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RESUMO

O presente estudo avaliou a influéncia de diversos impactos antrdpicos e naturais sobre jovens
e adultos de caranguejos fantasma Ocypode quadrata (Fabricius, 1787), em treze segmentos
de praias arenosas com diferentes niveis de ocupacéo, distribuidas desde o municipio de Passo
de Torres-SC até Palmares do Sul-RS. Em cada segmento de praia, foram distribuidas trés
parcelas, cada uma com duas transecgdes cada de 3m de largura perpendiculares a linha
d’agua, abrangendo toda a faixa de areia. Na transec¢do, as densidades de caranguejos jovens
(tocas < 20 mm) e adultos (tocas > 20 mm) foram mensuradas atraves da contagem e medicéao
do didametro das tocas. Para quantificar os niveis de perturbagéo antropica, utilizou-se os itens
da lista de controle de vulnerabilidade proposta por Williams et al. (1993) e também o trafego
de veiculos e pedestres, presenca de residuo organico, presenga de residuo inorganico e
presenca de cées, os quais foram estimados visualmente numa escala de 1 a 4 no pos-praia. Os
parametros meteoroldgicos e oceanograficos do dia e de 24h antes da coleta obtidos através
do site do INMET e do INPE. A densidade média de caranguejos jovens variou de 0 a 0,228
tocas/m2. Ja a densidade média de caranguejos adultos foi menor, variando de 0 a 0,147
tocas/m2. Através de regressao linear mdltipla, constatou-se que a densidade de adultos foi
influenciada pela quantidade de caminhos de pedestres nas dunas, trafego de pedestres no
poOs-praia, presenca de cdes, velocidade do vento de 24h antes e periodo de pico da onda de
24h. Os jovens foram sensiveis a uma maior quantidade de variaveis, sua densidade foi
determinada pela largura do p6s-praia, brechas na face de praia, fuga de areia do sistema para
continente, % de brechas no sistema de dunas, presenca de residuo organico, presenca de
residuo inorganico, temperatura do dia, periodo de pico da onda do dia, Pressdo atmosférica
de 24h antes, velocidade do vento de 24h antes, pluviosidade de 24h antes e a densidade de
residéncias. Os resultados mostraram que tanto fatores antropicos como naturais
influenciaram nas densidades de jovens e adultos da espécie alvo no periodo amostrado.
Quanto aos fatores antropicos, conclui-se que eles atuaram diferentemente sobre a populacéo.
A existéncia de pedestres e cdes na praia afetaram os adultos, enquanto os residuos e

alteracdes na fisionomia da praia agiram mais sobre 0s jovens.

Palavras-chave Caranguejo fantasma; Densidade populacional; Condiges ambientais;

Urbanizacéo; Bioindicador



ABSTRACT

This study evaluated the influence of anthropogenic and natural impacts on young and adult
ghost crabs Ocypode quadrata (Fabricius, 1787), in thirteen segments of sandy beaches with
different levels of occupation, distributed from the municipality of Passos de Torres-SC to
Palmares do Sul-RS. In each beach segment, they were distributed three tranches, each with
two transects each 3m width perpendicular to the waterline, covering the entire sand track. In
transect the density of young crabs (burrows < 20 mm) and adults (burrows > 20 mm) were
measured by counting and measuring the diameter of the burrows. To quantify the
anthropogenic disturbance levels, we used the items vulnerability control list proposed by
Williams et al. (1993) and also the traffic of vehicles and pedestrians, presence of organic
waste, inorganic waste and the presence of dogs, that were estimated visually on a scale from
1 to 4 post-beach. The meteorological parameters and oceanographic day and 24 hours before
collection obtained through the INMET and INPE site. The average density of young crabs
ranged from 0 to 0.228 burrows/m2. The mean density of adult crabs was lower, ranging from
0 to 0.147 burrows/m2. Through multiple linear regression, it was found that adult density was
influenced by the amount of pedestrian paths in the dunes, foot traffic in the post-beach, the
presence of dogs, 24h wind speed before and peak period of the wave of 24h. Young crabs are
sensitive to a larger number of variables, their density was determined by the width of the
post-beach, gaps beach face, Sandy trail system for continent% burrows in dunes system, the
presence of organic waste, the presence inorganic residue, day temperature, peak period of the
wave of the day, atmospheric pressure before 24h, 24h wind speed before, rainfall of 24 hours
before and resident density. The results showed that both anthropogenic factors and natural
facts, influenced the density of young and adults ghost crabs estudied. As for the human
factors, it is concluded that they acted differently on the population. The existence of
pedestrians and dogs on the beach affected adults, while the waste and changes in the

physiognomy of the beach acted more about young people.

Keywords Ghost crab; Population density; Environmental conditions; Urbanization;

Bioindicator
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1 INTRODUCAO

Em todo o mundo as praias arenosas vém sofrendo grandes alteracdes na fauna e flora
em decorréncia da ocupacdo desenfreada e crescimento do turismo (BARROS, 2001;
BLANKENSTEYN, 2006; STEINER; LEATHERMAN, 1981). Em muitas dessas praias,
grande parte das dunas tém sido completamente removidas para construgdo de estradas e
edificios (RANWELL; BOAR, 1986). Além disso, as atividades recreativas também sdo uma
potente fonte de impacto ambiental (JARAMILLO et al., 1996). Diversos estudos vém sendo
realizados com o0 objetivo de encontrar ferramentas apropriadas para identificar os impactos
nas regides costeiras, e posteriormente, gerencia-los.

Porém, a dificuldade para quantificar e qualificar adequadamente impactos
antropogénicos no litoral brasileiro, visando o uso e a ocupagdo sustentavel, faz com que
situagcBes ambientais criticas ndo sejam identificadas e nem recebam medidas emergenciais
necessarias. Neste sentido, indicadores bioldgicos séo instrumentos eficazes, por fornecerem
informacdes sobre as reais condi¢cdes do ecossistema o0 que sem duvida é necessario para a
tomada de decisGes quanto a preservacao dos mesmos.

O uso do caranguejo Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) como indicador bioldgico
pode ser bastante eficiente, pois este animal tem se mostrado sensivel as perturbacdes no
ambiente praial, portanto, estimativas de abundancia, distribuicdo e estrutura etéria, através da
contagem e medicdo de tocas, podem refletir os efeitos antropogénicos aos quais a praia esta
sujeita. Tendo em vista que o levantamento das tocas no ambiente praial é relativamente facil,
a avaliagdo da populacdo deste caranguejo, vulgarmente conhecido como caranguejo
fantasma, permite monitoramentos de curto prazo (ARAUJO et al., 2008; BARROS, 2001;
BLANKENSTEYN, 2006; BORZONE et al., 2015; NEVES; BENVENUTI, 2006; ROSA;
BORZONE, 2008; TURRA et al., 2005; VIEIRA, 2011).

Todavia, para que as alteragdes populacionais de O. quadrata possam ser aplicadas e
adequadamente interpretadas no monitoramento ambiental, é necessario avancar na
identificacdo e quantificacdo das pressbes ambientais que afetam a sobrevivéncia deste
crustaceo. Desta forma, se faz necessario conhecer mais detalhadamente quais sdo os fatores
ambientais responsaveis por influenciar a densidade do caranguejo fantasma nas praias,
considerando um trecho de costa com diferentes niveis de ocupacdo humana. Tais
informagdes ndo s auxiliardo no seu uso como bioindicador, mas também na sua propria
conservagdo no ambiente, subsidiando os planos de manejo e gerenciamento de praias

arenosas.



O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia dos impactos antropicos sobre a
populagéo do caranguejo fantasma Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) em praias arenosas do
sul do Brasil. Como objetivos especificos, o estudo procurou: estimar a densidade média de
caranguejos jovens e adultos e identificar os principais impactos antropicos que afetam a
densidade de caranguejos fantasmas jovens e adultos levando-se em conta praias com

diferentes niveis de urbanizacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O litoral gadcho, situado na costa sul do Brasil, apresenta aproximadamente 640km de
extensdo e possui uma orientacdo geral Nordeste-Sudeste com praias arenosas retilineas e
continuas. As fei¢cbes morfoldgicas do setor praial se caracterizam pela relativa uniformidade
e continuidade lateral, em contraste com a acentuada modificagdo antrdpica causada na
morfologia natural do campo de dunas frontais e da planicie arenosa adjacente
(WESCHENFELDER; ZOUAIN, 2002). As praias estdo sob regimes de micro-marés,
dominadas por ondas, variando entre intermediérias e dissipativas e sdo formadas por
sedimentos arenosos unimodais de tamanho fino, com amplo predominio da composicéo
quartzosa (95%) (TOLDO JR et al, 1993; TOMAZELLI; VILLWOCK, 1992). A
classificacdo climatica da regido, segundo Kdeppen, é do tipo Cfa ou subtropical imido, com
chuvas distribuidas uniformemente durante o ano. A temperatura média anual é de
aproximadamente 20°C e a umidade relativa do ar varia de 80 a 86%, sendo mais elevada nos
meses de inverno (HASENACK; FERRARO, 1989).

As praias arenosas sao ambientes marinhos extremamente dinamicos, que sofrem
constantes alteracbes em seus padrdes hidrodindmicos e deposicionais, devido a fatores como
ventos, correntes oceanicas, ondas e marés (AMARAL et al. 2003; McLACHLAN; BROWN,
2006). Apesar desse constante dinamismo, as praias apresentam uma fauna residente
altamente adaptada, composta especialmente de invertebrados que vivem enterrados ou sob a
areia desde o infra até o supralitoral, desempenhando um importante papel no funcionamento
ecoldgico praial. (BLANKENSTEYN, 2006; VELOSO et al., 1997; VIEIRA, 2011).

Dentre 0s organismos que habitam os ambientes de praias arenosas, esta o caranguejo
Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) popularmente conhecido como, caranguejo-fantasma,
maria-farinha ou vaza-maré (SANTOS, 1982). Sdo crustaceos da familia Ocypodidae,
comumente encontrados em praias arenosas localizadas ao longo do Oceano Atlantico
Ocidental, desde a Flérida (EUA) até o Rio Grande do Sul (MELO, 1996), incluindo algumas
praias estuarinas (ROSA; BORZONE, 2008). Sdo organismos que constroem tocas
semipermanentes tipicamente no supralitoral, desde a marca mais alta da linha d’4gua até a
area de encosta das dunas, de praias arenosas de diversos estados morfodinamicos,
(ALBERTO; FONTOURA, 1999; MELO, 1996; TURRA et al., 2005) assim como seus
congéneros Ocypode cordimanus Latreille, 1818, Ocypode ceratophthalmus (Pallas, 1772),

Ocypode cursor (Linnaeus, 1758) e Ocypode gaudichaudii H. Milne Edwards & Lucas, 1843.
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A distribuicdo vertical do O. quadrata na faixa de areia varia de acordo com o estado
de desenvolvimento ontogenético dos individuos, predominando os individuos jovens na
regido do médio e supralitoral e os adultos somente no supralitoral (ALBERTO;
FONTOURA, 1999; TURRA et al., 2005). A reproducdo desses individuos ocorre durante
todo o ano, apresentando um pico reprodutivo na primeira (ALBERTO; FONTOURA, 1999;
HALEY, 1972). Raros estudos comportamentais da espécie mostram diferentes ritmos de
atividade ao longo do dia. Essa plasticidade comportamental pode ser explicada devido a
predacdo, diferentes dietas ou fatores antropicos (FALES, 1976; FELIX et al.,, 2005;
STEINER; LEATHERMAN, 1981; WOLCOTT; WOLCOTT, 1984). Ecologicamente, esses
organismos desempenham um importante papel como consumidores de detritos organicos e
transferidores de energia entre diferentes niveis tréficos (WOLCOTT, 1978; WOLCOTT E
WOLCOTT, 1984). Wolcott (1978) mostraram que esta espécie consome qualquer fonte
disponivel de material organico, demonstrando ser uma espécie oportunista e que esta
adaptada a obter recursos necessarios de formas bem variadas.

Vaérios estudos apontam que os individuos de O. quadrata sdo sensiveis a alteracdes
climaticas, como variagbes na temperatura, altura das ondas e intensidade e direcdo dos
ventos, ao ponto de, em condigOes adversas, fecharem a entrada de suas tocas, tornando
impossivel sua detecgdo no ambiente (ALBERTO e FONTOURA, 1999; WOLCOTT, 1978).
Milne e Milne (1946) constataram que os individuos adultos de O.quadrata s&o muito
sensiveis ao frio, mas apresentam maior resisténcia ao calor, dependendo do nivel de umidade
de seus canais branquiais.

Além das adversidades climaticas, o caranguejo fantasma também esta suscetivel a
perturbacdes antropicas como: supressdo de habitat, pisoteio humano, deposicdo de lixo e
trafego de veiculos (BARROS, 2001; BLANKENSTEYN, 2006; NEVES; BENVENUTI,
2006; STEINER; LEATHERMA, 1981; TURRA et al., 2005; VIEIRA, 1015; WOLCOTT;
WOLCOTT, 1984;).

Steiner e Leatherman (1981) e Wolcott e Wolcott (1984) constataram baixas
densidades populacionais do caranguejo fantasma em praias dos Estados Unidos com maior
trafego de carros, e maiores densidades em locais com muitos pedestres, devido ao consumo,
pelos caranguejos, dos restos alimentares deixados na praia. Barros (2001) verificou que a
contagem de tocas para estimar a abundancia relativa de Ocypode cordimanus em praias
expostas da Australia € um parametro bioindicador Gtil que pode ser usado como ferramenta
para a comparacdo de praias situadas em areas urbanas e praias distantes de centros urbanos.

No Rio Grande do Sul, Neves e Bemvenuti (2006) observaram uma menor densidade de O.
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quadrata nas praias mais impactadas pelas atividades humanas, além de uma alteragdo na
distribuico vertical dos individuos em raz&o do trafego de veiculos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo localiza-se nas coordenadas S29°19°25°” W49°42°44°° e S30°23°24”’
W50°17°06°’, abrangendo desde o municipio litoraneo Passo de Torres/SC até Palmares do
Sul/RS (Figura 1). Nesta extensdo de litoral, observam-se diferentes niveis de ocupacao
humana, ocorrendo praias desertas, com dunas frontais integras e sem presenca de banhistas,
até praias com urbanizacgdo intensa, nas quais se observa dunas frontais fragmentadas, ou até
ausentes e orla altamente modificada (iluminacdo noturna, calcaddes, quiosques, areas para
pratica de esportes) e com limpeza mecanizada frequente e elevado nimero de banhistas
principalmente no verao.

Figura 1 — Trecho de amostragem do caranguejo Ocypode quadrata no litoral sul do Brasil.

a(‘/ e AMERICA'DO;SUL 560000 600000 640000

6760000

6700000
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Fonte: A autora (2016)

0 125 25km
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3.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

No trecho de costa selecionado, a populagdo de caranguejos foi amostrada em treze
segmentos praiais de 500m com diferentes niveis de ocupagdo humana (Tabela 1),
determinados a partir de imagens de satélite do sitio do Google Earth®.
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Tabela 1 — Localizacdo dos segmentos praiais e datas de amostragens realizadas em um trecho

de costa do sul do Brasil durante o verdo de 2016.

Coordenadas

Local Data
Passo de Torres/SC 11/01
Torres 13/01
Camboim 26/01
Arroio do Sal 07/03
Curumim 23/02
Capao da Canoa 14/02
Mariapolis 02/03
Imbé 15/03
Tramandai 01/03
Cidreira 17/02
Magistério 16/02
Quintao 20/01
Palmares do Sul 18/01

S29 19 25 W49 42 44 | S29 19 09 W49 42 40
S29 22 50 W49 45 16 / S29 22 36 W49 45 05
S29 29 05 W49 50 09 / S29 28 51 W49 49 59
$29 32 15 W49 52 28 / S29 32 01 W49 52 18
S29 36 20 W49 55 19 / S29 36 06 W49 55 11
S29 46 09 W50 01 02 / S29 45 54 W50 00 54
S2951 03 W50 03 36 / S29 50 48 W50 03 29
$29 57 38 W50 06 43 / S29 57 22 W50 06 37
S30 00 56 W50 08 11 / S30 00 41 W50 08 04
S30 08 20 W50 11 16 / S30 08 04 W50 11 11
S30 17 37 W50 14 54 / S30 17 21 W50 14 47
S30 20 13 W50 15 56 / S30 19 56 W50 15 49
S30 23 43 W50 17 11/ S30 23 24 W50 17 06

Fonte: A autora (2016)

Em cada segmento foram estabelecidas trés parcelas (A, B e C) com uma distancia

minima de 200 metros entre elas e de 50 metros do ponto inicial e final do segmento para

minimizar os possiveis efeitos de borda (Figura 2). Dentro de cada parcela, foram realizadas

duas transec¢Bes com trés metros de largura, do ponto médio do espraiamento das ondas até a

duna frontal, sendo um metro a distancia entre elas. A localizacdo geografica de cada

segmento praial e parcelas foram determinadas por um aparelho de Sistema de

Posicionamento Geografico (GPS).

Figura 2- Esquema de amostragem do caranguejo Ocypode quadrata realizado no segmento.

Chik”StA DUNA Checkﬁtc
' Y A\
A |3
o o , b ¢ ¢
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Fonte: A autora (2016)

MAR

A, B e C representam as parcelas; a’,a’’, b’, b’’, ¢’ e ¢’’ sdo as transec¢des nas respectivas parcelas; checklist A e checklist B
representam a porcéo praial utilizada na determinago dos pardmetros de vulnerabilidade ambiental do respectivo segmento

amostral.
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Quanto as variaveis populacionais do O. quadrata, elas foram determinadas a partir da
presenca e do tamanho das tocas. Warren (1990) mostrou que é vidvel utilizar a contagem de
tocas como estimadores da densidade de O. quadrata em praias arenosas. Ele observou uma
forte correlacdo entre o nimero de tocas e 0 nimero de caranguejos. Assim, em cada
transecgéo, as tocas existentes foram contabilizadas e medidas quanto ao didmetro de sua
abertura (mm) através um paquimetro digital com 0,1mm de precisdo. Estimou-se, entdo, a
densidade de jovens e adultos (tocas/m?) para cada parcela, estabelecendo-se o diametro de
toca de 20 mm como tamanho limite dos caranguejos jovens. Conforme constatado por
Alberto e Fontoura (1999), estd é a medida aproximada da carapaca em que ocorrem
diferenciac6es morfoldgicas visiveis entre jovens e adultos.

As amostragens foram realizadas durante o verdo de 2016, sempre no periodo da manha
(das 8h as 12h), e em condi¢des de tempo bom, ja que as tocas permanecem fechadas em
situagcBes de chuva, vento forte e temperaturas desfavoraveis (ALBERTO; FONTOURA,
1999).

3.3 DETERMINACAO DAS CONDICOES AMBIENTAIS

A fim de avaliar como as condi¢Ges do meio ambiente atuam sobre a populagdo do
caranguejo, testou-se a influéncia de parametros meteoroldgicos, oceanograficos e de

urbanizacéo vigentes.

3.3.1 Determinacédo dos parametros meteorol6gicos e oceanogréaficos

Os parametros meteoroldgicos analisados foram temperatura do ar, umidade, presséo,
velocidade do vento e pluviosidade, sendo utilizados os valores do dia e das 24h antes das
amostragens das Estacdes Meteoroldgicas de Observacdo de Superficie Automatica dos
municipios de Torres e Tramandai, obtidos através do site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Locais onde ndo havia uma estacdo automatica, os dados
meteoroldgicos atribuidos foram da estagcdo automatica mais proxima (Torres ou Tramandai),
ndo ultrapassando 45 km de distancia entre a estac¢éo e o local.

Os parametros oceanograficos empregados foram altura significativa da onda,
periodo médio e periodo de pico das ondas do dia e das 24h antes das amostragens, 0s quais
foram obtidos através do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) de acordo com a

latitude em que os segmentos se encontravam (Lat. 29° ou 30°).
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Os parametros meteoroldgicos sao fornecidos de hora em hora e 0s oceanograficos, a
cada seis horas. Os valores usados nas analises foram as médias dos pardmetros

correspondentes a manha e as 24 horas antes de cada amostragem.

3.3.2 Determinacéo dos parametros de urbanizagao

Para verificar a sensibilidade do caranguejo em relacdo a urbanizacdo utilizou-se 0s
parametros do checklist de Controle de vulnerabilidade proposto por Williams et al. (1993)
(Anexo A). Este método consiste em atribuir pontuacdo de 0 a 4 para cada pardmetro dentro
de um trecho de praia de 250m de extensdo, onde 0 € menos vulneravel e 4 mais vulneravel.
Assim, em cada segmento amostral, dois checklists foram efetuados, um correspondendo a
parcela A e o outro a parcela C (Figura 2). Para a parcela B, foram atribuidos valores médios
dos dois checklists.

Os parametros do checklist de Controle e vulnerabilidade estdo dispostos em quatro
secdes, a saber:

A. Morfologia de dunas (5 parametros): area superficial (SA1), largura da duna (SA2),
altura maxima da duna (SA3), processo de escarpamento (SA4) e declividade na face
frontal marinha (SA5);

B. Condicdo do pos-praia (5 parametros): largura do p6s praia (SB1), suprimento de areia
(SB2), brechas na face de praia (SB3), largura das brechas na face de praia (SB4) e
dunas embrionarias (SB5);

C. Caracteristicas dos 200m adjacentes ao mar (8 parametros): % de area de blowouts
dentro do sistema (SC1), fuga de areia do sistema para continente (SC2), % de brechas
no sistema de dunas (SC3), % do lado marinho de duna vegetada (SC4), colonizacao
de dunas embrionarias por Blutaparon portulacoides (A. St.-Hil.) Mears (SC5), % de
cobertura impenetravel (SC6), existéncia de vegetacdo exoética (SC7) e sangradouros
(SC8);

D. Pressdo de uso (7 parametros): numero de acesso de veiculos (SD1), densidade de
caminhos de pedestre (SD2), estagio de urbanizacdo (SD3), nivel de urbanizacéo
(SD4), posicdo da urbanizagédo (SD5), nimero de quiosques na praia (SD6) e niUmero
de proprietarios (SD7).

Apesar dos parametros das secbes A e B do checklist utilizado estarem mais
relacionados a fisionomia do ambiente praial, optou-se por manter a nomenclatura de

parametros de urbanizacdo. Além dos pardmetros do checklist, decidiu-se acrescentar outros
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pardmetros com o intuito de complementar as informacgdes sobre as possiveis perturbacdes
para 0S caranguejos existentes no pos-praia. Estes foram: trafego de veiculos (OP1) e de
pedestres (OP2), presenca de residuo organico (OP3), presenca de residuo inorganico (OP4) e
presenca de cdes (OP5). A mensuracao destes parametros consistiu em atribuir valores de 1 a
4, onde 1 é ausente e 4 é presente com grande frequéncia. Duas avalia¢des foram realizadas
em cada segmento, uma correspondendo a parcela A e a outra a parcela C. Para a parcela B,
foram atribuidos valores médios obtidos nas parcelas A e C.

Também foi realizada uma estimativa do numero de residéncias presentes nos
150.000m2 adjacentes (OP6) a cada segmento praial a partir de imagens de satélite
disponibilizadas pelo Google Earth®. Nas orlas ocupadas por edificios, cada andar foi
contabilizado e seu valor multiplicado por quatro, correspondendo a uma estimativa de

apartamentos por andar.

3.4 ANALISE DE DADOS

Para avaliar a resposta populacional (densidade de jovens e adultos) de Ocypode
quadrata em relacdo aos parametros meteoroldgicos, oceanogréficos e de urbanizacdo das
praias, empregou-se a regressao linear mdultipla com dados brutos atraves do método
backward Wald, o qual ajusta uma regressdo ao conjunto total de descritores propostos,
eliminando sucessivamente os descritores ndo significativos (método Wald) com maiores
valores de p (p > 0,10), até restar um subconjunto de descritores significativos, para os quais
ajustaram-se regressdes parciais. Todo o ajuste foi efetuado através do software SPSS®,

versao 17.0.
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4 RESULTADOS

4.1 PARAMETROS METEOROLOGICOS E OCEANOGRAFICOS

A Tabela 2 apresenta os valores médios dos dados meteoroldgicos referentes ao dia e
24h antes das amostragens. A temperatura e pressao atmosférica apresentaram uma maior
amplitude de variacdo no dia da amostragem do que 24h antes. Os demais parametros
apresentaram uma maior variagdo em 24h antes.

A Tabela 3 apresenta os valores médios dos dados oceanogréaficos referentes ao dia e
24h antes das amostragens. O periodo de pico da onda do dia apresentou maior variagdo em
relacdo ao periodo de pico da onda de 24h antes, ja a altura significativa da onda de 24h antes
e o periodo médio da onda de 24h antes apresentou maior variacdo em relacdo aos mesmos

parametros referentes ao dia.
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Tabela 2 — Valor médio e desvio padrdo (xDP) dos dados meteoroldgicos obtidos atraves das estacfes automaticas de Torres e Tramandai (*)
referentes as amostragens realizadas nos treze segmentos de praia avaliados no litoral sul do Brasil durante o ano de 2016, entre as 8:00 e 12:00

da manha.
. N Pressédo Velocidade Velocidade . e
Tempoeratura Tempoeratura Umidade Umidade (%) Pressgq Atmosférica do Vento do Vento Pluviosidade Pluviosidade
Local Data (°C) (°C) (%) Atmosférica (mm) (mm) 24h
~ . 24h antes ~ (hPa) 24h (m/s) (m/s) 24h x
manha 24h antes manha (hPa) manha ~ manha antes
antes manhd antes
Passo de Torres/SC ~ 11/01 24,29 (+1,87) 23,15(+0,83) 89,4 (+1,47) 88,86 (+1,29) 1006,15 (+0,34) 1009,73 (+1,67) 1,02 (+0,36) 1,54 (+0,63) 0 0,17 (+0,28)
Torres/RS 13/01 23,74 (+1,28) 25,35(+1,55) 88,2 (+0,45) 83,8(%517) 1006,18 (+0,44) 1006,90 (+0,70) 1,52 (+0,62) 2,08 (x0,71) 0,04 (£0,09) 0
Camboim/RS 26/01 23,28 (+2,36) 24,04 (£1,92) 86,3 (x1,64) 76,06 (+6,46) 1006,06 (+0,32) 1006,62 (+1,45) 1,38 (+0,58) 3,2 (+1,63) 0 0,42 (£2,04)
Arroio do Sal/RS 07/03 20,42 (+2,14) 22,84 (+2,95) 86,2 (x1,30) 75,0 (+7,56) 1013,94(+0,92) 1012,76 (+0,81) 1,48 (+1,00) 1,76 (+0,95) 0 0
Curumim/RS 23/02 23,23(+1,81) 25,33 (+2,45) 88,9 (+0,96) 80,46 (+7,16) 1011,34 (+0,78) 1011,93 (+1,07) 0,96 (+0,60) 1,58 (+0,87) 0 0
Capdo da Canoa/RS* 14/02 23,64 (+1,45) 2551 (+1,59) 88,7 (+6,14) 84,54 (+591) 1008,06 (+0,57) 1010,06 (¥1,39) 1,16 (+0,76) 2,72 (¥1,53) 0,04 (+0,09) 0
Mariapolis/RS* 02/03 23,95 (+0,51) 24,82 (+1,47) 73,8(+2,89) 63,14 (+6,69) 1016,6 (+0,12) 1017,63 (+0,94) 4,42 (+0,31) 5,88 (+2,25) 0 0
Imbé/RS* 15/03 23,7 (+0,80) 24,08 (£1,09) 75,7 (#3,73) 71,8 (+3,76) 1020,28 (+0,89) 1020,74 (+0,84) 5,02 (+0,55) 6,45 (+1,91) 0 0
Tramandai/RS* 01/03 22,72 (¥1,04) 24,01 (+3,00) 61,8 (+3,44) 58,52 (+16,75) 10184 (+0,56) 1018,91 (+0,79) 2,42 (+0,56) 2,88 (+1,13) 0 0
Cidreira/RS* 17/02 22,24 (+0,87) 23,08 (+1,20) 83,4 (+2,53) 86,0 (+3,59) 1009,25 (+0,47) 1011,13 (¥1,23) 4,3 (+0,43) 5,04 (+0,73) 0 0
Magistério/RS* 16/02 22,61 (+0,62) 23,55(+1,60) 89,9 (+3,19) 86,86 (+6,09) 1011,86 (+0,69) 1012,35(+1,11) 4,86 (+0,55) 3,45 (+1,50) 0 0,01 (+0,04)
Quintdo/RS* 20/01 23,35(*1,05) 24,78 (+1,99) 85,9 (+4,60) 75,4 (+13,59) 1013,87 (+0,72) 1013,39 (+0,80) 2,02 (+0,54) 3,01 (+0,94) 0 0
Palmares do* SU/RS 18/01 22,64 (+1,54) 24,72 (+1,48) 77,1 (+14,25) 78,76 (+8,45) 101271 (+0,84) 1012,39 (+0,62) 2,14 (+0,58) 4,23 (+0,76) 0 0

Fonte: A autora (2016)
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Tabela 3 - Valor médio e desvio padrdo (£DP) dos dados oceanograficos obtidos através do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais nas
latitudes 29° e 30° (*) referentes as amostragens realizadas nos treze segmentos de praia avaliados campanhas realizadas no litoral sul do Brasil

durante o ano de 2016, entre 8:00 e 12:00 da manha.

Altura significativa da

Altura significativa de

Periodo médio da

Periodo médio da

Periodo de Pico da

Periodo de Pico da

Local Data onda (m) onda (m) onda (s) onda (s) onda (s) onda (s)
manhd 24h antes manhd 24h antes manha 24h antes
Passo de Torres/SC 11/01 1,8 (£0,14) 1,42 (x0,16) 9,6 (x0,14) 8,28 (£0,95) 11,3 (x014) 9,16 (+1,28)
Torres/RS 13/01 1,1 (+0,00) 1,36 (£0,21) 9,4 (+0,85) 8,78 (+0,30) 11,2 (+2,69) 9,74 (+0,42)
Camboim/RS 26/01 1,2 (+0,14) 1,1 (+0,21) 8,6 (+0,42) 5,94 (+1,62) 12,45 (+0,07) 7,88 (+3,82)
Arroio do Sal/RS 07/03 1,25 (+0,07) 1,62 (+0,26) 8,3 (+0,14) 8,3 (0,1) 8,6 (£0,14) 8,88 (+0,15)
Curumim/RS 23/02 1,75 (x0,07) 1,28 (+0,33) 7,2 (£0,14) 6,7 (£0,39) 7,8 (+0,00) 8,24 (+1,19)
Capédo da Canoa/RS 14/02 1,5 (+0,00) 1,76 (£0,18) 8,1 (+0,14) 7,74 (£0,51) 8,6 (£0,42) 8,32 (+0,54)
Mariapolis/RS 02/03 1,15 (£0,07) 1,2 (+0,00) 8,7 (x0,00) 8,74 (£0,05) 9,05 (0,21) 9,38 (+0,23)
Imbé/RS 15/03 1,65 (+0,07) 1,53 (+0,09) 9,05 (+0,07) 8,0 (+0,48) 10,7(+3,96) 8,23 (+0,31)
Tramandai/RS* 01/03 1,2 (+0,00) 1,44 (+0,26) 8,8 (+0,00) 8,96 (+0,24) 9,55 (+0,07) 10,12 (+0,51)
Cidreira/RS* 17/02 1,7 (£0,00) 1,36 (£0,29) 6,05 (£0,07) 6,34 (£0,31) 6,05 (£0,64) 8,0 (+2,19)
Magistério/RS* 16/02 1,15 (£0,21) 0,94 (0,05) 6,5 (+0,42) 6,9 (+0,21) 7,6 (+0,85) 6,82 (+0,22)
Quintao/RS* 20/01 1(+0,14) 1,02 (+0,24) 8,55 (+0,78) 8,52 (+0,90) 10,6 (+1,13) 10,42 (+0,45)
Palmares do Sul/RS* 18/01 1,65 (+0,21) 1,8 (+0,07) 8,6 (+0,42) 10,08 (+1,11) 11,7 (+0,28) 11,7 (+0,42)

Fonte: A autora (2016)
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4.2 PARAMETROS DE URBANIZACAO

As Tabelas 4 e 5 mostram os valores atribuidos para cada parametro do checklist
dentro de cada parcela dos treze segmentos de praia. Na secdo A, 0 parametro que apresentou
maior variacdo entre as parcelas foi a altura maxima da duna (SA3). Na secdo B os
pardmetros que apresentaram maior variacdo foram a largura do po6s praia (SB1) e dunas
embrionarias (SB5). Na secdo C a % de brechas no sistema de dunas (SC3), % de cobertura
impenetravel (SC6) e sangradouros (SC8) apresentaram maior variacdo. Ja na se¢do D A
densidade de caminho de pedestres (SD2), o nivel de urbanizacdo (SD4) e o nimero de
proprietéarios (SD7) foram os pardmetros que mais variaram entre as parcelas.

Em relacdo aos parametros complementares, o trafego de pedestres (OP2) e a presenca
de cées (OP5) apresentaram maior variacdo entre as parcelas. O numero estimado de
residéncias também variou bastante, apresentando maior nimero no segmento de Capéo da
Canoa (1.976), sendo o Unico trecho de Orla verticalizada (orla total ou parcialmente ocupada
por edificios que ultrapassam, na maioria, 0S cinco andares) na area amostrada. Em
contrapartida os seguimentos de Torres, Curumim e Palmares do Sul ndo apresentam
nenhuma residéncia ou construcdo, sendo Orlas ndo urbanizadas (paisagem com alto grau de

originalidade natural) (Tabela 6).
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Tabela 4 - Valores atribuidos (0 a 4) para cada parametro das secbes A e B do checklist
(Williams et al, 1993) dentro de cada parcela referente as treze campanhas realizadas no
litoral sul do Brasil (SC e RS) durante o ano de 2016, entre 8:00 e 12:00 da manha.

Checklist
Locais Parcelas SEQAO A SECAO B
SAl SA2 SA3 SA4 SA5 SB1 SB2 SB3 SB4 SB5

A 0 1 3 0 0 3 2 0 2 2
Passo de Torres/SC B 0 0,5 3 0 0 3 2 0 2 1
C 0 0 3 0 0 3 2 0 2 0
A 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0
Torres/RS B 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0
C 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0
A 0 0 3 0 0 3 2 2 2 2
Camboim/RS B 0 0 3 0 0 2,5 2 2 2 2
C 0 0 3 0 0 2 2 2 2 2
A 1 0 4 0 0 3 2 2 2 1
Arroio do Sal/RS B 0,5 0 4 0 0 3 2 2 2 1
C 0 0 4 0 0 3 2 2 2 1
A 0 0 3 0 0 2 2 2 2 2
Curumim/RS B 0 0 3 0 0 2 2 2 2 2
C 0 0 3 0 0 2 2 2 2 2
A 0 0 3 0 0 2 2 2 2 4
Capéo da Canoa/RS B 0 0 2,5 1 1 15 2 2 2 4
C 0 0 2 2 2 1 2 2 2 4
A 0 1 3 2 0 3 2 2 2 2
Mariapolis/RS B 15 1,5 3 2 0] 2,5 2 2 2 2
C 3 2 3 2 0 2 2 2 2 2
A 0 0 0 0 2 2 2 2 2 4
Imbé/RS B 0 0 0,5 0 2 2 2 2 2 3
C 0 0 1 0 2 2 2 2 2 2
A 0 0 2 0 2 2 2 2 2 4
Tramandai/RS B 0 0 2 0 2 2 2 2 2 4
C 0 0 2 0 2 2 2 2 2 4
A 1 2 3 0 2 2 2 2 2 2
Cidreira/RS B 0,5 1 2,5 0 2 2 2 2 2 2
C 0 0 2 0 2 2 2 2 2 2
A 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2
Magistério/RS B 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2
C 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2
A 0 0 2 1 1 2 2 2 2 2
Quintao/RS B 0 0 2 1 1 15 2 2 2 2
C 0 0 2 1 1 1 2 2 2 2
A 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2
Palmares do Sul/RS B 0 0 0,5 2 2 2 2 2 2 2
C 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2

Fonte: A autora (2016)
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Tabela 5 - Valores atribuidos (0 a 4) para cada parametro das se¢cbes C e D do checklist
(Williams et al, 1993) dentro de cada parcela referente as treze campanhas realizadas no

litoral sul do Brasil (SC e RS) durante o ano de 2016, entre 8:00 e 12:00 da manha.

Checklist

SECAOD

SECAOC
SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC6 SC7 SC8 SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6 SD7

Parcelas

Locais

3

25 05

2,5

2

0,5

B

Passo de Torres/SC

Torres/RS

Camboim/RS

B

Arroio do Sal/RS

Curumim/RS

B

Capéo da Canoa/RS

0,5

Mariapolis/RS

0,5

3,5

2,5

15

Imbé/RS

Tramandai/RS

0,5

1,5

Cidreira/RS

Magistério/RS

0,5

Quintao/RS

B

Palmares do Sul/RS

Fonte: A autora (2016)
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Tabela 6 - Valores atribuidos (1 a 4) para cada parametro complementar (OP1 a OP5) e
namero estimado de residéncias referentes aos 150.000 m? adjacentes (OP6) dentro de cada
parcela referente as treze campanhas realizadas no litoral sul do Brasil (SC e RS) durante o
ano de 2016, entre 8:00 e 12:00 da manha.

Parametros Complementares

Locais Parcelas
OP1 OP2 OP3 OP4 OP5 OP6
A 8 3 3 2 2 192
Passo de Torres/SC B 2 2,5 3 2 2 192
C 1 2 3 2 2 192
A 4 1 1 1 3
Torres/RS B 4 1 1 1 3
C 4 1 1 1 3 0
A 2 3 1 1 25 145
Camboim/RS B 2 3 1 1 25 145
C 2 3 1 1 25 145
A 2,5 2 1 2 2 98
Arroio do Sal/RS B 2,5 2 1 2 2 98
C 2,5 2 1 2 2 98
A 25 15 1 1 2 0
Curumim/RS B 25 15 1 1 2 0
C 25 15 1 1 2 0
A 2,5 4 1 15 25 1976
Capéo da Canoa/RS B 2,5 4 1 15 25 1976
C 2,5 4 1 15 25 1976
A 2,5 2 2 2 25 201
Mariapolis/RS B 2,5 2 2 2 25 201
C 2,5 2 2 2 25 201
A 2 2 2 2 1 191
Imbé/RS B 2 2 2 2 1 191
C 2 2 2 2 1 191
A 2,5 2 1 2,5 3 78
Tramandai/RS B 2,5 2 1 2,5 3 78
C 2,5 2 1 2,5 3 78
A 35 25 1 1 15 122
Cidreira/RS B 35 25 1 1 15 122
C 35 25 1 1 15 122
A 25 25 1 1 2 298
Magistério/RS B 25 25 1 1 2 298
C 25 25 1 1 2 298
A 35 35 1 1 3 257
Quintao/RS B 35 35 1 1 3 257
C 35 35 1 1 3 257
A 2,5 2 1 1 15 0
Palmares do Sul/RS B 2,5 2 1 1 1,5 0
C 2,5 2 1 1 15 0

Fonte: A autora (2016)
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4.3 DENSIDADE DE Ocypode quadrata

Um total de 1.283 tocas foi encontrado no trecho de litoral amostrado durante o veréo
de 2016. O didmetro da abertura das tocas variou de 4,57 a 51,60mm. A densidade média total
de tocas variou de 0,01 tocas/m? (DP = +0,1) no segmento praial de Capdo da Canoa a 0,23
tocas/m? (DP = £0,05) no segmento praial de Arroio do Sal. A densidade média de
caranguejos jovens por parcela variou de 0 a 0,228 tocas/m? (DP = +0,06). Ja a densidade
média de caranguejos adultos por parcela foi menor, variando de 0 a 0,147 tocas/m? (DP =

10,04). Os valores médios em cada parcela podem ser averiguados na Tabela 7.

Tabela 7 — Densidade média total e desvio padrdo (xDP) de jovens (diametro < 20mm) e
adultos do caranguejo Ocypode quadrata em cada parcela referente as treze campanhas
realizadas no litoral sul do Brasil (SC e RS) durante o ano de 2016, entre 8:00 e 12:00 da

manha.

(continua)
Densidade Densidade Densidade
Local Parcela médiatotal médiajovens média adultos
(tocas/m?) (tocas/m?) (tocas/m?)
A 0,018(+0,00) 0 0,018(+0,00)
Passo de Torres/SC B 0,125(+0,00) 0,007(x0,01) 0,118(+0,01)
C 0,108(+0,04)  0,025(+0,03) 0,083(+0,01)
A 0,039(+0,02) 0,014(%0,02) 0,025(+0,00)
Torres/RS B 0,015(+0,01) 0 0,015(+0,01)
C 0,019(+0,01) 0,007(z0,00) 0,012(+0,00)
A 0,022(+0,01) 0,012(+0,01) 0,009(+0,00)
Cambom/RS B 0,030(+£0,01) 0,012(+0,01) 0,018(+0,02)
C 0,019(0,01) 0,010(x0,00) 0,010(+0,01)
A 0,178(+0,02) 0,167(x0,03) 0,012(+0,01)
Arroio do Sal/RS B 0,283(+0,02) 0,228(+0,03)  0,054(0,01)
C 0,244(+0,00) 0,179(%0,00) 0,065(+0,00)
A 0,197(%0,14) 0,164(x0,11) 0,033(+0,03)
Curumim/RS B 0,72(x0,01) 0,127(x0,01)  0,044(+0,01)
C 0,121(+0,01) 0,056(%0,01) 0,065(+0,00)
A 0,009(+0,01) 0,009(%0,01) 0
Capdo da Canoa/RS B 0,013(+0,01) 0,013(+0,01) 0
C 0,002(+0,00) 0,002(%0,00) 0
A 0,161(+0,02) 0,158(x0,02)  0,003(+0,00)
Mariapolis/RS B 0,020(+0,01) 0,020(%0,01) 0
C  0,083(+x0,07) 0,083(0,07) 0
A 0,174(x0,04) 0,092(+0,01) 0,082(+0,03)
Imbé/RS B 0,049(+0,02) 0,038(x0,01)  0,011(0,01)
C 0,073(£0,01)  0,046(%0,02) 0,027(+0,01)
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Tabela 7 — Densidade meédia total e desvio padrdo (xDP) de jovens (didmetro < 20mm) e
adultos do caranguejo Ocypode quadrata em cada parcela referente as treze campanhas
realizadas no litoral sul do Brasil (SC e RS) durante o ano de 2016, entre 8:00 e 12:00 da
manha.

(concluséo)

Densidade Densidade Densidade
Local Parcela médiatotal médiajovens médiaadultos
(tocas/m?) (tocas/m?) (tocas/m?)
A 0,080(x0,02) 0,066(+0,01) 0,014(+0,01)
Tramandai/RS B 0,121(+0,01) 0,115(+0,00) 0,006(+0,00)
C 0,064(x0,03) 0,062(+0,03) 0,002(0,00)
A 0,171(x0,03) 0,077(+0,01) 0,095(+0,03)
Cidreira/RS B 0,044(+0,03)  0,025(+0,02) 0,019(+0,01)
C 0,069(x0,01) 0,033(+0,01) 0,035(+0,01)
A 0,029(x0,00)  0,02(x0,01) 0,009(+0,01)
Magistério/RS B 0,033(+0,01) 0,033(0,01) 0
C 0,012(+0,01) 0,005(+0,01) 0,007(+0,00)
A 0,117(+0,03) 0,051(0,01) 0,066(+0,02)
Quintao/RS B 0,051(x0,01) 0,030(0,01) 0,021(+0,00)
C 0,003(x0,00) 0 0,003(x0,00)
A 0,169(x0,00) 0,031(+0,02) 0,138(+0,01)
Palmares do Sul/RS B 0,159(+0,03)  0,020(%0,01) 0,139(+0,04)
C 0,172(x0,00) 0,025(+0,01) 0,147(x0,01)

FONTE: A autora (2016)

A analise de regressdo linear multipla realizada com a densidade média de adultos
mostrou que este descritor populacional foi determinado pelos parametros: densidade de
caminhos de pedestres nas dunas (SD2), trafego de pedestres no pos-praia (OP2), presenca de
cdes (OP5), velocidade do vento de 24h antes (VelVento24) e periodo de pico da onda de 24h
antes (PerPico24), sendo RZ%justado = 0,722. Os resultados da analise de regressdo multipla

estdo resumidos na Tabela 8.

Tabela 8 — Regressdo linear maltipla (modelos finais) da densidade (tocas/m?2) de caranguejos
adultos de Ocypode quadrata em relagao aos coeficientes.

DENSIDADE DE ADULTOS

Variavel Beta Erro padréo Significancia
Constant -0,021 0,034 0,54
SD2 -0,014 0,005 0,015
OP2 0,015 0,007 0,044
OP5 -0,051 0,008 0
VelVento24 -0,008 0,003 0,005
PerPico24 0,02 0,003 0

FONTE: A autora (2016).
Coeficientes: caminhos de pedestres nas dunas (SD2), trafego de pedestres no pds-praia (OP2), presenga de cées (OP5),
velocidade do vento de 24h antes (VelVento24) e periodo de pico da onda de 24h antes (PerPico24).
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As regressOes parciais da densidade média (tocas/m?2) de adultos de cada variavel, onde é
apresentado o efeito relativo da varidvel excluido o efeito das demais variaveis significativas

podem ser vistas na Figura 3.

Figura 3 — Regressbes parciais da densidade média (tocas/m2) de adultos do caranguejo
Ocypode quadrata em relagdo aos paradmetros ambientais.
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Fonte: A autora (2016)

Pardmetros ambientais: densidade de caminho de pedestres nas dunas (SD2), trafego de pedestres no pos-praia (OP2), cdes
no pos-praia (OP5), velocidade do vento de 24h antes (VelVento24) e periodo de pico da onda de 24h antes (PerPico24).

Os parametros que determinaram a densidade de jovens foram: largura do pos-praia
(SB1), brechas na face de praia (SB3), fuga de areia do sistema para continente (SC2), % de
brechas no sistema de dunas (SC3), presenca de residuo organico (OP3), presenca de residuo
inorganico (OP4), temperatura do dia (TempDia), periodo de pico da onda do dia
(PerPicoDia), Pressdo atmosférica de 24h antes (PressAtm24), velocidade do vento de 24h

antes (VelVento24), pluviosidade de 24h antes (Pluvio24) e a densidade de residéncias
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(DenResi), sendo RZjustado = 0,808. Os resultados da analise de regressdo maltipla estéo
resumidos na Tabela 9.

Tabela 9 — Regressao linear multipla (modelos finais) da densidade (tocas/m?2) de caranguejos
jovens de Ocypode quadrata em relacéo aos coeficientes.

DENSIDADE DE JOVENS

Variavel Beta Erro padrdo Significancia
Constant -12,034 3,332 0,001
SB1 0,039 0,017 0,032
SB3 0,127 0,028 0
SC2 0,066 0,023 0,008
SC3 -0,05 0,011 0
OP3 0,126 0,032 0,001
OP4 -0,089 0,03 0,006
TempDia -0,039 0,009 0
PerPicoDia -0,008 0,003 0,029
Press24 0,013 0,003 0,001
VelVento24 -0,045 0,007 0
Pluvio24 0,255 0,084 0,005
DensResi 3,11E-05 0 0,04

FONTE: A autora (2016).

Coeficientes: largura do p6s-praia (SB1), brechas na face de praia (SB3), fuga de areia do sistema para continente (SC2), %
de brechas no sistema de dunas (SC3), presenca de residuo organico (OP3), presenca de residuo inorganico (OP4),
temperatura do dia (TempDia), periodo de pico da onda do dia (PerPicoDia), Pressdo atmosférica de 24h antes (PressAtm24),
velocidade do vento de 24h antes (VelVento24), pluviosidade de 24h antes (Pluvio24) e a densidade de residéncias
(DenResi).

As regressdes parciais da densidade média (tocas/m?) de jovens de cada variavel, onde é
apresentado o efeito relativo da variavel excluido o efeito das demais variaveis significativas

podem ser vistas nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4 — Regressdes parciais da densidade meédia (tocas/m2) de jovens do caranguejo

Ocypode quadrata em relagdo aos paradmetros ambientais.
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Fonte: A autora (2016)

Parametros: largura do pds praia (SB1), brechas na face de praia (SB3), fuga de areia do sistema para o continente (SC2), %

de brechas no sistema de dunas (SC3), presenca de residuo organico (OP3) e presenga de residuo inorganico (OP4).
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Figura 5 — Regressdes parciais da densidade meédia (tocas/m2) de jovens do caranguejo
Ocypode quadrata em relagdo aos pardmetros ambientais.
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FONTE: A autora (2016)
Parametros: temperatura do dia (TempDia), periodo de pico do dia (PerPicoDia), pressao atmosférica de 24h antes (Press24),
velocidade do vento de 24h antes (VelVento24), pluviosidade de 24h antes (Pluvio24) e densidade de residéncias (DenResi).
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5 DISCUSSAO

A variacdo da densidade de Ocypode quadrata vem sendo interpretada por diversos
autores como resposta aos impactos antrépicos em praias arenosas e estuarinas (ARAUJO et
al.,, 2008; BARROS, 2001; BLANKENSTEYN, 2006; LUCREZI et al., 2009;
MAGALHAES et al., 2009; MOSS; MCPHEE, 2006; NEVES: BEMVENUTI, 2006;
SCLACHER et al., 2007; SOUZA et al., 2008; STEINER; LEATHERMAN, 1981;
WOLCOTT; WOLCOTT, 1984).

Barros (2001) estudou a densidade media de Ocypode cordimanus em praias da
Australia com diferentes graus de antropizacdo e encontrou densidades que variaram entre
0,18 a 1,6 tocas/m?, sendo as menores densidades encontradas em praias com maior grau de
antropizacdo. Neves e Bemvenuti (2006) encontraram uma menor densidade de tocas de
Ocypode quadrata em praias arenosas com maior interferéncia humana no Rio Grande do Sul,
chegando a menor densidade de 0,3 tocas/m2. Araujo et al. (2008) também encontraram
densidades médias de tocas que variaram de 0,08 a 0,33 tocas/mz2, de acordo com o nivel de
interferéncia antropogénica de trés praias arenosas no Espirito Santo. A densidade média de
caranguejos fantasma avaliada no presente estudo se mostrou extremamente baixa (0,01 a
0,23 tocas/m?) em relacdo as ja registradas em outros estudos, independentemente do nivel de
impacto antropico do segmento praial.

As diferencas encontradas no didmetro médio das tocas entre as praias pode ser
consequéncia da taxa especifica de recrutamento e mortalidade de cada praia, que por sua vez
podem estar associadas com diferengas morfodinamicas, disponibilidade de alimento e
impactos antropicos (TURRA, et al., 2005).

Em relacdo aos parametros meteoroldgicos e oceanograficos, diversos autores
ressaltam que a populacdo de O. quadrata apresenta elevada sensibilidade as modificacdes
climéticas, sendo a temperatura, direcdo e intensidade dos ventos e o nivel de alcance das
ondas fatores que interferem diretamente em suas atividades. Quando as condi¢des sdo
adversas, esta espécie se recolhe para a toca, fechando completamente a sua entrada
(ALBERTO; FONTOURA, 1999; SCHMITT, 1968; WOLCOTT, 1978). No presente estudo
a velocidade do vento de 24h apresentou um coeficiente negativo em relacédo a densidade dos
caranguejos adultos. A temperatura ndo influenciou na densidade de caranguejos adultos, uma
vez que a mesma permaneceu entre 20 e 25°C, sendo o limite minimo de temperatura para as
atividades normais desses organismos de 16°C (ALBERTO; FONTOURA, 1999; HALEY,
1972). A influéncia do periodo de pico das ondas de 24h antes sera discutida posteriormente,



32

ja que este mesmo parametro, porém do dia, também apresentou influéncia na densidade de
caranguejos jovens.

Em relacdo aos parametros de urbanizacao, a densidade de caminho de pedestres nas
dunas (SD2) mostrou-se negativa em relacdo aos adultos. Estudos recentes realizados por
Branco et al. (2010) e Guilherme (2013) demonstraram que as dunas, quando presentes,
podem abrigar de 30 a 40% da densidade populacional dos caranguejos, principalmente os
individuos adultos, ja que a distribuicdo vertical do O. quadrata na faixa de areia varia em
funcdo do estado de desenvolvimento ontogenético dos individuos (ALBERTO;
FONTOURA, 1999; TURRA et al, 2005), sendo observada uma tendéncia de aumento no
diametro das tocas no sentido linha d’agua-dunas. A alta densidade de pedestres nas dunas
(pisoteio) acarreta movimentacdo continua dos sedimentos, causando desmoronamento das
tocas ou até mesmo a morte dos individuos por esmagamento direto. Wolcott (1978) e
Wolcott e Wolcott (1984) constataram que 0 habito de permanecer nas tocas € um importante
fator para a sobrevivéncia da espécie em praias cujo trafego de pessoas € intenso, entretanto,
Schlacher et al. (2007) observaram gue as tocas oferecem protecdo parcial ao esmagamento,
sendo que a mortalidade dos caranguejos dentro das tocas esta fortemente associada a
profundidade da toca. Os autores verificaram que individuos enterrados até 25 cm de
profundidade apresentam altas taxas de mortalidade. Por outro lado, A construcéo de estradas,
residéncias ou até o trafego intenso de pedestres sobre as dunas resultam na modificacdo da
troca e oferta de areia no sistema praia/duna e, podendo interferir na dindmica de muitos
organismos, tais como o O. quadrata (BARROS, 2001).

Quanto ao trafego de pedestres do pos-praia, sua influencia positiva sobre a densidade
de adultos ndo estd bem elucidada. Alguns autores afirmam que o seu efeito positivo é
indireto e relacionado com o recurso alimentar em potencial gerado pelas pessoas que
utilizam a praia durante atividades recreacionais; assim 0s caranguejos estariam sendo
beneficiados pelos residuos organicos deixados na praia. Steiner e Leatherman (1981) e
Strachan et al. (1999) encontraram maiores densidades de caranguejos em praias visitadas por
um maior nimero de seres humanos e sugeriram que restos alimentares deixados pelos
banhistas subsidiam a dieta do caranguejo, explicando os aumentos localizados observados
em abundéancia. Schlacher et al. (2011) constatou em seus estudos que o caranguejo fantasma
pode, em alguns aspectos, ser favorecido por viver proximo de locais de camping, devido a
fonte adicional de alimentos provinda das pessoas que frequentam estes locais. Segundo o
mesmo autor, além dos elementos estruturais de habitat, & plausivel que a qualidade,

quantidade e distribuicdo de recursos alimentares sejam fundamentais na determinacdo do
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tamanho e distribuicdo das populagcdes de O. quadrata em praias. Assim, residuo organico
deixado pelos seres humanos no ambiente praial desempenha um importante papel, mas ainda
ndo quantificado, na disponibilidade de recursos para 0s caranguejos, ja que 0 organismo
mostra ter grande plasticidade em seus habitos alimentares (BROWN, 1996; JONES, 1972).
No entanto, o pardmetro presenca de residuo organico (OP3) analisado ndo demonstrou
influéncia significativa na densidade de adultos, sendo necessarios melhores estudos para
compreender tais resultados.

A presenca de cdes no pos-praia (OP) mostrou-se negativa para densidade de adultos.
Através de observacOes pessoais foi possivel verificar que os cées tém interesse em destruir as
tocas para capturar os caranguejos, causando a mortalidade dos adultos na maioria das vezes.
Além da questdo de saude publica, pois sdo vetores de transmissdo de doencas aos seres
humanos, os cdes sdo um dos principais predadores de fauna nativa em varias areas no mundo
(GALETTI; SAZIMA, 2006).

J& a andlise de regressdo linear maltipla realizada com a densidade média de jovens
evidenciou que esta variavel populacional ¢ mais sensivel as condicdes do meio ambiente,
pois 0 niumero maior de parametros participou na equacao que define a sua resposta.

Em relagdo a temperatura do dia observou-se que ela foi negativa indicando a reducéo
na densidade de organismos em dias com maior temperatura. Presume-se, portanto, que 0s
jovens apresentam um limite maximo de temperatura para suas atividades, o qual pode ser
ultrapassado nos dias mais quentes do verdo. Essa hipétese ja foi apresentada por Alberto e
Fontoura (1999) e, segundo Weinstein (1998), os limites térmicos superiores para a atividade
da espécie sdo cerca de 30°C. As temperaturas registradas ndo alcancaram tal limite, porém os
resultados mostram claramente a importante influéncia dessa variavel ambiental,
evidenciando que os limites térmicos dos caranguejos fantasmas jovens sdo menores que dos
adultos. As tocas proporcionam um ambiente termicamente estavel, protegendo os
caranguejos contra temperaturas altas enquanto eles permanecem enterrados (CHAN et al.,
2006). Segundo Lucrezi et al. (2009), em dias mais quentes, 0s caranguejos apresentam maior
atividade de superficie durante a noite, sugerindo que os niveis de atividade sdo influenciados
por respostas metabdlicas a temperatura, e consequentemente afetando o numero de aberturas
de tocas ativas.

Assim como na populacdo adulta, a velocidade do vento de 24h antes foi negativa em
relacdo a densidade de jovens. Esses resultados confirmam que independentemente do estagio

ontogenético desses organismos, a velocidade do vento nas Ultimas 24h afeta a atividade dos
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mesmos e, consequentemente, a sua densidade especialmente porque ela é estimada através
do numero de tocas.

Segundo Alberto e Fontoura (1999) e Turra et al. (2005), os caranguejos adultos
possuem a capacidade de construir tocas mais profundas, o que possibilita a manutencdo da
umidade ideal para a sobrevivéncia mesmo nas areas mais afastadas da agua, com o0s
caranguejos jovens predominando proximo a gua devido sua menor capacidade de escavar e
maior suscetibilidade a dessecacao.

No presente estudo, a pluviosidade de 24h antes foi positiva em relacdo a densidade de
jovens e este fato pode estar relacionado a umidade do ambiente em questdo. Apesar das tocas
também oferecerem protecdo contra a desidratacdo, ainda pode ser necessario maior
guantidade de agua no ambiente para 0os organismos manterem umedecidas suas camaras
branquiais (WOLCOTT, 1976). Segundo Weinstein (1998) a desidratacdo extrema pode
causar perda de peso corporal e prejudicar a locomog¢édo. Segundo Wolcott (1976), os juvenis
apresentam uma maior necessidade de renovar a &gua em suas camaras branquiais do que 0s
adultos, cuja distribuicdo pode, portanto, ser mais ampla. A baixa pluviosidade, associada as
altas temperaturas do verdo podem causar um ressecamento maior e mais rapido do sedimento
praial, influenciando assim na densidade de tocas de caranguejos jovens.

A pressdo atmosférica foi outro pardmetro climéatico positivo com a densidade de
jovens. Até o momento, nenhum estudo elucidou como a pressdo atmosférica afeta as
populacdes de crustaceos semiterrestres. Entretanto, Araujo et al. (2014) verificou que a
pressdo atmosférica foi o fator ambiental que mais influenciou na abundéncia do caranguejo
estuarino Armases angustipes (Dana, 1852). Segundo Chapman e Lindzen (1970) a pressédo
atmosférica apresenta oscilagBes diarias devido as mares atmosféricas, que sdo comparaveis
as marés ocedanicas. Este efeito é mais forte nas zonas tropicais e podem influenciar as
populacdes terrestres e semiterrestres. No entanto, sdo necessarios mais estudos sobre a
influéncia deste parametro.

Em praias arenosas, a estruturacdo e distribuicdo dos organismos estdo fortemente
correlacionadas com as forcantes fisicas do ambiente praial (MCARDLE; MCLACHLAN,
1992; MCLACHLAN; DORVLO, 2005), destacando-se a a¢do das ondas. Seu comprimento e
a velocidade caracterizam a carga de energia que o mar transfere para a faixa praial. Neste
estudo, o parametro oceanografico periodo de pico da onda (do dia e de 24h antes) foi um
termo presente na equagdo que descreveu tanto a densidade dos adultos, quanto a de jovens,
porém de forma distinta. Enquanto para os jovens o parametro do dia apresentou um

coeficiente negativo, para os adultos o parametro de 24h antes apresentou um coeficiente
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positivo. Assim sendo, a sua interferéncia na populagdo de O. quadrata merece melhor
estudo, j& que apresentou influéncia distinta dependendo da fase ontogenética do caranguejo.

Por outro lado, cabe ressaltar que os dados meteoroldgicos e oceanograficos utilizados
ndo foram mensurados no proprio local das amostragens, o que pode ter limitado o resultado
das analises de dados.

Quanto aos parametros de urbanizacdo, a relagdo positiva da largura do pos-praia
(SB1) com a densidade de caranguejos fantasma jovem ja era esperada, pois 0 espaco € um
recurso limitante para o desenvolvimento de populacGes. Embora os segmentos praiais
analisados serem semelhantes em termos de estado morfodindmico, a sua extensédo em diregéo
ao mar variou entre 40 a 90 m.

As brechas na face de praia correspondem a formacédo de feigcdes ritmicas (bancos e
cuspides) na mesma. As cuspides sdo porcdes de areia direcionadas para 0 mar, alternadas por
pequenos embaiamentos, uma superficie suavemente ondulante. As ondas incidentes dissipam
a energia sobre os embaiamentos, erodindo-os e levando parte da carga de areia para as
extremidades formando as cuspides. Estas feicdes sdo efémeras e mudam de forma e tamanho
dependendo das condi¢bes de ondas incidentes. (MUEHE, 2001). As brechas na face de praia
apresentaram um coeficiente positivo em relacdo a densidade de caranguejos jovens. Esse
resultado pode estar ligado com a protecéo desses organismos em relacdo a energia das ondas
incidentes, ja que a maior quantidade de tocas (observacdo pessoal) foram encontradas sobre
as cuspides.

Apesar de a regressao linear multipla identificar a fuga de areia do sistema para o
continente e a % de brechas no sistema de dunas como fatores que determinam a densidade de
caranguejos jovens, ndo se encontrou efeito direto destes pardmetros com 0s jovens, uma vez
que eles ndo estdo diretamente relacionados com o ambiente dos mesmos. Numa situacdo de
colapso do sistema edlico ocorrem muitas brechas e descontinuidades laterais do corddo de
dunas. Uma duna com morfologia estavel e bem vegetada apresenta a inclinacdo da face
marinha suave e levemente convexa, resultando em maior estabilidade frente aos fortes
ventos. O alto percentual de brechas no sistema de dunas associado a corredores de areia, bem
como pela quantidade elevada de trilhas incisas, causada pelo elevado trafego de pedestres
nas dunas, e consequentemente, a degradacéo da cobertura vegetal facilita a fuga de areia do
sistema para o continente. Assim, é possivel que estudos mais detalhados sobre esses
pardmetros venham elucidar melhor a relagdo destes pardmetros com a face de praia e

conseguentemente com 0s jovens gque habitam ali.
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A positiva relacdo entre a densidade de caranguejos jovens com a presenca de residuo
organico na praia estd certamente ligada a disponibilidade de alimento, ndo sé pela utilizacéo
humana no verdo, como também pelos residuos de iscas deixados pelos pescadores e restos de
peixes e outros organismos espalhados pela areia durante as ressacas e mares altas.

J& a presenca de residuo inorgénico apresentou um coeficiente negativo em relagdo a
densidade de caranguejos jovens. Os residuos inorganicos depositados nas praias podem ter
sido deixados pelos banhistas, transportado por rios e sangradouros que cruzam zonas urbanas
ou trazidos pelas correntes marinhas. A presenca de residuo inorganico podem causar Varios
tipos de impactos tais como acumulacdo excessiva; liberacdo de substéncias toxicas no
ambiente por ingestdo de lixo, sufocagdo, e/ou por enredamento. Os detritos também podem
causar mudancas de habitos, dificuldades de locomocao, fixacdo, alimentacdo e reproducéo,
tendendo a declinar populagdes (MIDAGLIA, 2001). Entretanto, o provavel efeito dos
residuos inorganicos seja indireto, tendo como o real impacto na densidade de jovens a
limpeza mecanizada das praias. Em diversas praias do Rio Grande do Sul, a atividade de
retirada do detrito, que é restrita ao periodo de verdo, pode influenciar na densidade do
caranguejo fantasma, principalmente dos individuos jovens. Além dos caranguejos adultos
ocuparem as regides mais proximas as dunas, caso seja devida uma rapida resposta
comportamental, os caranguejos adultos modificam a sua distribuicdo, habitando estratos
fisiogréficos distintos dos habituais até que possa retornar ao ambiente 6timo, porém esta
plasticidade é mais restrita aos caranguejos jovens, que ficam mais limitados a zona do médio
litoral devido a uma maior necessidade de renovar a 4gua em suas camaras branquiais, o que
consequentemente deixa esses individuos mais suscetiveis aos impactos causados pela
limpeza mecanizada das praias.

A densidade de residéncias nos segmentos esta diretamente ligada ao nivel de
urbanizacdo da Orla adjacente. Este coeficiente positivo em relacdo a densidade de
caranguejos jovens pode estar relacionada com a disponibilidade de residuos alimentares
deixados pelos frequentadores das praias, como foi demonstrado com os residuos organicos.

O trafego de veiculos ndo afetou a densidade de tocas de caranguejos jovens e/ou
adultos. Provavelmente, isto se deve ao fato de que, nas praias estudadas, o trafego de
veiculos é proibido durante o verdo, especialmente nas mais urbanizadas. Contudo, o efeito
negativo deste parametro ja foi observado em outros estudos. Em trés praias dissipativas do
Rio Grande do Sul, Neves e Bemvenuti (2006), notaram a diminuigdo no numero de tocas de

O. quadrata em consequéncia da compactagdo do sedimento ocasionada pela passagem dos
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veiculos. RelagBes similares também foram obtidas para O. cordinamus na Australia (MOSS;
MCPHEE, 2006) e O. quadrata nos Estados Unidos (STEINER; LEATHERMAN, 1981).
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5 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstram que o caranguejo do fantasma Ocypode
quadrata responde as perturbacdes antropicas, quanto as perturbacdes naturais. E, portanto,
recomendavel que pardmetros meteorolégicos e oceanogréaficos sejam considerados em
monitoramentos em que a espécie € utilizada como bioindicador para que a interpretacdo de
suas estimativas de densidade seja adequada. A densidade de jovens mostrou-se mais sensivel
as condi¢cdes ambientais, uma vez que foi maior o nimero de parametros que descreveu a sua
abundéancia no ambiente.

As baixas densidades populacionais da espécie constatadas por este trabalho servem
de alerta quanto aos niveis de vulnerabilidade da mesma, especialmente no que diz respeito ao
litoral norte do Rio Grande do Sul. Embora seja um organismo de grande importancia
ecoldgica para praias arenosas, atualmente, o caranguejo Ocypode quadrata ndo configura na
lista de espécies ameacadas de extingdo do Estado do Rio Grande do Sul, permanecendo sem
classificacdo de acordo com o sistema da IUCN (International Union for Conservation of
Nature). Sugere-se, entdo, que esta espécie seja urgentemente avaliada e incluida em uma das
categorias IUCN, para garantir a sua conservacao.

Em relacdo aos efeitos reais dos parametros de urbanizagdo sobre a sobrevivéncia do
caranguejo fantasma, acredita-se que € necessario avancar ainda mais no conhecimento para
propor generalizacBes robustas e confidveis. Neste sentido, acredita-se que estudos

experimentais serdo mais elucidativos.
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Anexo A — Checklist proposto por Williams et al. (1993)

Secido A — Morfologia da duna
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0 1 2 3 -
1 Area superficial (m®) >10000 []  >7500 [] >5000 [ ] >2500 [1 <2500 []
2 Largura da duna (m) >350[] >40[] >30[1] >20 [] >10[]
3 Altura maxima da duna (m) >5[1 >4[] >3[] >2.[] <1[]
4 Processo de escarpamento baixo [ ] moderado [ ] alto [ ]
5 Declividade na face frontal marinha suave [ ] moderada [ ] acentuada [ ]
ESCORE TOTAL/ Percentagem
Secio B — Condicdes da praia
0 1 2 3 4
1 Largura do pés praia (m) >100 [] >80[] >60[] >40[] £40[]
2 Suprimento de areia alto [ ] moderado [ ] baixo [ ]
3 Brechas na face de praia nenhuma [ ] algumas [ ] muitas [ ]
4 Largura das brechas na face de praia <21 2-10[] >10[]
5 Dunas embriondrias muitas [ ] algumas [ ] pouca [ ]
ESCORE TOTAL/ Percentagem
Secdo C- Caracteristicas dos 200m adjacentes ao mar
0 1 2 3 -
1 % de drea de blowouts dentro do sistema <511 >5[] >10 [] >20[] >40[]
2 Fuga de areia do sistema p/ continente pouca [ ] alguma [ ] muita [ ]
3 % de brechas no sistema de dunas >0[1] >5[1] >25[1] >50[] >70[]
4 % do lado marinho da duna vegetada >90[] >60[] >30[] >10[] <10 []
5 Se as recentes areias depositadas foram muitas [ ] algumas [ ] nenhuma [ ]
6 % de cobertura impenetravel poucas [ ] algumas [ ] muitas [ ]
7 Existéncia de vegetagdo exotica nenhuma [ ] alguma [ ] muita [ ]
8 Sangradouros 0[] 111] 2ou+[]
ESCORE TOTAL/ Percentagem
Secdo D — Pressio de uso
0 1 2 3 4
1 N° de acessos de veiculos 0[] 111 211 311 4[]
2 Densidade de caminhos de pedestre baixa [ ] média [ ] alta [ ]
3 Estagio de urbanizacio nenhum [ ] orla nistica [ ] horiz. padrio [ ] mista []  vertical []
4 Nivel de urbanizagdo (%) <10 [] >10 [] 30250 [] >50 [] >70 []
5 Posicdo da urbanizagio sem [] tero final []  pos-duna [] duna frontal [] pos-praia [ ]
6 N°de quiosque na praia 0[] 1a2[] 3a5[] 6a8[] 9al0[]
7 N° de proprietirios um [ ] alguns [ ] muitos [ ]

ESCORE TOTAL/ Percentagem




