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APRESENTAÇÃO 

Nas últimas décadas, têm sido cada vez mais necessários estudos que prevejam e 

estimem as perdas de biodiversidade locais, principalmente com o crescimento das cidades e 

aumento das atividades antrópicas (Reed & Shine, 2002). Para maximizar os esforços de 

conservação dos habitats e das espécies nativas, é necessário compreender os processos que 

resultam em ameaças para os organismos e seus ecossistemas (Yu & Dobson, 2000). A partir 

do entendimento de fatores ecológicos intrínsecos que implicam em ameaça para 

determinadas espécies, podemos prever declínios e diminuir os impactos negativos com maior 

eficiência (Reed & Shine, 2002). Uma forma de aumentar a preservação da biodiversidade e 

diminuir as taxas de extinção das espécies é investir na seleção de áreas prioritárias para 

conservação e implementação de unidades de proteção ambiental (Fahrig, 2003; Sarkar et al., 

2006; Hoffman et al., 2010; Kacoliris et al., 2016). Para isso é necessário avaliação de fatores 

como custo-benefício, logística, chances de sucesso e aspectos biológicos das espécies (Mace 

et al., 2007). 

Uma das ferramentas essenciais utilizadas para seleção de áreas que necessitam maior 

atenção para programas de conservação é a Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da IUCN 

(International Union for Conservation of Nature, www.iucnredlist.org). A Lista Vermelha da 

IUCN fornece estimativas globais do estado de conservação da biodiversidade e classifica 

espécies em diferentes graus de ameaça (Mace et al., 2008). Para isso, a IUCN delimitou 

cinco critérios (A-E) que enquadram os organismos em três categorias de ameaça: 

Criticamente Ameaçada, Em Perigo e Vulnerável. Os critérios utilizam informações a cerca 

da distribuição das espécies, de áreas de ocupação e de estimativas populacionais como 

abundância, estrutura e tendências (IUCN, 2012). Devido ao alto custo, ao tempo despendido 

e à dificuldade de acesso a informações populacionais da maioria das espécies, os critérios 

relacionados com a dinâmica populacional ainda são pouco utilizados (Master, 1991). 
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Contudo, além de identificar flutuações e declínios, esses critérios permitem refinar o status 

de conservação dos táxons, e resultam em estimativas mais precisas dos parâmetros 

necessários para a avaliação do grau de ameaça dos organismos (Mace & Lande, 1991; King, 

Queral-Regil & Stanford, 2006; Sewell et al., 2012). 

Em geral, estimativas populacionais se concentram em mudanças temporais no 

tamanho ou na dinâmica das populações, buscando responder como e por qual motivo uma 

população muda ao longo do tempo (Williams, Nichols & Conroy, 2002). Para isso, 

determinados parâmetros como taxas de sobrevivência e probabilidade de emigração 

temporária dos indivíduos são determinantes para avaliação da viabilidade de uma população 

(Pike et al., 2008). Um dos métodos mais utilizados para quantificar as taxas vitais das 

populações é baseado em modelos de marcação e recaptura, com organismos marcados 

individualmente. Uma das grandes vantagens dos modelos de marcação e recaptura utilizados 

atualmente é a possibilidade de assumir uma detecção imperfeita, em que a probabilidade de 

avistar e capturar os indivíduos é menor do que 100% (Williams et al., 2002; Guimarães et 

al., 2014). A detecção pode variar de acordo com o observador, com a raridade das espécies, 

com variáveis ambientais, ou ainda com a biologia dos organismos que estão sendo estudados 

(Kellner & Swihart, 2014). Estimar parâmetros sem considerar a detecção imperfeita pode 

ocasionar em estimativas tendenciosas e vieses nos resultados (Guimarães et al., 2014; 

Kellner & Swihart, 2014). 

Nesse estudo, buscamos avaliar qual o estado atual dos parâmetros vitais da lagartixa-

das-dunas (Liolaemus arambarensis) e como a estrutura populacional da espécie se reflete na 

avaliação de seu status de conservação. Liolaemus arambarensis (Fig. 1) é uma espécie 

endêmica das áreas de restinga arenosa do Rio Grande do Sul com apenas cinco populações 

conhecidas (Viamão, Barra do Ribeiro, Tapes, Arambaré e São Lourenço do Sul). Contudo, a 

população de São Lourenço do Sul, limite sul de distribuição da espécie, há alguns anos não é 
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mais vista (Verrastro, observação pessoal). A lagartixa-das-dunas apresenta coloração críptica 

com o ambiente, como a maioria das espécies do subgrupo wiegmannii, e um dimorfismo 

sexual bem marcado tanto em tamanho como em coloração e número de poros cloacais – de 

dois a quatro poros para fêmeas e de quatro poros em diante para machos (Verrastro, 2001). A 

espécie é ovípara, com padrão de reprodução sazonal entre os meses de agosto e março e 

ninhada média de dois ovos por estação reprodutiva (Verrastro et al., 2003; Verrastro, 2001). 

Apresenta dieta onívora e forrageamento do tipo senta-espera (Verrastro et al., 2003; 

Verrastro, 2001). A espécie não constrói tocas e enterra-se facilmente no substrato para fuga 

de predadores e como uso de refúgio (Verrastro et al., 2003).  

Liolaemus arambarensis encontra-se como Em Perigo na Lista Vermelha da IUCN 

(Verrastro, 2003; Espinoza, 2010). Sua categoria de ameaça foi definida segundo o critério 

B1ab(iii), referente à sua extensão de ocorrência (menor que 1000 km²). Acreditamos que o 

grau de ameaça da espécie possa ter sido subestimado e que, com a avaliação dos parâmetros 

populacionais, possamos trazer informações-chave para um posterior monitoramento das 

populações do lagarto e do habitat em que ele ocorre. 

 

Figura 1 Liolaemus arambarensis (lagartixa-das-dunas). Foto: Márcio Borges-Martins. 
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RESUMO 

Até o momento poucos estudos sobre a estrutura de populações da fauna foram 

realizados e a maioria das espécies ainda é categorizada por distribuição e extensão de 

ocorrência em fontes como a Lista Vermelha da IUCN. Estimativas populacionais precisas de 

parâmetros como abundância e sobrevivência são necessárias para avaliar o estado da 

população e para sugestão de atividades de manejo para as espécies e seus habitats. Por meio 

de modelos de marcação e recaptura e com o uso do modelo robusto de Pollock, estimamos o 

tamanho populacional, a sobrevivência e a detectabilidade em três populações da lagartixa-

das-dunas, Liolaemus arambarensis. Buscamos avaliar como a estrutura populacional da 

espécie reflete seu status de conservação e quais as relações com o habitat em que ela ocorre. 

O tamanho populacional para indivíduos maduros foi maior do que 250 indivíduos e menor 

do que 2500 indivíduos, o que confere, segundo a IUCN, com a categoria Em Perigo de 

extinção. Um diferencial do nosso estudo foi a viabilidade de estimarmos parâmetros 

populacionais para indivíduos jovens. Ainda assim, as estimativas para jovens foram bastante 

próximas dos valores para os adultos. A probabilidade de sobrevivência nos três grupos 

(fêmeas adultas, machos adultos e jovens) foi alta (variando de 0.74 a 0.85), ao passo que as 

probabilidades de captura e de recaptura foram baixas (variando de 0.01 a 0.22). Sugerimos 

fortemente que a espécie seja monitorada a longo prazo para detecção de padrões na flutuação 

das populações e possíveis declínios. Programas de monitoramento da espécie beneficiariam 

também as áreas de restinga arenosas da Planície Costeira do sul do Brasil, região 

extremamente fragmentada e que sofre por degradação e alteração de seu habitat. Com essas 

informações, haveria a possibilidade de planejar ações de conservação efetivas para diversos 

organismos ocorrentes nessas áreas. 

Palavras-Chave: Modelo Robusto, detecção imperfeita, tamanho populacional, 

sobrevivência, Lista Vermelha IUCN, monitoramento, Planície Costeira 
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INTRODUÇÃO 

Listas de espécies ameaçadas de extinção são ferramentas importantes na tomada de 

decisões sobre seleção de áreas prioritárias e conservação de espécies e de habitats. A 

importância dessas listas tem crescido ao longo dos anos, buscando monitorar táxons 

ocorrentes em habitats com declínio de biodiversidade, definir prioridades para busca de 

recursos para conservação e atingir áreas geográficas ainda não exploradas (ver Miller et al., 

2007). Atualmente, a Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da IUCN (International Union 

for Conservation of Nature, www.iucnredlist.org) é reconhecida como a maior e mais 

atualizada fonte de informações sobre o estado de conservação de plantas, de animais e de 

fungos, além de suas relações com a conservação das áreas em que ocorrem (Miller et al., 

2007; IUCN, 2012a). A Lista Vermelha da IUCN possibilita que planejamentos, não só com 

relação às espécies, mas também aos ambientes e às interações, sejam implementados em 

escalas locais, regionais ou globais, tornando-se uma ferramenta fundamental no âmbito 

conservacionista (Rodrigues et al., 2006).  

Para isso, a IUCN delimitou critérios que permitem a classificação das espécies em 

diversas categorias de ameaça. Os critérios mais utilizados são embasados em dados de 

distribuição geográfica como extensão de ocorrência e área de ocupação. Contudo, a IUCN 

(2015) recomenda que sejam realizados estudos que revelem estimativas populacionais, como 

tamanho e estrutura e, principalmente, tendências como declínio e flutuações (ver Sewell et 

al., 2012). O conhecimento de estimativas populacionais permite o acompanhamento e a 

persistência a longo prazo de espécies com alta probabilidade de extinção por causas 

demográficas ou genéticas que muitas vezes não são conhecidas (Mace & Lande, 1991). É 

grande a falta de informação sobre esses parâmetros para a maioria das espécies e, por esse 

motivo, os critérios populacionais ainda são pouco utilizados. 
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Uma das regiões mais estudadas no Brasil para implementação de programas de 

conservação do habitat e monitoramento de espécies são as áreas florestais (Overbeck et al., 

2015). Contudo, ecossistemas chamados não-florestais são pouco visados, mesmo cobrindo 

grandes áreas do País, abrigando alta biodiversidade e evidenciando altas taxas de endemismo 

(Overbeck et al., 2015). Áreas de restinga da Planície Costeira do Brasil são exemplos de 

regiões não-florestais consideradas bastante frágeis e muito propensas à degradação e 

fragmentação do habitat (Moreno-Casassola, Martínez & Castillo-Campos, 2008). As áreas de 

restingas arenosas, em sua grande maioria, são pequenas, altamente fragmentadas e o sistema 

de unidades de conservação é precário (WWF, 2001; Bilenca & Miñarro, 2004).  

O efeito que a fragmentação dessas regiões gera na comunidade de espécies que nelas 

ocorrem ainda é desconhecido (Constantino et al., 2003). Além da redução do habitat, o 

surgimento de pequenas manchas isoladas também gera mudanças nas propriedades e no 

microclima do habitat remanescente (ver Saunders, Hobbs & Margules, 1991; Fahrig, 2003; 

Laurance et al., 2002, 2011). Alguns dos fatores que resultam na fragmentação dos habitats de 

restinga são a ocupação humana e a especulação imobiliária, com elevação da densidade 

demográfica da zona costeira nas últimas décadas (Rocha et al., 2004, 2005, 2008; Zamith & 

Scarano, 2006). A região concentra cerca de um quarto da população humana do Brasil - em 

aproximadamente 400 municípios – resultando em uma densidade demográfica média de 87 

ind/km² (Ministério do Meio Ambiente, 2007). Esse valor é aproximadamente cinco vezes 

maior do que a densidade média de todo o País (17 ind/km²; Ministério do Meio Ambiente, 

2007). Além disso, a região também está ameaçada pelo aumento da silvicultura, que vêm 

ocupando gradativamente as áreas naturais, principalmente com plantações de espécies 

exóticas como Pinus e Eucalyptus (Viera & Rangel, 1988; Seeliger, Odebrecht & Castello, 

1998; Becker, Ramos & Moura, 2007; Souza-Filho & Verrastro, 2012); pela diminuição da 
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umidade e da cobertura vegetal do solo; e pela drenagem dos banhados e rebaixamento do 

nível das lagoas (Vega, Bellagamba & Fitzgerald, 2000; Vega, 2001). 

A perda de habitat e a fragmentação causam ainda mais impacto em espécies com 

habitat muito especializado e distribuição restrita. Esse é o caso da lagartixa-das-dunas, 

Liolaemus arambarensis (Verrastro et al., 2003). A espécie é conhecida somente para uma 

área de 993 km², sendo endêmica da Planície Costeira do estado do Rio Grande do Sul, no 

Brasil. Enquadra-se na categoria Em Perigo na Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da 

IUCN, devido à sua extensão de ocorrência menor do que 1000 km², segundo o critério 

B1ab(iii) (Espinoza, 2010). A espécie também se encontra na categoria Em Perigo na Lista de 

Espécies da Fauna do Rio Grande do Sul Ameaçadas de Extinção (LIVE, 2014) e na Lista de 

Espécies da Fauna do Brasil Ameaçadas de Extinção (ICMBio, 2014). As listas do Rio 

Grande do Sul e do Brasil utilizam os mesmos critérios da IUCN para classificação das 

espécies.  

Apenas cinco populações de L. arambarensis são conhecidas dentro da sua área de 

ocorrência (Municípios de Viamão, Barra do Ribeiro, Tapes, Arambaré e São Lourenço do 

Sul). Contudo, a população de São Lourenço do Sul, limite sul da espécie, não tem sido 

encontrada nos últimos anos (Verrastro, observação pessoal). Silva (2013) encontrou 

evidência de que as cinco populações estão isoladas geneticamente. A faixa de areia entre as 

localidades em que a espécie ocorre é descontínua, impedindo, assim, a migração de 

indivíduos entre as populações. A espécie é encontrada apenas nas áreas de restinga, 

associada ao solo arenoso e à vegetação herbácea e arbustiva nas margens da Lagoa dos Patos 

(Verrastro et al., 2003). Devido a sua restrição a uma região de grande interesse econômico, 

pode ser observada ao longo do tempo uma diminuição do habitat natural da espécie. Isso faz 

com que essas últimas áreas de restinga remanescentes tornem-se importantes locais de 

conservação das espécies ocorrentes, principalmente das espécies endêmicas. Assim, 
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buscamos avaliar o estado atual dos parâmetros vitais da espécie (tamanho populacional e 

sobrevivência) e como a estrutura populacional de L. arambarensis reflete a avaliação de seu 

status de conservação. Acreditamos que o grau de ameaça da espécie possa ter sido 

subestimado por considerar apenas a distribuição restrita da espécie como critério de 

avaliação. Com a avaliação dos parâmetros populacionais, podemos trazer informações que 

permitam uma avaliação mais refinada do seu status de conservação. 

 

MÉTODOS 

Área de estudo: 

Selecionamos três populações de L. arambarensis para amostragem, dentre as cinco 

conhecidas. Buscamos maximizar o número de populações amostradas dentro da extensão de 

ocorrência da espécie considerando restrições logísticas. Assim, selecionamos as seguintes 

populações: Parque Estadual de Itapuã, Município de Viamão (30°23'01.0"S 51°00'32.0"W); 

na Reserva Particular do Patrimônio Natural Barba Negra, Município de Barra do Ribeiro 

(30°24'17.8"S 51°10'59.1"W); e em uma fazenda particular, Município de Tapes 

(30°52'32.0"S 51°22'37.1"W) (Fig. 1). As três localidades estão situadas na Planície Costeira 

do Rio Grande do Sul, Brasil, e compreendem uma faixa de areia de cerca de 30 km. A 

Planície Costeira é composta por mosaicos de regiões de areia e de dunas, com a presença de 

áreas úmidas como banhados, turfeiras e matas paludosas e complexos sistemas de lagoas 

(Tomazelli, Dillenburg & Villwock, 2000; Becker et al., 2007). O clima da região é 

subtropical úmido, com precipitação anual variando entre 1100 e 1300 mm e temperatura 

anual entre 16 e 18°C (Moreno, 1961). 
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Figura 1 Mapa de distribuição de Liolaemus arambarensis. O polígono laranja indica a área 

de ocorrência da espécie. Os círculos vermelhos indicam as áreas de amostragem desse 

estudo. O triângulo vermelho representa São Lourenço do Sul, região considerada limite sul 

de distribuição da espécie e onde há alguns anos não são mais avistados os lagartos 

(Verrastro, observação pessoal). 1 – Parque Estadual de Itapuã, Município de Viamão; 2 - 

Reserva Particular do Patrimônio Natural Barba Negra, Município de Barra do Ribeiro; 3 – 

Fazenda particular, Município de Tapes. 
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Coleta de dados: 

Realizamos entre cinco e seis visitas a campo de Dezembro de 2014 a Dezembro de 

2015, em cada uma das populações. Cada visita a campo variou de três a cinco dias de 

amostragem, totalizando cinco ocasiões em Tapes (21 dias de amostragem), cinco ocasiões 

em Barra do Ribeiro (22 dias de amostragem), e seis ocasiões em Viamão (23 dias de 

amostragem).  

O tamanho da área de amostragem variou em cada localidade – 7,2 ha (cerca de 34% 

da área) em Tapes, 3,02 ha (cerca de 4% da área) em Barra do Ribeiro e 4 ha (cerca de 3% da 

área) em Viamão. A área selecionada foi inteiramente percorrida ao longo do dia de coleta. 

Com o auxílio de dois a quatro observadores, buscamos localizar os indivíduos por Procura 

Visual (Crump & Scott, 1994), não limitada por tempo. Marcamos os lagartos capturados 

utilizando amputação de falanges em códigos alfanuméricos. Em cada captura registramos o 

comprimento rostro-cloacal (CRC) com paquímetro (0.05 mm de precisão), o sexo e a classe 

etária, divididos em jovens ou adultos. Fêmeas apresentam de dois a quatro poros pré-cloacais 

e machos de quatro a sete. Além disso, machos apresentam, quando adultos, coloração 

alaranjada na região do papo e das coxas (Verrastro et al., 2003). Fêmeas foram consideradas 

adultas a partir de 40,7 mm de CRC e machos a partir de 45,8 mm de CRC (Verrastro, 2001). 

Os indivíduos foram soltos no mesmo local em que foram avistados pela primeira vez, após a 

coleta de informações. As variáveis ambientais de interesse - temperatura média do ar, 

pluviosidade, velocidade do vento e radiação solar - foram obtidas por meio das estações 

meteorológicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) mais próximas das áreas de 

amostragem: Estação Automática de Camaquã e Estação Automática de Porto Alegre. O 

projeto foi aprovado pelo comitê de ética (nº 22984 CEUA/UFRGS) e possuiu licença para 

coleta e atividades científicas (SISBIO 34260-2). 
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Modelo de marcação e recaptura: 

Para estimar as taxas vitais das populações de L. arambarensis utilizamos o modelo 

robusto de Pollock (Pollock, 1982). O modelo robusto estima a probabilidade de 

sobrevivência aparente (ɸ, probabilidade real de sobreviver e permanecer na área), a 

probabilidade de emigração temporária (ϒ), a probabilidade da primeira captura (p), a 

probabilidade de recaptura (c, probabilidade de não emigrar e ser encontrado) e a abundância. 

Utilizamos o estimador “Huggins closed capture” para testar as covariáveis individuais 

(Huggins 1989, 1991). 

O modelo robusto considera aspectos de populações fechadas e abertas, assumindo 

pressupostos de ambos os modelos (Williams, Nichols & Conroy, 2002). Entre as ocasiões 

primárias (visitas a campo), a população é considerada aberta e o modelo estima 

probabilidade de sobrevivência aparente (ɸ) e a probabilidade de emigração temporária (ϒ). 

Entre as ocasiões secundárias (dias de amostragem), a população é considerada fechada, ou 

seja, sem ganhos (de natalidade e de imigração) e sem perdas (de morte e de emigração). 

Nesse caso, o modelo estima a probabilidade de captura (p), a probabilidade de recaptura (c) e 

a abundância (N, como um parâmetro derivado, a partir da comparação da proporção de 

animais marcados e não marcados em amostragens sucessivas). Os intervalos de tempo entre 

ocasiões secundárias precisam ser curtos o suficiente, de acordo com informações biológicas, 

para que seja assumido o fechamento da população (Cooch & White, 2015). Posteriormente, 

calculamos a densidade dividindo o número de indivíduos pelo tamanho da área amostrada, 

assumindo uma área homogênea, com mesma probabilidade de ocorrência dos lagartos em 

toda a área. Antes da construção dos modelos ajustamos os intervalos de tempo entre as 

ocasiões primárias por serem irregulares. 



23 
 

A amostragem em duas escalas temporais distintas (ocasiões primárias e ocasiões 

secundárias) apresenta vantagens com relação a outros modelos (Williams et al., 2002). Uma 

vantagem é a obtenção de estimativas mais robustas dos parâmetros, principalmente com 

relação à heterogeneidade nas probabilidades de captura (Williams et al., 2002). Outra 

possibilidade que o modelo permite, e que não é possível quando consideramos modelos de 

população aberta e fechada separadamente, é a estimativa de emigração temporária, que 

considera a indisponibilidade temporária dos indivíduos na área de estudo (Kendall, Nichols 

& Hines, 1997). As estimativas de emigração temporária são demonstradas por dois 

parâmetros: ϒ’’ e ϒ’. O parâmetro ϒ’’ se refere à probabilidade do indivíduo que estava 

dentro da área de estudo em uma determinada ocasião t, sair da área em uma ocasião t+1. Já o 

parâmetro ϒ’ é a probabilidade do indivíduo que estava fora da área de estudo em uma 

ocasião t, permanecer fora da área em uma ocasião t+1 (ver Kendall et al., 1997). Devido ao 

fato de L. arambarensis ser uma espécie altamente territorialista, ser forrageador de espreita e 

possuir tamanhos pequenos de área de vida (Verrastro, dados não publicados), assumimos que 

a emigração temporária é nula, ou seja, não há movimento temporário na área de amostragem. 

Para isso, fixamos em zero os parâmetros ϒ dos modelos testados. 

Obtivemos estimativas de todos os parâmetros para os três grupos já definidos: fêmeas 

adultas, machos adultos e jovens (sem determinação do sexo). Com isso, construímos 

modelos em que a sobrevivência aparente variou em função dos grupos (GROUP) ou 

permaneceu constante (.). Para incluir a detecção imperfeita nos modelos, consideramos 

variações na probabilidade de captura e na de recaptura em função dos grupos (GROUP) e das 

variáveis ambientais (ABIOTIC – médias diárias da temperatura do ar, da velocidade do 

vento, da pluviosidade e da radiação solar), além de modelarmos captura e recaptura constante 

(.). Utilizamos em todos os modelos as quatro variáveis juntas (efeito aditivo) e chamamos as 

quatro covariáveis de ABIOTIC. Suspeitamos que a captura e a recaptura variem de acordo 



24 
 

com o sexo e com a idade devido às diferenças de área de vida entre os grupos (Verrastro, 

dados não publicados) e à dificuldade de captura de indivíduos de menor tamanho (jovens).  

Nesse contexto, construímos seis modelos representando hipóteses a priori a respeito 

dos efeitos das covariáveis sobre os parâmetros. Os modelos construídos foram os mesmos 

para as três populações amostradas. Devido ao fato do modelo robusto não incluir um teste de 

ajuste dos modelos aos dados (Goodness-of-fit, GOF), realizamos o “median c-hat test” 

unindo as ocasiões secundárias e utilizando a abordagem do modelo Cormarck-Jolly-Seber. 

As estimativas dos parâmetros foram transformadas utilizando a função de ligação logit, com 

intervalo de confiança de 95%. Todos os modelos foram construídos no programa MARK 

(White & Burnham, 1999).  

Classificamos os modelos utilizando o Critério de Informação de Akaike (Akaike’s 

Information Criterion, AIC), ajustado para tamanhos amostrais pequenos e para o valor do c-

hat (QAICc) (Burnham & Anderson, 2002). Calculamos as estimativas a partir da média dos 

modelos, de acordo com o peso de cada um, para incluir a incerteza dos modelos (model 

averaging, Burnham & Anderson, 2002). Testamos a priori as diferenças quando 

considerados p igual a c ou p diferente de c (esses dados não estão representados). A partir 

disso, decidimos considerar apenas os modelos que separavam a probabilidade de captura da 

probabilidade de recaptura. Utilizamos o modelo com menor valor de QAIC (melhor 

ranqueado) para reportar os valores de β, ou seja, o efeito das covariáveis utilizadas. Esse 

efeito pode ser significativo ou não e, se influente, pode ser positivo ou negativo. Calculamos 

o peso relativo de cada variável somando o peso dos modelos (w) em que elas estão incluídas, 

segundo Burnham & Anderson (2002). Consideramos relevantes os pesos maiores do que 

50% (Barbieri & Berger, 2004). 
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RESULTADOS 

O número total de capturas entre as populações amostradas variou de 193 a 805 

(Tabela 1). O número de capturas em cada ocasião primária variou de 104 a 299 em Tapes, de 

36 a 161 em Barra do Ribeiro e de 2 a 91 em Viamão. Em Tapes, 64,7% dos lagartos (334 

indivíduos) foram capturados apenas uma vez e 5,4% (28 indivíduos) foram capturados de 

quatro a seis vezes. Já em Barra do Ribeiro, 76,2% (225 indivíduos) foram capturados apenas 

uma vez e 2,3% (7 indivíduos) foram capturados de quatro a seis vezes. Os números 

correspondentes para a população de Viamão foram 82,6% (133 indivíduos) capturados 

apenas uma vez e apenas um animal foi capturado quatro vezes. Nenhum indivíduo foi 

capturado mais de quatro vezes. 

 

Tabela 1 Números totais de capturas, número de indivíduos marcados e número de indivíduos 

entre os três grupos (fêmeas adultas, machos adultos e jovens) de L. arambarensis nas três 

populações amostradas (Tapes, Barra do Ribeiro e Viamão). 

 

 

Os modelos foram ajustados a partir do teste de bondade de ajuste com valores de 

2.43, 1.93 e 1.43 de c-hat para as três áreas amostradas - Tapes, Barra do Ribeiro e Viamão, 

respectivamente. Para Tapes e Barra do Ribeiro, as variáveis que apresentaram maior peso de 

QAICc acumulado foram os dados abióticos nas probabilidades de captura e de recaptura 

(Tabela 2). Para Viamão, o que apresentou maior influência foi o grupo na probabilidade de 

sobrevivência aparente, contudo não foi considerada relevante (Tabela 2). 
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Tabela 2 Peso do AICc acumulado das variáveis utilizadas para modelar probabilidade de 

sobrevivência aparente (ɸ), probabilidade de captura (p) e probabilidade de recaptura (c).  

 

 

Tapes: 

Os modelos candidatos foram ranqueados de forma diferente nas três populações 

(Tabelas 3, 4 e 5). Para a população de Tapes, os três modelos melhor ranqueados foram mais 

parcimoniosos, dividindo o peso entre eles (Tabela 3). Apesar disso, a diferença entre os 

modelos (∆QAICc) é alta. O modelo melhor ranqueado foi o que incluiu as variáveis 

climáticas nas probabilidades de captura e de recaptura (Tabela 3). De acordo com seu peso, o 

modelo explicou cerca de 67% dos dados.  

 

Tabela 3 Resultado da seleção de modelos para a população de L. arambarensis amostrada 

no Município de Tapes. QAICc - Critério de Informação de Akaike ajustado para tamanhos 

amostrais pequenos e para o valor de c-hat; ∆QAICc - diferença entre o primeiro modelo e o 

modelo atual; w - peso do modelo; k - número de parâmetros; QDeviance - diferença entre o 

modelo atual e o modelo saturado. 
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A abundância variou, entre as ocasiões primárias, de 16 a 199 indivíduos com relação 

aos adultos (16 a 199 fêmeas e 34 a 108 machos) e de 53 a 529 indivíduos com relação aos 

jovens (Fig. 2). Estimamos uma densidade variando, também entre as ocasiões primárias, de 2 

a 27 indivíduos adultos por hectare e de 7 a 74 indivíduos jovens por hectare. 

 

Figura 2 Estimativas de tamanho populacional de fêmeas adultas (quadrado), de machos 

adultos (círculo) e de jovens (triângulo) de L. arambarensis na população de Tapes. Os 

valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais representam o 

intervalo de confiança de 95%. 

 

A probabilidade de sobrevivência mensal foi similar entre os três grupos de indivíduos 

que comparamos (Fig. 3). Nos parâmetros relativos à detecção, as probabilidades de captura e 

de recaptura foram semelhantes entre os sexos em cada ocasião secundária e ligeiramente 

mais altas nos meses mais quentes do ano (Janeiro e Novembro, Fig. 4 e 5). Os valores de p e 

c variaram, de acordo com os dias de amostragem, entre 0.03 – 0.19 e 0.07 – 0.19, 

respectivamente. A velocidade do vento e a radiação solar foram as únicas variáveis abióticas 
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que apresentaram efeito na detecção (βVento=-0,73 IC=-1,11 - -0,35, βRadiação=0,001 IC=0,0001 

– 0,001, respectivamente). 

 

 

Figura 3 Sobrevivência aparente mensal de fêmeas adultas, machos adultos e jovens de L. 

arambarensis na área amostrada no Município de Tapes. Os valores foram gerados a partir da 

média dos modelos. As linhas verticais representam os intervalos de confiança de 95%. 
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Figura 4 Probabilidades de captura (p) de fêmeas adultas (quadrado), de machos adultos 

(círculo) e de jovens (triângulo) de L. arambarensis na área amostrada no Município de 

Tapes. Os valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais 

representam os intervalos de confiança de 95%. 

 

 

Figura 5 Probabilidades de recaptura (c) de fêmeas adultas (quadrado), de machos adultos 

(círculo) e de jovens (triângulo) de L. arambarensis na área amostrada no Município de 

Tapes. Os valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais 

representam os intervalos de confiança de 95%. 

 

Barra do Ribeiro: 

Para a população de Barra do Ribeiro, os dois primeiros modelos ranqueados 

dividiram grande parte do peso entre todos os modelos (Tabela 4). O primeiro considerou a 

influência do grupo na sobrevivência e das variáveis abióticas na captura e na recaptura. O 

segundo considerou apenas a influência das variáveis abióticas na detecção. A diferença entre 

os dois modelos (∆QAICc) é baixa (0.99). O primeiro modelo explica 49% dos dados, 

enquanto o segundo explica 30% dos dados, segundo o peso de cada modelo. 
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Tabela 4 Resultado da seleção de modelos para a população de L. arambarensis amostrada 

no Município de Barra do Ribeiro. QAICc - Critério de Informação de Akaike ajustado para 

tamanhos amostrais pequenos e para o valor de c-hat; ∆QAICc - diferença entre o primeiro 

modelo e o modelo atual; w - peso do modelo; k - número de parâmetros; QDeviance - 

diferença entre o modelo atual e o modelo saturado. 

 

 

A abundância na população de Barra do Ribeiro variou, entre as ocasiões primárias, de 

17 a 128 indivíduos com relação aos adultos (17 a 128 fêmeas e 25 a 49 machos) e de 19 a 

505 indivíduos com relação aos jovens (Fig. 6). Estimamos uma densidade variando, também 

entre as ocasiões primárias, de 5 a 42 indivíduos adultos por hectare e de 6 a 167 indivíduos 

jovens por hectare. 
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Figura 6 Estimativas de tamanho populacional de fêmeas adultas (quadrado), de machos 

adultos (círculo) e de jovens (triângulo) de L. arambarensis na população de Barra do 

Ribeiro. Os valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais 

representam o intervalo de confiança de 95%. 

 

A probabilidade de sobrevivência mensal em Barra do Ribeiro foi um pouco mais alta 

do que a observada na população de Tapes, mas apresentou a mesma similaridade entre os 

três grupos (0,85 para fêmeas adultas, 0,82 para machos adultos e 0,80 para jovens, Fig. 7). 

As probabilidades de captura e de recaptura foram próximas entre os sexos em cada ocasião 

secundária e mais altas entre os meses de Dezembro e Fevereiro (Fig. 8 e 9). Os valores de p e 

c variaram, de acordo com os dias de amostragem, entre 0.01 – 0.08 e 0.03 – 0.22, 

respectivamente. A radiação solar foi a única variável que apresentou efeito na captura 

(βRadiação=0.001 IC=0,0003 – 0,002). 

 

Figura 7 Sobrevivência aparente mensal de fêmeas adultas, machos adultos e jovens de L. 

arambarensis na área amostrada no Município de Barra do Ribeiro. Os valores foram gerados 

a partir da média dos modelos. As linhas verticais representam os intervalos de confiança de 

95%. 
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Figura 8 Probabilidades de captura (p) de fêmeas adultas (quadrado), de machos adultos 

(círculo) e de jovens (triângulo) de L. arambarensis na área amostrada no Município de Barra 

do Ribeiro. Os valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais 

representam os intervalos de confiança de 95%. 

 

Figura 9 Probabilidades de recaptura (c) de fêmeas adultas (quadrado), de machos adultos 

(círculo) e de jovens (triângulo) de L. arambarensis na área amostrada no Município de Barra 

do Ribeiro. Os valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais 

representam os intervalos de confiança de 95%. 
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Viamão: 

Na população de Viamão, o modelo melhor ranqueado indica que as covariáveis não 

tiveram efeito sobre os parâmetros estimados (Tabela 5). O modelo explicou cerca de 74% 

dos dados obtidos. 

 

Tabela 5 Resultado da seleção de modelos para a população de L. arambarensis amostrada 

no Município de Viamão. QAICc - Critério de Informação de Akaike ajustado para tamanhos 

amostrais pequenos e para o valor de c-hat; ∆QAICc - diferença entre o primeiro modelo e o 

modelo atual; w - peso do modelo; k - número de parâmetros; QDeviance - diferença entre o 

modelo atual e o modelo saturado. 

 

 

Em Viamão observamos uma variação mais alta na abundância, oscilando, de acordo 

com as ocasiões primárias, entre zero e 172 indivíduos adultos (0 a 172 fêmeas e 0 a 144 

machos) e 2 e 540 indivíduos jovens (Fig. 10). Estimamos uma densidade variando, também 

entre as ocasiões primárias, de zero a 43 indivíduos adultos por hectare e de zero a 135 

indivíduos jovens por hectare. 
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Figura 10 Estimativas de tamanho populacional de fêmeas adultas (quadrado), de machos 

adultos (círculo) e de jovens (triângulo) de L. arambarensis na população de Viamão. Os 

valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais representam o 

intervalo de confiança de 95%. 

 

A probabilidade de sobrevivência aparente mensal foi bastante semelhante à das outras 

duas populações, seguindo os mesmos padrões (0,78 para fêmeas adultas, 0,75 para machos 

adultos e 0,74 para jovens, Fig. 11). Os valores de p e c foram mais baixos para essa 

população, com 2% de probabilidade de captura para fêmeas (IC=0,00 – 0,07), machos 

(IC=0,00 – 0,13) e jovens (IC=0,00 – 0,07) em todas as ocasiões e 5% (IC=0,03-0,10) de 

probabilidade de recaptura para os três grupos, também em todas as ocasiões. Os dados 

abióticos não apresentaram um peso acumulado relevante na detecção (0,01, Tabela 2). 
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Figura 11 Sobrevivência aparente mensal de fêmeas adultas, machos adultos e jovens de L. 

arambarensis na área amostrada no Município de Viamão. Os valores foram gerados a partir 

da média dos modelos. As linhas verticais representam os intervalos de confiança de 95%. 

 

DISCUSSÃO 

As estimativas de tamanho populacional envolvendo as três áreas amostradas variaram 

entre zero e 199 indivíduos adultos e dois e 540 indivíduos jovens. O tamanho populacional 

variou pouco durante o ano entre os adultos, mas ainda assim podemos observar um aumento 

no número de indivíduos nos meses relativos ao período reprodutivo da espécie (setembro a 

março; Verrastro, 2001). O pico de indivíduos jovens ocorreu entre os meses de fevereiro e 

abril, o que corresponde com o período de nascimento dos lagartos no final da época 

reprodutiva descrita para a espécie (Verrastro et al., 2003). Devido ao intervalo de confiança 

menor das estimativas e a uma maior porcentagem de área amostrada, acreditamos que Tapes 

tenha sido a população com valores mais próximos à realidade. Viamão foi a área em que 

tivemos maior dificuldade de captura e de recaptura dos indivíduos e isso explica estimativas 

altas na abundância – devido ao fato de que o tamanho populacional é estimado como um 

parâmetro derivado comparando o número de indivíduos marcados e não marcados. Contudo, 

a densidade calculada apresentou valores próximos para adultos e para jovens entre as 
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populações de Barra do Ribeiro e de Viamão (Tapes: 2 a 27 adultos/ha e 7 a 74 jovens/ha; 

Barra do Ribeiro: 5 a 42 adultos/ha e 6 a 167 jovens/ha; Viamão: zero a 43 adultos/ha e zero a 

135 jovens/ha).  

Um dos critérios utilizados pela IUCN para enquadrar um táxon em uma das 

categorias de ameaça da Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas é relativo ao número de 

indivíduos maduros e ao declínio continuado das populações (critério C). O critério C assume 

que, para que um táxon seja enquadrado na categoria Em Perigo de extinção (EN), as 

populações devem ser menores do que 2500 indivíduos maduros e devem estar em declínio 

continuado estimado em pelo menos 20% durante seis anos (ou duas gerações) - ou em 

declínio continuado observado, projetado ou inferido em número de indivíduos maduros com 

flutuações acentuadas (IUCN, 2012b). Nossas estimativas de tamanho populacional indicam 

valores maiores do que 250 indivíduos maduros e menores do que 2500 indivíduos maduros. 

Essas estimativas são ferramentas cruciais para classificação da espécie como Em Perigo 

segundo o critério C da IUCN. Já o critério D é relativo a populações muito pequenas ou 

restritas. Segundo o critério D, L. arambarensis seria classificada como Vulnerável (VU) com 

tamanho estimado da população menor do que 1000 indivíduos maduros e população com 

número de localizações restritos (menor ou igual a cinco) – estando vulnerável aos efeitos das 

atividades humanas ou a acontecimentos estocásticos – podendo passar a Criticamente 

Ameaçada em um espaço curto de tempo (IUCN, 2012b). 

A incorporação da detecção imperfeita para estimativa de parâmetros populacionais 

permite a diminuição do erro e do viés nas estimativas de sobrevivência e, consequentemente, 

na abundância (Williams et al., 2002; MacKenzie et al., 2006; Guimarães et al., 2014; Durso 

& Seigel, 2015). Em nosso estudo, a probabilidade de sobrevivência aparente mensal da 

espécie diferiu pouco entre os grupos amostrados (fêmeas adultas, machos adultos e jovens). 

Para fêmeas adultas, entre as três populações, a sobrevivência variou entre 0.78 e 0.85. Um 



37 
 

pouco mais baixa, para machos adultos a sobrevivência variou entre 0.75 e 0.82. Já com 

relação aos jovens, a sobrevivência variou entre 0.74 e 0.80. Para répteis, a sobrevivência 

pode apresentar uma grande variação (Kacoliris, Berkunsky & Velasco, 2013) dependendo da 

espécie, do habitat em que ocorrem e do tipo de forrageio. Rocha (1998) encontrou uma 

probabilidade de sobrevivência muito mais baixa para adultos de L. lutzae após o período 

reprodutivo da espécie (cerca de 3,8%). Contudo, nesse estudo não foi incorporada a detecção 

imperfeita, ou seja, há a possibilidade da sobrevivência ser mais alta e os indivíduos não 

terem sido detectados. Liolaemus arambarensis apresenta um comportamento de forrageio do 

tipo “senta-espera” (de espreita), que permite uma baixa movimentação e o consumo de 

presas ativas (Verrastro, 2001). Essa diminuição de movimento reduz o gasto energético e o 

risco de predação (Rocha, 1989), ocasionando uma menor mortalidade. Não testamos 

diferenças sazonais entre as estimativas de sobrevivência devido à permanência do lagarto 

ativo durante todo o ano de amostragem, além da disponibilidade constante e alta abundância 

de presas no período (Verrastro, 2001).  

Um dos grandes diferenciais do nosso estudo é a possibilidade de estimar parâmetros 

populacionais para indivíduos jovens. A dificuldade de amostragem e a baixa taxa de captura 

de répteis jovens ainda formam uma lacuna com relação às informações sobre suas fases 

iniciais de vida (Pike et al., 2008). Para os jovens de L. arambarensis, estimamos uma 

probabilidade de sobrevivência próxima a dos adultos. Essa taxa de sobrevivência de jovens 

semelhante com a dos adultos para répteis, comparando indivíduos da mesma espécie, 

corrobora com os resultados encontrados por outros autores (Lind, Welsh Jr & Tallmon, 

2005; Zúñiga-Vega et al., 2007; Pike et al., 2008; Molina-Zuluaga et al., 2013). Pike e 

colaboradores (2008) enfatizam que uma estimativa de sobrevivência próxima entre os grupos 

etários pode ocorrer em várias espécies de lagartos que apresentam semelhanças morfológicas 

e comportamentais entre os indivíduos jovens e adultos. As semelhanças na sobrevivência de 
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L. arambarensis entre os três grupos observados são coerentes com o fato de que o 

comportamento dos lagartos jovens não parece distinguir do comportamento dos adultos 

(Martins, observação pessoal). Isso permite com que todos os indivíduos enfrentem os 

mesmos riscos de mortalidade (predadores, doenças ou flutuações de recursos). Molina-

Zuluaga e colaboradores (2013), em um estudo com um lagarto do gênero Xenosaurus, 

atribuem a similaridade nas estimativas de sobrevivência entre as classes etárias estipuladas 

ao hábito restrito da espécie de viver em fendas, o que aparentemente é um refúgio seguro 

para o lagarto. Essa restrição a um tipo de habitat também é observada para a lagartixa-das-

dunas. Apesar do risco de mortalidade em jovens devido às altas temperaturas do substrato 

arenoso, o hábito de permanecer enterrado nas dunas e a similaridade entre indivíduos jovens 

e adultos parecem permitir estimativas altas de sobrevivência para ambas as classes etárias. 

Pike e colaboradores (2008) também sugerem que, então, a principal razão para a baixa 

detecção de jovens pode estar relacionada com o tamanho corporal pequeno e não com 

estimativas de sobrevivência baixas (ver Blomberg & Shine, 2004). Isso é bastante plausível 

para a lagartixa-das-dunas. 

Para L. arambarensis, a probabilidade de detecção entre adultos e jovens foi 

semelhante. Em nenhuma das três populações estudadas o grupo pareceu influenciar a 

probabilidade de captura e de recaptura. Seguindo o que foi proposto por Pike e colaboradores 

(2008), uma explicação para essa semelhança pode ser a grande variação de tamanhos 

corporais dentro do grupo que selecionamos como jovens. Consideramos jovens os indivíduos 

imaturos reprodutivamente. Nesse grupo foram incluídos tanto indivíduos recém-nascidos 

(com CRC de aproximadamente 26 mm), como também indivíduos próximos ao tamanho 

mínimo reprodutivo (CRC de 40.7 mm para fêmeas e 45.8 mm para machos; Verrastro, 

2001). Isso pode ter ocasionado um viés nas estimativas de probabilidade de captura e de 

recaptura, incluindo, em um mesmo grupo, indivíduos mais fáceis (jovens próximos ao 
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mínimo reprodutivo) e indivíduos mais difíceis (jovens recém-nascidos) de serem detectados. 

Uma explicação alternativa é a semelhança entre os indivíduos jovens e adultos, 

principalmente no comportamento de forrageio, como já mencionado anteriormente. Nas duas 

classes etárias observamos o hábito de se enterrar como fuga ou termorregulação, o forrageio 

de espreita e a baixa movimentação na área de estudo.  

Considerando os três grupos amostrados, os valores de p foram ligeiramente mais 

baixos que os valores de c. A probabilidade de captura variou de 0.03 a 0.19 para Tapes, de 

0.01 a 0.08 para Barra do Ribeiro e foi estimada em 0.02 para Viamão. Enquanto isso, a 

probabilidade de recaptura variou de 0.07 a 0.19 para Tapes, de 0.03 a 0.22 para Barra do 

Ribeiro e foi estimada em 0.05 para Viamão. As probabilidades de recaptura mais altas do que 

de captura podem ser explicadas pelo fato de que os lagartos dessa espécie se movimentam 

pouco e, normalmente, ocorrem associados às mesmas moitas de vegetação (Martins, 

observação pessoal). As diferenças de probabilidade de detecção entre as áreas podem ter 

ocorrido devido a variação na cobertura vegetal. Apesar de nas três populações os lagartos 

utilizarem moitas semelhantes para termorregulação e forrageio, a população em que 

encontramos mais dificuldade na captura foi a de Viamão. As dunas dessa região apresentam 

maior cobertura vegetal e poucas moitas esparsas, o que dificulta a visibilidade dos 

observadores (Martins, observação pessoal). Estimamos probabilidades de detecção baixas 

nas três populações também devido à cobertura vegetal, somado à facilidade dos indivíduos se 

enterrarem. Lagartos arenícolas, em geral, ocorrem altamente associados à vegetação 

característica de seus habitats (e.g. Menezes & Rocha, 2013). Isso foi reforçado por Vega e 

colaboradores (2000) em seu estudo com L. multimaculatus na Argentina.  Após a construção 

de uma estrada em uma área de ocorrência do lagarto, os autores observaram uma redução de 

87% da população da espécie. Eles atribuíram essa redução principalmente à drástica 

diminuição da cobertura vegetal da região. Redução da cobertura vegetal ocasionando queda 
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populacional também já foi documentada em L. lutzae por Rocha e Bergallo (1992) e em 

Cnemidophorus littoralis por Consendey, Rocha e Menezes (2016). A partir de observações 

em campo durante nossa amostragem, também observamos associação constante da lagartixa-

das-dunas às espécies arbustivas das áreas que visitamos. Essas informações reforçam a 

importância da preservação dos habitats de restinga remanescentes na zona costeira. A 

manutenção da cobertura vegetal e o restabelecimento das condições dos habitats já 

degradados favoreceriam fortemente a permanência das populações de L. arambarensis. 

Além disso, o ano de 2015 foi bastante afetado pelo volume de chuvas gerado pelo 

fenômeno El Niño (INMET, 2015). Conforme observamos nos nossos dados, as variáveis que 

apresentaram maior peso acumulado (pelo menos em duas das populações estudadas) foram 

as médias diárias da temperatura do ar, da velocidade do vento, da radiação solar e da 

pluviosidade, influenciando a probabilidade de detecção (Tabela 2). Assim, devido ao período 

de amostragem ter sido restrito a um ano de eventos climáticos atípicos, as probabilidades de 

captura e de recaptura que estimamos podem estar abaixo do que realmente é esperado para a 

espécie. Esperamos que em anos típicos, com parâmetros climáticos variando de forma menos 

brusca, a detecção possa ser maior do que o observado nesse estudo. Somado a isso, grandes 

alterações na precipitação e na temperatura podem modificar o aparecimento de artrópodes e 

aumentar a biomassa de material vegetal, itens característicos da dieta de L. arambarensis 

(Verrastro, 2001). Estudos em outras espécies de áreas áridas indicam que flutuações na 

abundância dos indivíduos podem estar diretamente relacionadas com variações na 

disponibilidade de alimento, principalmente devido sua influência na atividade reprodutiva 

das espécies (Whitford & Creusere, 1977; Rocha, 1998). Pelas variações climáticas incomuns 

no ano de amostragem do nosso estudo, faz-se necessário o acompanhamento das populações 

para identificar padrões nas flutuações populacionais em anos sem a influência do El Niño. 

Reforçamos, assim, a recomendação de um monitoramento a longo prazo, incorporando 
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diferentes padrões anuais nas variáveis abióticas, possibilitando encontrar maior precisão para 

valores de p e c e nas variações de abundância das populações estudadas. 

Diversas espécies endêmicas, ameaçadas e de interesse especial podem ser listadas 

como ocorrentes na zona costeira do Rio Grande do Sul. Com relação à composição florística 

da região, cerca de 20 espécies estão categorizadas como ameaçadas para o Estado (Becker et 

al., 2007; LIVE, 2014) e duas consideradas imunes ao corte (Ficus sp. e Erythrina sp.; Brasil, 

2012). Já com relação à fauna, são listadas: duas espécies de aves de distribuição restrita - 

com principal área de ocorrência os banhados costeiros do Estado; três espécies de anfíbios 

ameaçadas de extinção e exclusivos dessa região; duas espécies endêmicas de lagartos de 

regiões arenosas (L. arambarensis e L. occipitalis); uma espécie de serpente exclusiva da 

Planície Costeira do Uruguai, Rio Grande do Sul e Santa Catarina; e, pelo menos duas 

espécies de mamíferos ameaçadas de extinção (ver Becker et al., 2007). Atualmente, existem 

na zona costeira do Rio Grande do Sul 14 áreas protegidas na forma de Unidades de 

Conservação (UCs), sob jurisdição federal ou estadual, totalizando apenas 6,9% da área da 

Planície Costeira do Estado (Becker et al., 2007). 

Degradação e alteração de habitat de regiões com características ecológicas únicas 

como a Planície Costeira do Rio Grande do Sul é uma grande ameaça para diversas espécies 

ocorrentes nessas áreas. Por ser uma espécie de hábitos restritos às áreas de restinga, possíveis 

declínios nas populações da lagartixa-das-dunas podem estar relacionados com aumento da 

degradação de fragmentos dessa região. Leavitt e Fitzgerald (2013) demonstraram como uma 

comunidade de lagartos em uma área arenícola é afetada com o aumento da fragmentação da 

paisagem. Os autores compararam uma área fragmentada a outra não fragmentada e 

apontaram, além da perda de diversidade das espécies, a forte queda na abundância de duas 

espécies ocorrentes nesses habitats (Sceloporus arenicolus e Holbrookia maculata). 

Recentemente, Consendey e colaboradores (2016) observaram uma marcante diminuição na 
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densidade de C. littoralis em três áreas de restinga no Rio de Janeiro devido ao aumento dos 

níveis de degradação e da fragmentação do habitat, também avaliados no estudo. Um 

diferencial interessante é que nesse caso, os autores consideraram erro de detecção nas 

análises de densidade populacional. Por esse motivo, a alta fragmentação da região em que L. 

arambarensis ocorre é bastante preocupante. Já sabemos que a migração entre as populações 

conhecidas para a espécie é bastante baixa e que não há evidência de uma expansão 

populacional recente (Silva, 2013). Assim, enfatizamos a necessidade de pesquisas que 

avaliem o grau de isolamento das populações conhecidas, o nível de perturbação em cada 

população e o efeito das perturbações incidentes nelas. 

Monitorar o estado das populações e identificar declínios em espécies é essencial para 

gestão das áreas em que elas ocorrem e para aumento na eficácia de planos para a 

conservação (Gibbons et al., 2000; Nichols & Williams, 2006; Winnie et al., 2007; Wintle, 

Runge & Bekessy 2010; Tulloch, Chadès & Possingham, 2013; Wilson, Rhodes & 

Possingham, 2015). Sugerimos fortemente que sejam implementados programas de 

monitoramento das populações resistentes aos remanescentes das áreas de restinga, 

principalmente de espécies restritas, endêmicas e ameaçadas, como L. arambarensis. Esses 

programas podem fornecer informações-chave para entendermos melhor a dinâmica nesse 

ecossistema, além da elaboração de ações efetivas para a conservação dessa espécie em 

particular. Para monitoramento de L. arambarensis, sugerimos amostragens ao longo de todo 

o ano. Apesar da diminuição da atividade do lagarto nos períodos mais frios do ano, 

observamos que a incidência de indivíduos varia muito mais com relação às modificações 

diárias de temperatura, vento, precipitação e incidência solar, do que sazonalmente. Em 

nenhum período do ano os lagartos hibernam e passam a ser totalmente “não detectáveis”. 

Além disso, aparentemente a captura manual e a procura ativa são os métodos mais eficazes 

para captura dessa espécie.  
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Acreditamos que, entre as populações estudadas, a área localizada no Município de 

Tapes deveria receber maior atenção em um primeiro momento. Apesar de ser uma região de 

difícil acesso, observamos ao longo do ano de amostragem a constante chegada de turistas de 

barco ou de moto na praia e uma grande quantidade de lixo acumulado. As outras duas 

populações encontram-se em áreas fechadas, com acesso mais restrito de pessoas (Parque 

Estadual de Itapuã e RPPN Barba Negra). Seria interessante analisar se essa perturbação em 

Tapes é uma ameaça para a lagartixa-das-dunas e para as outras espécies ocorrentes. Devido 

ao fato de não ter sido mais encontrada a espécie no seu limite sul de ocorrência (Município 

de São Lourenço do Sul), sugerimos, também, uma avaliação criteriosa da região para uma 

possível reintrodução em um programa de recuperação de habitat. Uma reintrodução bem 

sucedida para L. lutzae, espécie aparentada da lagartixa-das-dunas, em áreas semelhantes às 

de ocorrência de L. arambarensis já foi documentada (Soares & Araujo, 2008). Independente 

dessas ações, é importante também que possamos pensar em programas educacionais nos 

municípios ao longo da costa da Lagoa dos Patos. Por ser uma região influenciada pelo 

turismo, materiais didáticos e informativos sobre as espécies ameaçadas e as áreas de restinga 

poderiam ser confeccionados para sensibilização da população local e visitante. 

Neste trabalho obtivemos resultados chave para ações de conservação de L. 

arambarensis e do habitat em que ela ocorre e para o refinamento do seu status de 

conservação segundo a IUCN. Contudo, devido ao curto período de amostragem do nosso 

estudo, é necessário que um acompanhamento das populações seja realizado para 

identificação de possíveis flutuações ou declínios continuados. Com essas informações, 

haveria a possibilidade de planejar ações de conservação efetivas para a espécie e, 

consequentemente, para diversos organismos ocorrentes nessas áreas. 
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CONCLUSÃO GERAL 

Buscando estimar parâmetros vitais para as populações da lagartixa-das-dunas, 

Liolaemus arambarensis, e avaliar as relações com seu status de conservação na Lista 

Vermelha de Espécies Ameaçadas da IUCN, obtivemos resultados chave para ações de 

conservação da espécie e do habitat em que ela ocorre. Estimamos que, nas três populações 

estudadas, a abundância encontra-se acima de 250 indivíduos maduros. Essa informação é 

essencial para avaliação de uma espécie segundo o critério C da IUCN, relativo ao número de 

indivíduos maduros e a possíveis declínios populacionais em um determinado período. O 

tamanho populacional estimado indica a permanência da espécie como Em Perigo, segundo a 

IUCN. Contudo, devido ao curto período de amostragem do nosso estudo, é necessário que 

um acompanhamento das populações seja realizado para identificação de possíveis flutuações 

e declínios continuados. 

Adicionalmente, obtivemos estimativas populacionais para indivíduos jovens de L. 

arambarensis, e pudemos discutir suas relações de sobrevivência e detectabilidade com 

indivíduos adultos. Poucos estudos até então conseguem inferir padrões para jovens, 

principalmente em répteis, devido à dificuldade de captura. Encontramos estimativas de 

sobrevivência e detectabilidade para jovens bastante próximas dos valores dos indivíduos 

maduros. A probabilidade de sobrevivência aparente entre as ocasiões primárias para os três 

grupos (fêmeas adultas, machos adultos e jovens) foi relativamente alta nas três populações 

amostradas. As probabilidades de captura e de recaptura foram baixas e apresentaram algumas 

diferenças entre as populações.  

Sugerimos fortemente que as quatro populações conhecidas para Liolaemus 

arambarensis (Viamão, Barra do Ribeiro, Tapes e Arambaré) sejam monitoradas a longo 

prazo para detecção de padrões na flutuação das populações e possíveis declínios. Além disso, 

programas de monitoramento da espécie, beneficiariam também as áreas de restinga arenosas 
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da Planície Costeira do sul do Brasil, região extremamente fragmentada e que sofre por 

degradação e alteração de seu habitat. Com essas informações, haveria a possibilidade de 

planejar ações de conservação efetivas para diversos organismos ocorrentes nessas áreas. 
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