modelos hierarquicos, com diferentes escalas espaciais, sendo praticamente obrigatorios
em areas muito heterogéneas (Underwood, 1992). A nivel da barroeira tal ndo parece ser o
caso, dado que a sua distribui¢do na praia se restringe a uma area limitada e especifica,
pelo que neste estudo esta metodologia ndo foi implementada.

A eficiéncia de detecgdo de impactos de curta duragdo em modelos complexos que
englobem varias escalas temporais foi comprovada por Ribeiro (2002) no estudo que
desenvolveu com espécies do género Patella no Norte de Portugal. Outras adaptagdes sdao
conhecidas, como a que foi efectuada num estudo de derrame de combustivel no Norte de
Portugal por Queiroz et al. (2006), em que a inexisténcia de dados relativos a praia rochosa
afectada ndo impediu a estimag@o da variabilidade relativa ao tempo “antes”. No entanto,
neste caso, existia uma grande quantidade de locais que poderiam servir de controlos
“antes” do impacto, e outros tantos, diferentes, que serviam como controlos “depois” do
impacto. O local supostamente afectado ficava assim em “igualdade de circunstincias”
relativamente aos controlos “depois” do impacto, ja que ambos eram confrontados com um
conjunto independente de dados “antes” do impacto. Esta analise s6 foi possivel dada a
constante monitorizacao que se fez das comunidades de Mytilus galloprovincialis no Norte
de Portugal, desde 1997.

A identificacdo do tipo de impacto (cronico/agudo), implica a utilizacdo de varias
escalas temporais. No entanto, se a replicacdo temporal for muito exaustiva, aumenta-se
substancialmente a probabilidade de ndo independéncia dos dados, com consequéncias
dramaticas a nivel da interpretagdo dos resultados, uma vez que se infringe um pressuposto
fundamental das analises estatisticas (Underwood, 1997). Assim, o aumento da frequéncia
de amostragens deve ser feito com cautela, de maneira a evitar ou reduzir a covariancia
entre amostras. No presente estudo, dada a distancia temporal entre amostragens, a

dependéncia das observagoes feitas em duas amostras consecutivas deve ser pequena, ou
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mesmo nula. Foi prestada particular aten¢do na identificagdo e sinalizacdo das zonas
amostradas para evitar a amostragem em locais anteriormente utilizados e, obviamente,
danificados pelo processo de extracgao.

O critério de rejeicdo utilizado neste estudo foi de 0,1 e ndo de 0,05 (valor
tradicionalmente usado). Ao aumentar a probabilidade de cometer um erro do Tipo I, por
aumento de o, aumenta-se a probabilidade de detectar verdadeiras diferencas, ou seja,
torna-se o teste mais potente. O problema ¢é que esta técnica aumenta também a
probabilidade de detectar falsas diferencas. O valor de 0,1 foi escolhido no contexto do
principio da precaugdo sugerido por Peterman & M'Gonigle (1992) apostando, assim,

numa logica de conservagao.

5.3. Analise multivariada
5.3.1. MDS

Devido a grande flexibilidade das analises multivariadas, foi possivel utilizar os
dados de Pereira (1998), caracterizando o local afectado “antes” do possivel impacto
ambiental, juntamente com os dados actuais. A Unica limitacdo prende-se com os testes de
hipoteses das analises ANOSIM que requerem um numero suficiente de permutagdes para
poderem ser interpretaveis. No presente caso, o numero de permutacdes possiveis foi de 35
0 que, embora ndo sendo elevado, permite calcular valores de probabilidade inferiores a
0,05 e superiores a 0,01 (na realidade, valores de 0,029).

A maior semelhanca entre as amostragens efectuadas depois da constru¢do do
quebra-mar relativamente as que foram realizadas antes da sua existéncia (Pereira, 1998),
pode ser devida a uma maior homogeneidade na aplicacdo da metodologia relativa ao
procedimento de colheita e tratamento de dados. Outra explicagdo possivel passa pela
possibilidade de terem surgido alteragdes e diferengas entre os dois periodos analisados.
No entanto, esperava-se que, no minimo, os dados relativos a praia da Aguda “antes” da
construcdo do quebra-mar fossem mais semelhantes as praias controlo do que a praia da
Aguda ap6s a construcdo da referida obra de proteccao. Tal ndo aconteceu, o que implica
que, a ter havido qualquer alteracdo, ela se tenha reflectido a nivel de toda a costa, ndo
podendo ser inequivocamente atribuida a construcdo do quebra-mar.

A hipotese inicialmente levantada (diferengas metodologicas) parece ser a mais
plausivel, uma vez que, mesmo tendo reduzido os dois conjuntos de dados apenas as

espécies comuns, a estrutura da ordenacao espacial se manteve. Assim, os dados de Pereira
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(1998) nao puderam ser utilizados em quaisquer testes de hipoteses, tendo servido apenas

como guia geral para detectar eventuais alteragdes.

5.3.2. ANOSIM

A analise ANOSIM para testar diferencas entre os quatro locais amostrados (trés
controlos ¢ um local afectado) revelou diferengas na composi¢ao faunistica entre todos
eles, a excepcdo da Aguda e de Angeiras. Aparentemente, as diferencas naturais entre
locais controlo sdo maiores do que eventuais diferencas causadas por alteragdes a nivel
faunistico consequentes da constru¢do do quebra-mar da Aguda. Estes resultados ndo
surpreendem, ja que a maioria dos testes univariados (ACI) apontava precisamente para a

ndo existéncia de diferengas significativas entre controlos e local afectado.

5.3.3. SIMPER

Apesar de ndo parecer haver correspondéncia directa entre as espécies
discriminantes (SIMPER) e as que parecem indicar alguma alteragdo ambiental nas
analises ACI, ¢ possivel encontrar alguns pontos de ligacdo. O filo Annelida sugeriu
diferengas e nele incluem-se os géneros como Arenicola e Neanthes (cujo ACI remeteu
para variagdes a curto prazo) bem como as espécies Pomatoceros triqueter, Pereneis
cultrifera e Lumbrineris sp., que foram consideradas espécies discriminantes a nivel da
analise SIMPER.

Hyale stebbingi ¢ uma outra boa espécie discriminante, tendo também revelado
padroes de variacdo distintos, quer a nivel do local afectado, quer a nivel dos controlos, na
analise ACI (familia Hyalidae). No geral, as espécies mais discriminantes foram aquelas
que exibiram padrdes de variagdo significativos entre o local afectado e os controlos ou
entre todos os locais, na analise ACI. Exceptuam-se os moluscos, onde se inserem o
gastropode filtrador Mytilus galloprovinvialis e o herbivoro Patella sp. O estudo
desenvolvido por Santos (2004) nos aglomerados de mexilhdes reflectiu apenas uma
reducdo da sua biomassa na Aguda, que podera estar associada a um menor
hidrodinamismo local e consequentemente um menor acesso a particulas orgdnicas em

suspensdo como alimento.
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5.4. Confrontacao entre os métodos

As analises univariadas e multivariadas utilizadas no presente estudo revelaram um
pequeno nimero de respostas que se podem considerar convergentes na forma como se
comportam os organismos perante uma mudanca ambiental, neste caso, a constru¢do do
quebra-mar da Aguda. Observou-se, no conjunto de dados, a existéncia de algumas
diferengas num pequeno numero de faxa, diferencas estas que se podem dever a possiveis
alteracdes no ambiente, provocadas pelo quebra-mar construido.

Ambas as analises apontaram para uma variabilidade temporal e espacial elevada
em grande parte das espécies, o que dificulta conclusdes claras e rigorosas, mas revela
diferengas que, possivelmente, podem ser indicadoras de alteracdes que possam ter surgido
e que ainda se poderdo manifestar com mais forga.

Estes indicios ndo devem ser desprezados. Algumas alteragdes a curto prazo foram
identificadas (p.ex., em Arenicola, Neanthes e Xanthidae) e outras s6 ndo o foram dada a
grande variabilidade natural observada nos controlos (p.ex., Annelida, Aoridae, Gibbula e
Hyalidae). Assim, ¢ bem provavel que exista j& um impacto cujos efeitos ainda nio sao
detectaveis, mas que poderdo vir a ser pronunciados, logo mais graves, e entdo sobrepor-se
a variacdo natural das comunidades de organismos.

Tal como noutros estudos da mesma natureza (Chapman et al., 1995; Lardicci et al.
1999; Chapman & Bulleri, 2003; Fraschetti et al., 2005), em que as diferengas ndo foram
evidentes, permanecem sempre duvidas na interpretacdo. A falta de dados relativos ao
periodo anterior que confirme e assegure resultados ndo permite uma conclusdo concreta
de relacdo causa-efeito dos padrdes observados.

O reforco da monitorizagdo, bem como o uso de testes mais fidveis, combinados
com um melhor conhecimento da distribuicao e biologia dos organismos envolvidos, torna-
se fundamental em estudos de impacto ambiental para que catastrofes ecoldgicas possam
ser evitadas. Esta ¢ uma linha de procedimento seguida e defendida pela Estacdo do Litoral
da Aguda, onde varios estudos tém sido desenvolvidos. A implementacdo da Educagio
Ambiental ¢ também seguida passando pela divulgacdo e criagdo de guias de campo com

listagens dos seres vivos e suas caracteristicas.
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6. CONCLUSOES

Os padrdes de Biodiversidade s3o produtos da diversificagdo evolutiva que interage
com processos ecologicos locais, que sdo influenciados por caracteristicas intrinsecas de
organismos, pela paisagem e estruturas marinhas (Wilson, 1993 in Giangrande, 2003). A
manuten¢do da diversidade em ecossistemas naturais depende da nossa compreensdo,
enquanto cidaddos, dos processos e dos mecanismos produtores de diversidade ao longo do
tempo. A pertinéncia deste estudo insere-se precisamente neste contexto e sugere a
necessidade de um maior entendimento e acompanhamento nesta area do conhecimento. E
essencial um inventario da Biodiversidade para a obtengdo de uma série de dados que
sirvam para futura comparagdo em modelos experimentais. SO assim ¢ possivel evitar que
sérios, € por vezes irreversiveis, danos ecoldgicos tomem lugar antes que medidas de
controlo sejam postas em pratica.

Sdo assim de considerar varios aspectos: o tempo de amostragem tem de ser
escolhido cuidadosamente com respeito ao conhecimento biologico dos organismos a
serem monitorizados bem como a tomada de decis@o sobre os modelos dos programas de
amostragem com escalas temporais adequadas.

Para alguns tipos de perturbagdes que sdo repetidas no espago € no tempo
(construgdo de marinas, espordes, saidas de esgotos) sera importante determinar quando ha
respostas rapidas por parte das popula¢des (Underwoood, 1991). S6 entdo, uma actuacio
reparadora podera ser tomada como desenvolvimento subsequente para assegurar que
fenomenos cronicos nem agudos causem a extingdo.

Qualquer tentativa de iniciar uma ac¢do reparadora do habitat e das populacdes
associadas tera de ser feita com base no que esta actualmente a acontecer.

Underwood (1992) realgou a importancia da monitorizagdo ambiental uma vez que
esta permite a obtencdo de dados relativos ao periodo anterior a um potencial impacto,
apostando-se, assim, na preven¢do, tomando providéncias melhoradas e mais seguras, bem
como evidéncias mais rigorosas das causas que ligam um padrio comum de abundancia
com a alteragdo provocada pela accdo do Homem nos locais afectados.

Nao ha duvidas de que a previsdo e simulagdo de impactos ambientais ¢ uma area
muito importante de investigacdo, necessaria para melhorar a sua avaliacdo, tendo os
programas de monitoriza¢cdo ¢ modelos de amostragem um papel preponderante, quer em

intervengdes ndo planeadas (Queiroz et al, 2006) como planeadas (por exemplo,
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constru¢do de um quebra-mar). Quando um impacto ocorre, a questdo que se coloca é: que
valor de decréscimo na densidade de organismos presentes ira ser considerada importante?
Segundo Underwood (1993), se as populagdes forem largamente abundantes, um
decréscimo entre 10 a 20 % podera provavelmente causar pouca diferenga na populacio
local. Para além disso, torna-se claro que os programas de amostragem s3o mais facilmente
justificados onde as espécies sdo exploradas comercialmente ¢ que qualquer mudanga na
sua abundancia pode estar directamente ligada a valores econdmicos. O que € mais dificil e
pode ser impossivel de avaliar é a importancia directa que uma alteragdo provoca na
abundéncia de espécies nao exploradas. Contudo, mesmo que aparentemente os recifes de
Sabellaria ndo apresentem valor economico directo, ¢ evidente que dada a grande
diversidade faunistica que abrigam, ao estes serem afectados, também muitos outros taxa o

serdo, e estes t€ém um valor comercial explicito para a sociedade.

Por ndo existirem dados antes do impacto na andlise univariada realizada, que
permitam relacionar qualquer efeito observado com um possivel impacto, este pode ser
apenas presumido. E contudo mais seguro assumir que eventuais diferencas no padrio de
variagdo entre a praia afectada e as que funcionam como controlos, sejam provavelmente
susceptiveis de terem sido causadas pela constru¢do do quebra-mar.

Os resultados que emanam deste estudo, ainda que insuficientemente rigorosos sao
um util instrumento que d4 indicagdo de variacdes na composicdo e abundancia das
comunidades biolodgicas associadas aos recifes de Sabellaria, podendo funcionar como um
alerta de possiveis acontecimentos que venham a afectar essas comunidades.

De futuro, a realizacdo de amostragens com alguma frequéncia, nestas populacoes ¢
deveras importante no sentido da confirmagdo da tendéncia apresentada, em que alguns
taxa ja sofrem variabilidade, por implementacio de modelos Beyond BACI mais
complexos. Acresce ainda o interesse que seria verificar o comportamento da flora no local
comparativamente com outras praias e ainda o de outros micro-habitats proporcionados
pelo quebra-mar ou pelas proprias pogas de maré. Estudos complementares como o do
estudo da variavel biomassa destes organismos seriam de desenvolver por forma a verificar
se esta estd a ser alterada, podendo indicar a presenca de perturbacdo. A previsdo e
compreensao a longo prazo da tendéncia evolutiva que os recifes poderdo ter, poderd
salvaguardar tais formagdes do desaparecimento gradual a que tém sido submetidas.

Lamentavelmente, o conflito inerente entre “sustentabilidade biologica” (isto é,

manuten¢do da situagdo que conserva a biodiversidade e o funcionamento de ecossistemas,
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como 0s costeiros) ¢ “sustentabilidade econdémica” quase nunca € resolvido em favor do
primeiro (Davenport & Davenport, 2006). A dificuldade estd na compreensdo de que

ambas sdo necessarias para o equilibrio e manutengdo dos ecossistemas.

De ressalvar ainda o subscrito por Hawkins (1999) em que ¢ dada uma posicao
demarcada a ecologia experimental nas praias rochosas dado produzirem consideraveis
beneficios intelectuais. O largo uso de praias em educagdo ambiental e ecoldgica ¢ um
meio de conhecimento formal e ndo formal que conduz ao aumento da compreensdo e
motivagdo para a tomada de accdo do publico em ciéncia. Uma componente pratica de
aprendizagem de contacto com o ecossistema natural ¢ sem davida marcante e de maior
impacto conseguindo um resultado mais eficiente e rapido na compreensdo dos problemas.
Um estudo de Zion et al. (2005) confirmou esta situagdo em adolescentes entre os 14-15
anos. Demonstraram que a combinagdo de uma educagdo formal e informal a longo termo
estimula para uma visdo mais global e conscienciosa do ambiente e de seus problemas.
Toda a populagdo (de diferentes faixas etarias e classes socio-profissionais) deve ter
acesso a tais processos de sensibilizacdo, que devem passar pela Educagdo Ambiental e
assim distribuir-se pela populacao local e exterior (do pescador ao turista).

A protecgdo do litoral ¢ fundamental e é sem davida tarefa de todos na preservacdo

da biodiversidade e dos recursos marinhos para as geragoes futuras.

Interessante o facto de um dossier da Seccdo Regional da Conchicultura de
Bretanha referir num estudo de impacto sobre os povoamentos marinhos o seguinte: “a
Sabellaria sabe reagir contra fortes agressdes através de uma restruturacdo do povoamento,
dado que esta espécie possui uma forte capacidade de reproducdo que € uma arma para
uma recolonizacdo de territorios proximos ou afastadas de alguns quilometros” (Dubois,
2003). Isto vem ilustrar como algumas decisdes desta natureza pretendem encobrir uma
realidade que coincide com a morte e a destruicdo destas construgdes. Mesmo sendo
verdade que a Sabellaria alveolata tem uma elevada capacidade reprodutora, tal ndo pode
ser visto como um factor inico, uma vez que muitas outras variaveis irdo influenciar e
limitar essa capacidade. Factores biologicos e ecoldgicos devem ser vistos em conjunto e
ndo de forma isolada e fraccionada. Este exemplo visa um questionamento sobre a gestdo
de habitats e de decisdes subjacentes que muitas vezes podem conduzir ao fim de muitos
ecossistemas ricos em Biodiversidade. A perspectiva de desenvolvimento sustentavel ¢

possivel, conciliando as actividades humanas e de proteccao da natureza.
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Em 1980, a Estratégia para a Conservacdo do Planeta (World Conservation
Strategy) propds que a meta mais importante de proteccdo fosse manter os processos
ecoldgicos essenciais e os sistemas de suporte de vida de que a sobrevivéncia humana
depende, preservando a diversidade genética e finalmente assegurar a utilizagdo

sustentavel de espécies e ecossistemas (New, 1995 in Giangrande, 2003).

Dada as constantes agressdes ambientais na orla litoral, urge a defini¢do de medidas
de conservacao eficazes, razdo esta que conduziu a este estudo onde se procurou avaliar de
forma objectiva a importancia bioldgica em termos faunisticos da zona estudada — os
recifes de Sabellaria da praia da Aguda. O estabelecimento de planos de protecgdo
adequados, no sentido da preservacdo das espécies ¢ habitats caracteristicos, dada a sua
complexidade requer um conhecimento profundo do meio. Esse conhecimento vai de
encontro a necessidade de estudos complementares associados a uma monitorizagdo dos

locais.
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