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RESUMO

As praias do sul do Brasil possuem sedimentos arenosos finos, que acumulam umidade e
matéria organica promovendo um ambiente favoravel as espécies infaunais do entremarés.
Todavia, com a crescente ocupagdo humana do litoral e o uso frequente da faixa praial pela
populagéo, tal fauna pode estar sofrendo algum tipo de impacto devido a este processo. Sendo
assim, o estudo pretende verificar quais aspectos urbanos influenciam nas variaveis
populacionais do crustdceo Emerita brasiliensis. O trecho litoraneo estudado compreende o
municipio de Passo de Torres em Santa Catarina, até Palmares do Sul no Rio Grande do Sul e
apresenta 12 segmentos amostrais de 500 metros com diferentes niveis de ocupacdo humana,
definidos a partir de imagens de satélites do Google Earth ®. Em cada segmento, foram
estabelecidas trés areas (A, B e C) de amostragem separadas por 250 metros, as quais
contaram com dois perfis de coleta perpendiculares a linha do mar, tracados na zona de
espraiamento das ondas. De cada perfil, foram tomadas quatro amostras de 0,09m? a cada dois
metros, a partir do limite maximo da maré em direcdo ao sublitoral, para estimar a densidade
dos jovens e adultos de E. brasiliensis. Os aspectos relacionados a urbanizacéo sdo oriundos
do checklist de vulnerabilidade ambiental proposto por Williams et al. (1993), no qual cada
item recebeu uma pontuagdo de 1 a 4, conforme sua intensidade observada a cada 250 metros
do segmento amostral. Parametros climaticos e oceanograficos obtidos das previsGes
numéricas oceanicas do Instituto Nacional de Meteorologia e do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais também foram considerados nas analises. Realizou-se a analise de
regressao linear, através do método Stepwise, pelo programa SPSS. Quanto aos parametros de
urbanizagéo, constatou-se que estes influenciaram todos os descritores populacionais da
tatuira. Brechas na face de praia atuaram sobre a densidade de jovens, de fémeas e razdo
sexual; presenca de residuos inorganicos, a densidade de adultos e a de fémeas; presenca de
residuos organicos, a razao sexual e trafego de veiculos, a densidade de jovens. Por fim, os
resultados do presente estudo demonstram que apesar de E. brasiliensis ser uma espécie
bastante estudada, seu padréo de distribuicdo em manchas e sua versatilidade em responder de
formas diversificadas aos aspectos urbanos dificulta compreender de que maneira esta espécie

é influenciada pela ocupacéo na faixa praial.

Palavras-chave: Tatuira. Praias Arenosas. Aspectos Urbanos.



ABSTRACT

The beaches of southern Brazil have fine sand sediments that accumulate moisture and
organic matter promoting a favorable environment for infaunal species of intertidal zone.
However, with the growing human occupation of the coast and the frequent use of praial
range by the population, such animals may be suffering some kind of impact due to this
process. Thus, the study aims to determine which aspects influence the urban population
variables of the crustacean Emerita brasiliensis. The coastal stretch studied comprises the
municipality of Passo de Torres in Santa Catarina to Palmares do Sul in Rio Grande do Sul
and features 12 segments of 500 meters with different levels of human occupation, defined
from Google Earth satellite images®. In each segment, three areas have been set (A, B, C)
separated sample per 250 meters, which had two collecting sections that are perpendicular
lines from the sea, plotted on the swash zone of the waves. In each profile, were taken four
samples of 0,09m?, each one separeted by two meters, from the ceiling tide toward sublitoral
to estimate the density of E. brasiliensis young and adults. Aspects related to urbanization
come from the environmental vulnerability checklist proposed by Williams et al. (1993), in
which each item received a score from 1 to 4, as their intensity were observed every 250
meters from the sample segment. Climatic and oceanographic parameters obtained from
oceanic numerical predictions from the Instituto Nacional de Meteorologia and from Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais were also considered in the analysis. It was performed linear
regression analysis using stepwise method. For urbanization parameters, they influenced all
population descriptors tatuira. Loopholes in the beach face acted on the density of young,
female and sex ratio; presence of inorganic residues, adult density and females; presence of
organic waste, the sex ratio and vehicle traffic, the young density. Finally, the results of this
study demonstrate that although E. brasiliensis is a widely studied species, their distribution
pattern in spots and its versatility to respond urban aspects in diffrent ways dificults the

understanding of how this species is influenced by the occupation in the coastal zone.

Keywords: Tatuira. Sand beaches. Urban aspects.



Figura l -

Figura 2 —
Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Segmento da costa sul do Brasil onde ocorreram as amostragens de Emerita
DPASTIIENSIS. ...t bbb
Desenho amostral das coletas de Emerita brasiliensis............ccccocooininnnnne
Distribuicdo da densidade média (ind./0,09m?) de jovens de Emerita
brasiliensis (eixo y) com relacdo as variaveis ambientais .............cccoeverveenenn,
Distribuicdo da densidade média (ind./0,09m?2) de adultos de Emerita
brasiliensis (eixo y) com relacdo as varidveis ambientais .............cc.coevvrnenn,
Distribuicdo da densidade média (ind./0,09m?) de fémeas ovadas de
Emerita brasiliensis (eixo y) com relacdo as variaveis ambientais.................
Distribuicdo das médias da razdo sexual da populacéo de Emerita

brasiliensis (eixo y) com relacdo as varidveis ambientais..............cc.cceveveneen.

17
19

32

33

34



Tabela 1-

Tabela 2 —

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

LISTA DE TABELAS

Localizacdo dos segmentos amostrais (georeferenciados) e data das coletas
(VErE0 dE 2016).....eciiceieciiecieeiie ettt te ettt e be e e e nreens 18
Densidade media dos descritores populacionais por 0,09m?, referente aos 12
segmentos amostrais da area de eStUAO. .........ccurerrrririre i 22
Valor médio (xDP) dos dados meteoroldgicos para o dia da coleta e para o
anterior (24h), obtido das estacdes meteorologicas de Torres e Tramandai

para os doze segmentos amostrais do litoral sul do Brasil (SC e RS) durante

o0 verdo de 2016 (8h-12h). *: dados da estagdo automatica de Tramandai....... 25
Valor médio (xDP) dos dados oceanograficos para o dia da coleta e para o
anterior, obtidos através do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais nas
latitudes 29° e 30°(*), para aos doze segmentos amostrais no litoral sul do

Brasil (SC e RS) durante o verdo de 2016 (8h-12h)........ccccoeiiiininiiinicienns 26
Valores atribuidos (0 a 4) dos parametros do checklist (Williams et al. 1993)

e dos indices de vulnerabilidade dos doze segmentos amostrados no litoral

sul do Brasil (SC e RS), durante 0 verdo de 2016...........ccceecvevververieneereennenne 28
Valores atribuidos (1 a 4) para os parametros complementares aos do

checklist (Williams et al. 1993) e a estimativa do nimero de moradias para

o0s doze segmentos amostrados no litoral sul do Brasil (SC e RS) durante o

VErdo de 2016 (BN-12N)......cciiiiiieiicc et 30
Equacéo do modelo ajustado dos descritores populacionais.............ccc.ceeeueene.. 31



3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4

SUMARIO

[N {0 510070 IR 12
REFERENCIAL TEORICO .....ooovieieeieievsieeeeeesee s ssss s ssasssses s ssssnsnsnes 14
MATERIAL E METODOS ......coiviieieeeeeeiese e estess et s st es s snanes 17
ESTRATEGIA AMOSTRAL ....ooviiiiiisieeeess sttt aasaases e 18
DETERMINACAO DOS PARAMETROS AMBIENTAIS .....coovvovveveieieeeeeeeeeseeienaan, 19
Determinacao dos parametros climaticos e oceanograficos...........ccccevvviircvreiiinennnn, 20
Determinacao dos parametros de Urbanizagao..........ccccveveiviiievievieseeiese s 20
TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS........cooviieeieieeeiereieeeseetsssss s iesienenson, 21
RESULTADOS ...ttt ettt st se bt ss et b st e s 22
DESCRITORES POPULACIONALS. ...ttt ssenaenaanens 22
PARAMETROS CLIMATICOS E OCANOGRAFICOS .......covvvreesreieeeeeeeserienesion, 24
PARAMETROS DE URBANIZACGAOQ .....ocvieiveeeeeeeeeeessteeesees s esessense s senes s ssessenes 27
ANALISE ESTATISTICA ..ottt s s et 31
DISCUSSAO.......coociieiieeeee ettt s sttt s ettt ss et an st an s eenees 36
(070 N[0 I 17X @ TP 39

REFERENCIAS. ......oooioeteieetee e ee e ee ettt ssassestn s 40



12

1 INTRODUCAO

Praias arenosas constituem ecossistemas dindmicos localizados na interface entre a
terra e o mar e compreendem a maior parte do litoral de regibes tropicais e temperadas
(MCLACHLAN, 1983). Sua geomorfologia resulta da acdo de fatores como vento, ondas e
marés, que associados determinam a granulometria do sedimento (BROWN; MCLACHLAN,
1990), sendo a diversidade e abundancia bioldgicas inversamente proporcionais ao tamanho
do grdo (MCLACHLAN, 1983). As praias arenosas do Rio Grande do Sul possuem
sedimentos arenosos finos (TOMAZELLI; VILLWOCK, 1990) que acumulam umidade e
matéria organica, disponibilizando um ambiente tridimensional favoravel a macrofauna
bentbnica, especialmente na zona entremarés.

O crescente processo de urbanizacdo das zonas costeiras implica em diversos impactos
ambientais, os quais muitas vezes sdo dificeis de serem mensurados e quantificados. A
utilizacdo dos macroinvertebrados benténicos como instrumentos para a avaliagdo ambiental
das praias arenosas tem se tornado cada vez mais frequente. Isto se deve ao fato desses
animais serem habitantes permanentes desses ecossistemas, vivendo em intensa relacdo com a
agua e o substrato marinho costeiro por semanas até anos, dependendo do organismo.

Uma especie frequente e abundante na zona entremarés &€ o0 crustdceo anomuro
Emerita brasiliensis (SCHMITT, 1935). Ele ocorre na costa ocidental sul do Oceano
Atlantico, especialmente em praias dissipativas subtropicais e temperadas. Segundo Lercari e
Defeo (1999), o ciclo de vida e as demais caracteristicas do género Emerita conferem ao
grupo uma grande capacidade de atuarem como bioindicadores, por ser uma espécie que vive
em intima associacdo com o ambiente. Apesar da sua alta plasticidade ecoldgica, E.
brasiliensis pode sofrer com os impactos antropogénicos nas praias em médio e longo prazo,
respondendo com mudancas na estrutura populacional e distribuicdo (LERCARI; DEFEO,
2003; VELOSO et al, 2006). Tendo em vista a crescente ocupacdo e uso humano das areas
litoraneas se faz necessario entender melhor a relacdo da qualidade ambiental com a
populacdo deste crustaceo, a fim de que o0 seu uso em monitoramentos possa demonstrar com
clareza as condicGes de impacto vigentes.

Sendo assim, o presente estudo possui como objetivo geral analisar a relacdo entre a
populacdo de Emerita brasiliensis e os diferentes niveis de urbanizagdo em praias arenosas de
um trecho de costa da regido sul do Brasil. Os objetivos especificos sdo:

a) determinar os descritores populacionais (densidade de jovens, densidade de

adultos, densidade de fémeas ovadas e propor¢cdo macho/fémea) de Emerita
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brasiliensis em 12 segmentos de praia com diferentes niveis de ocupagdo
humana;

b) estimar os parametros de urbanizacdo de 12 segmentos de praia com diferentes
niveis diferentes de ocupacdo humana;

c) estimar parametros climaticos e oceanograficos vigentes no periodo amostral;

d) verificar a relacdo entre os descritores populacionais de Emerita brasiliensis e
0s parametros climaticos, oceanograficos e de urbanizacdo em praias arenosas
com diferentes niveis de ocupacao humana.

Considerando a literatura que se refere a esta espécie como bioindicador da qualidade
ambiental, prevé-se que a populacdo de Emerita brasiliensis é afetada pela urbanizacdo das
praias arenosas no sul do Brasil. Assim, seus descritores devem apresentar uma relacéo

inversa aos parametros de urbanizacao.



14

2 REFERENCIAL TEORICO

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul é constituida por depésitos provenientes dos
eventos de transgressao e regressdo do nivel do mar ao longo dos Gltimos milhares de anos
(DILLENBURG et al. 200, TOMAZELLI; VILLCOCK, 2005). Seu limite com o oceano
Atlantico corresponde a 620 quilémetros de praias arenosas, estendendo-se do Arroio Chui até
0 rio Mampituba, na cidade de Torres (TOMAZELLI; DILLENBURG, 1998), as quais sdo
interrompidas mais significativamente apenas pelos canais de conexdo da Laguna dos Patos e
do Rio Tramandai (DILLENBURG et al. 2005).

As praias arenosas sao ambientes que constantemente sofrem transformacoes, sendo a
dindmica costeira com seus diversos fatores tais como ventos, ondas e correntes litoraneas, a
principal responsavel pelas mudancas dentro deste sistema (VILLWOCK; TOMAZELLI,
2007). As condigdes da dinamica praial do Rio Grande do Sul foram bem estudadas por Toldo
et. al (1993), Calliari e Klein (1993) e Weschenfelder e Zouain (2002). De acordo com esses
autores, as praias do Rio Grande do Sul sdo caracterizadas quanto ao seu estado
morfodindmico, de intermediario a dissipativo. O estado dissipativo resulta em um baixo
gradiente topogréafico, zona de surfe larga e elevado estoque de sedimento na porcao
subaquosa da praia (CALLIARI et al. 2003).

Praias arenosas com essas caracteristicas possuem uma zona entremarés ampla e,
consequentemente, espécies residentes em grande abundancia. A macrofauna bentdnica
apresenta um padrdo de zonacdo em manchas e flutuacdes temporais devido a hidrodinamica
praial e fatores biologicos, tais como recrutamentos e migracbes (BEMVENUTI; NEVES,
2009). As manchas resultam, principalmente, da selecdo passiva pelas ondas e da
concentracdo de alimento localizada (MCLACHLAN; HESP, 1984), sendo que a escala das
manchas de até 100 metros, em praias dissipativas de alta energia (TARR et al., 1985).

Além das caracteristicas fisicas, as atividades humanas na face de praia também
exercem efeito sobre as populacBes animais que habitam esses ambientes, devido a alteragdo
de aspectos naturais decorrente dos fins turisticos e econdmicos. De acordo com Moraes
(1999), a ocupacao dos municipios litoraneos no Brasil vem se intensificando nas ultimas
décadas em torno de trés vetores prioritarios de desenvolvimento: a urbanizacdo, a
industrializacéo e a exploracdo turistica. No caso da Zona Costeira do Estado do Rio Grande
do Sul, especificamente no litoral norte, os processos de urbanizacéo e de exploragdo turistica
s8o os vetores mais representativos (STROHAECKER, 2007).
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Dentre as espécies caracteristicas de macroinvertebrados infaunais pertencentes a zona
entremarés, destaca-se 0 crustaceo Emerita brasiliensis (SCHMITT, 1935), conhecido
vulgarmente por tatuira ou tatui. Trata-se de um decapode anomuro pertencente a familia
Hippidae que ocorre nas praias arenosas da América do Sul, tendo maior abundancia em
praias dissipativas subtropicais e temperadas. Sua distribuicdo vai desde o estado do Espirito
Santo até o estuario do rio da Prata no Uruguai e Argentina (VELOSO; CARDOSO, 1999);
possui menor frequéncia em Trinidad e Tobago, Venezuela, e ha raras descrigdes no México
(DEFEO; CARDOSO, 2004; CALADO, 1998; EFFORD, 1976). Fatores fisicos, tais como
velocidade e direcdo da corrente, temperatura (SORTE et al. 2001), radiacdo solar, azimute,
fase lunar, vento, deslocamento das nuvens (CARDOSO, 2002) exercem influéncia na sua
distribuicdo. Esses organismos sao filtradores, alimentando-se exclusivamente de diatomaceas
(Farallones, 2002), as quais sdo recolhidas e levadas até a cavidade bucal pelo segundo par de
antenas (Odum, 2004). Estudos apontam que a espécie € um importante item alimentar para
predadores que exploram a zona entremaré, tais como grastropododes dos géneros
Olivancilaria e Buccinanops e aves marinhas do género Calidris, Zonibix e Larus (Gianuca
1983, 1985).

As espécies do género Emerita também tém se destacado na literatura carcinol6gica
por sua estrutura populacional complexa. Gianuca (1983,1985) estudou o ciclo reprodutivo de
Emerita brasiliensis no litoral de Rio Grande (RS), e caracterizou-o como sazonal, iniciando
na primavera e estendendo-se até o final do verdo. Durante o inverno ndo se observaram
fémeas ovadas. Estudos adicionais realizados por Veloso (1988) sobre a distribuicdo larval
desta espécie confirmou o padrdo reprodutivo apontado por Gianuca para a regido sul do pais.
Em contrapartida, Veloso e colaboradores (1995) perceberam um padrdo continuo a partir da
presenca de fémeas ovadas e de megaldpas durante todas as estagdes do ano, para a Praia de
Fora da Fortaleza de S&o Jodo, Urca, (Rio de Janeiro), indicando que esta espécie € apta a
adotar uma estratégia reprodutiva diferenciada em regides com ampla variacdo de
temperatura, interrompendo o ciclo reprodutivo quando as condi¢des sdo desfavoraveis.
Spritzer e colaboradores (2015) constataram que a ocorréncia deste crustaceo na Praia do
Leblon foi maior para o periodo de inverno do que para o verdo, semelhante aos dados
encontrados por Veloso e Cardoso (1999) na Praia da Urca, Rio de Janeiro. O estudo
realizado na Praia de Itapod (Espirito Santo) por Eutrépio e colaboradores (2006), também
constatou maiores médias de densidade populacional para o periodo inverno e outono do que

para as demais estagoes.
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A respeito da diferenciacdo sexual em E. brasiliensis, os individuos se diferenciam,
entre outras caracteristicas, na presenca ou nao dos pleiopodes. Enquanto que nos machos
estes apéndices sdo ausentes, nas fémeas, a sua presenca esta relacionada com a funcéo de
manter a massa ovigera junto ao corpo do animal durante o periodo de incubacdo. O
dimorfismo sexual nas vérias espécies do género Emerita também se da através da diferenca
de tamanho entre machos e fémeas (DIAZ, 1980; EFFORD, 1967; SASTRE, 1991), na qual
verifica-se que o comprimento da fémea costuma a chegar até 40mm e no macho o maximo
de 14mm (BOND-BUCKUP; BUCKUP, 1999). Esta diferenca é atribuida a estratégia
reprodutiva adotada pela espécie para viver em um ambiente com intensa dindmica. Segundo
Veloso e colaboradores (1995), o0 menor comprimento para machos permite que no ato da
reproducdo, estes estejam aderidos ao térax da fémea entre os pereidépodos, protegendo-se da
acao das ondas. Varios fenbmenos reprodutivos peculiares ja foram verificados neste grupo,
entre 0s quais se destacam: a neotenia (EFFORD, 1967; SUBRAMONJAM, 1977), reversédo
sexual (BARNES; WENNER, 1968, WENNER; HALEY, 1981) e hermafroditismo
protandrico (SUBRAMONIAM, 1981).

Esta espéecie exerce um papel importante como bioindicador das condi¢des ambientais,
pois seu ciclo de vida e confere aos organismos do género alta plasticidade, para estimar os
diferentes impactos ambientais no ecossistema aquatico (LERCARI; DEFEO 1999). Segundo
Pérez (1999), estes organismos podem ser bioindicadores de metais pesados como o mercurio.

Foi realizado por Luiz (2011) um levantamento da biomassa de macroinvertebrados
bentbnicos da regido entremarés, incluindo a especie Emerita brasiliensis, na praia de
Tramandai (Rio Grande do Sul) comparando dois ambientes com diferentes graus de
urbanizacgéo, onde se constatou valores de biomassa menores para 0 ambiente mais impactado
pelas acdes humanas quando comparados ao ambiente com menor ocupac¢do. Sendo assim, 0
presente estudo visa agregar conhecimento aos aspectos populacionais de Emerita

brasiliensis.
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3 MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo compreende o trecho de costa entre 0 municipio de Passo de
Torres/SC (29°19°25°’S, 49°42°44°°W) e Palmares do Sul/RS (30°23°24°’ S, 50°17°06>°W)
(figura 1). Ao longo deste trecho percebem-se magnitudes diferentes de urbanizagéo costeira,
variando desde praias com elevada integridade natural (presenca de dunas frontais presentes e
auséncia de moradias), até praias com fisionomia altamente modificada (orla com

infraestrutura turistica e desenvolvimento imobiliario elevado).

Figura 1 — Segmento da costa sul do Brasil onde ocorreram as amostragens de Emerita

brasiliensis.

. Santa Catagjna

0 125 2Z5km

Fonte: Autor (2016). Mapa adaptado IBGE; ArcGIS® 10.

Dentro do trecho de costa mencionado, foram elencados 12 segmentos amostrais de
500 metros cada (tabela 1) com diferentes niveis de ocupacdo humana, definidos a partir de
imagens de satélites do Google Earth® (2015). O periodo amostral ocorreu no verdo, entre 0s

dias 11 de janeiro e 7 de marco de 2016, sob condigdes de tempo bom.
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Tabela 1 - Localizagcdo dos segmentos amostrais (georeferenciados) e data das coletas (veréo
de 2016) na costa sul do Brasil.

LOCAL DATA COORDENADAS
Passo de Torres (SC) 11 de janeiro 29°19'25" S 49°42'44" W [29°19' 09" S 49°42' 40" W
Torres (RS) 13 de janeiro 290 22'50" S 49°45'16" W /29°22' 36" S 49° 45' 05" W
Palmares do Sul (RS) 18 de janeiro 30023'43"S50°17' 11" W/ 30° 23" 24" S 50° 17' 06" W
Quintdo (RS) 20 de janeiro 30°20' 13" S 50° 15' 56" W/ 30° 19' 56" S 50° 15' 49" W
Camboim (RS) 26 de janeiro 29°29' 05" S 49°50' 09" W /29° 28' 51" S 49° 49' 59" W
Capéo da Canoa (RS) 14 de fevereiro 29°46' 09" S 50°01' 02" W / 29° 45' 54" S 50° 00' 54" W
Magistério (RS) 16 de fevereiro 30°17' 37" S50°14'54" W /30°17' 21" S50° 14" 47" W
Cidreira (RS) 17 de fevereiro 30°08'20" S50°11'16" W /30°08 04" S50°11' 11" W
Curumim (RS) 23 de fevereiro 29°36' 20" S 49°55'19" W /29° 36' 06" S 49° 55" 11" W
Tramandai (RS) 01 de margo 30°00' 56" S50°08' 11" W /30° 00" 41" S 50° 08' 04" W
Mariapolis (RS) 02 de margo 29°51' 03" S50°03' 36" W /29° 50" 48" S 50° 03" 29" W
Arroio do Sal (RS) 07 de mar¢o 290 32' 15" S 49°52' 28" W /29° 32' 01" S 49° 52" 18" W

Fonte: Autor (2016).
3.1 ESTRATEGIA AMOSTRAL

No que diz respeito a amostragem da populacédo de E. brasiliensis, em cada segmento
de praia foram estabelecidas trés parcelas, A, B e C, sendo A e C posicionadas nas
extremidades e B no centro do segmento. Em cada parcela, foram tragados dois perfis (I e 1)
de coleta, 2m distantes entre si, na zona de espraiamento das ondas a partir do limite maximo
da maré em direcdo ao sublitoral. O perfil apresentava quatro pontos de coleta, sendo a
distancia igual a 2m entre pontos adjacentes. A figura 2 representa esquematicamente o
desenho amostral utilizado.

No ponto de coleta, o sedimento de 0,09mz2 até 10 cm de profundidade foi transferido,
com o auxilio de uma péa de concha, para uma peneira com malha de 0,5mm de abertura, a
qual foi lavada em &gua do mar para remocéo da areia. ApOs restarem apenas os individuos
de Emerita brasiliensis, estes foram acondicionados em sacolas pléasticas e fixados em alcool

etilico 70%. Essa metodologia foi adaptada de Veloso et al. (1995).
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Figura 2 — Desenho amostral das coletas de Emerita brasiliensis.

A ) 250 metros B . 250 metros C

2 metros

Zona
de espraiamento das ondas
A

. Ponto amostral (30cmx 30cm)

Fonte: Autor (2016).

Em laboratorio, foram calculadas as densidades médias de jovens (< 10mm), de
adultos (> 10mm) e de fémeas ovadas para cada parcela. As médias foram obtidas através dos
dados de densidade para cada ponto, de cada perfil das parcelas. As proporc¢des de machos e
fémeas também foi um pardmetro levantado. O sexo dos animais foi determinado observando
a presenca de pleiopodes, tendo em vista de que os machos desta espécie ndo apresentam

estes apéndices.
3.2 DETERMINACAO DOS PARAMETROS AMBIENTAIS
Para analisar as condigdes ambientais que influenciam a populagdo de E. brasiliensis,

foram obtidos, dados das condic¢des climéticas e oceanogréficas nos dias de amostragem e da

urbanizacéo nas parcelas.
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3.2.1 Determinacéo dos parametros climaticos e oceanogréaficos

Os parametros climaticos utilizados foram temperatura do ar, umidade, pressao,
velocidade e direcdo do vento, radiacdo e pluviosidade. Trata-se de medicGes realizadas em
EstacBes Meteoroldgicas de Observacdo de Superficie Automatica presentes no litoral norte
(Torres e Tramandai), as quais sdo disponibilizadas através do site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Como os dados climaticos sdo fornecidos de hora em hora, decidiu-
se incluir nas analises as médias dos mesmos tanto para o dia da coleta, como para o dia
anterior. Para os locais sem estacdo meteoroldgica, empregaram-se os dados da estacdo mais
proxima, respeitando a distancia méaxima de 45 km entre a estacédo e o local.

Com relacéo aos parametros oceanogréaficos, utilizou-se a altura significativa da onda,
periodo médio da onda e periodo de pico da onda, sendo estes fornecidos pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) de acordo com o intervalo de latitude em que os
segmentos estavam inseridos (latitudes 29° e 30°).

3.2.2 Determinacdo dos parametros de urbanizagao

Para mensurar 0s aspectos de urbanizacdo da costa nas parcelas amostrais, tomou-se
como base o Checklist de Controle de Vulnerabilidade, proposto por Williams et al. (1993)
(Anexo A). Estes autores propuseram um indice de vulnerabilidade que é calculado a partir da
pontuacdo de zero a quatro de varios itens de um checklist que considera: a morfologia das
dunas (Secdo A), as condicBes fisicas da praia (Secdo B), as caracteristicas do terreno
adjacente ao mar (Secéo C) e a pressdo de uso na faixa praial (Se¢do D). Quanto maior o valor
do indice obtido com o checklist, maior é a vulnerabilidade da costa. Além do préprio indice,
os itens do checklist que fizeram parte das analises sdo: largura do pds praia (SB1),
suprimento de areia (SB2), brechas na face de praia (SB3), largura das brechas na face de
praia (SB4) e dunas embrionarias (SB5); % de area de blowouts dentro do sistema (SC1),
fuga de areia do sistema para continente (SC2), % de brechas no sistema de dunas (SC3), %
de cobertura impenetravel (SC6), e sangradouros (SC8); nimero de acesso de veiculos (SD1),
densidade de caminhos de pedestre (SD2), estagio de urbanizacdo (SD3), nivel de
urbanizacdo (SD4), posicdo da urbanizacdo (SD5), numero de quiosques na praia (SD6).
Acrescentaram-se outros pardmetros de modo a caracterizar outras perturbacfes possiveis
decorrentes da urbanizacdo, a saber: trafego de veiculos (OP1) e de pedestres (OP2), presenca

de lixo orgénico (OP3) e inorgénico (OP4).
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Todos os aspectos de urbanizacdo foram estimados visualmente e receberam valores
de 1 a4, sendo 1 ausente e 4 é presente com grande frequéncia. As estimativas foram feitas
para cada 250 metros do segmento amostral, atribuindo-se seus valores respectivamente para
as parcelas A e C. Os valores da parcela B foram obtidos através da média de A e C.
Realizou-se também uma estimativa do numero de residéncias presentes em 150.000m?2
adjacentes a cada segmento amostral através de imagens de satélites disponibilizadas pelo
Google Earth® (2013). Nas orlas ocupadas por edificios, cada andar foi contabilizado e seu

valor multiplicado por quatro, correspondendo a uma estimativa de apartamentos por andar.

3.3 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

A relacdo entre os descritores populacionais (densidade de jovens, adultos, fémeas
ovadas e razdo sexual) de Emerita brasiliensis e os parametros ambientais (parametros
climéticos, oceanogréficos e de urbanizacdo) foi estatisticamente examinada através de

regressao linear multipla (método Stepwise) pelo software SPSS.
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4 RESULTADOS

Ao todo, foram coletados 34.429 individuos, sendo que 86% eram jovens, enquanto
que 14% eram adultos. A variacdo da densidade total de individuos entre os diferentes
segmentos amostrais variou desde 893 espécimes amostrados em Magistério, até 5.954 em
Passo de Torres.

4.1 DESCRITORES POPULACIONAIS

A partir da tabela 1, observa-se que o descritor populacional que mais variou entre 0s
segmentos amostrados foi a densidade de jovens, sendo que as médias variaram desde
12,8ind/0,09m? em Capdo da Canoa até 518,1 ind/0,09m? em Passo de Torres. Para a
densidade de adultos e fémeas ovadas, entretanto, Passo de Torres apresentou valores
praticamente nulos, enquanto que o maior valor obtido para estas varidveis foi atribuida ao
balneério Camboim, com média de 39ind/0,09m? e 11,6ind/0,09m? para ambos os parametros.

Com relacdo a proporcdo macho/fémea, percebe-se que a maioria das praias (Torres,
Quintdo, Cidreira, Tramandai, Curumim, Mariapolis e Arroio do Sal) foram caracterizadas
por individuos machos, enquanto as praias com predominio de fémeas foram Palmares do Sul,
Camboim, Capdo da Canoa e Magistério. Passo de Torres ndo apresentou valores para este

parametro devido a baixa densidade de adultos.

Tabela 2 — Densidade média dos descritores populacionais por 0,09m2, referente aos 12

segmentos amostrais da area de estudo.

(continua)
Densidade de Densidade de Densidade de
Local Parcelas jovens por adultos por fémeas ovadas Razao sexual por
0,09m? 0,09m? por 0,09m? 0,09m2(min/max.)
(min/méax.) (min/méax.) (min/méax.)
A 518,1 (2/1440) 3,6 (2/11) 0 0
Passo de Torres (SC) B 146,5 (1/446) 0 0 0
c 76 (0/269) 0 0 0
A 148,7 (0/411) 17,125 (0/46) 3,3 (0/11) 0,9 (0/2,7)
Torres (RS) B 228,5 (51/689) 16 (4/44) 1,7 (0/12) 1,9 (0/5)
C 180,8 (34/437) 24,5 (2/56) 2,7 (0/10) 1,0 (0/1,8)
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Tabela 2 — Densidade média dos descritores populacionais por 0,09m2, referente aos 12

segmentos amostrais da area de estudo.

(continua)
Densidade de Densidade de Densidade de .
. adultos por . Raz&o sexual por
Local Parcelas | jovens por 0,09m? 0.09m?2 fémeas ovadas por 0,09m2(min/méx.)
(min/max.) o 0,09m2 (min/max.) ' '
(min/max.)
A 153,8 (72/302) 26,6 (12/44) 1 (0/4) 2,1 (1/3,6)
Palmares do / / / /
sul (RS) B 143,3 (8/461) 23,1 (0/60) 4,2 (0/18) 1,0 (0/3,6)
C 50,8 (2/165) 18,6 (2/84) 2 (0/6) 0,9 (0/2)
A 105,1 (99/132) 27,8 (7/48) 4,7 (0/16) 1,0 (0,1/2,5)
Quintio (RS) B 240,3 (118/460) 24,5 (12/44) 3,7 (0/10) 1,3 (0/1,3)
C 75,1 (19/185) 18,5 (3/55) 2,8 (0/16) 1,6 (0/4)
) A 51,6 (9/110) 28,8 (3/69) 5,6 (0/15) 0,6 (0,3/1,1)
Ca(r‘;fs‘;'m B 74,1 (14/178) 39,5 (7/83) 11,6 (0/28) 0,5 (0/1,3)
C 38,5 (5/83) 22,8 (11/44) 6,1 (0/12) 0,6 (0/2,5)
Canio d A 70,5 (3/206) 10,6 (2/23) 1,2 (0/4) 1,0 (0/2)
apdo da
Canoa (RS) B 12,8 (4/22) 11,5 (1/20) 3,3 (0/6) 0,4 (0/1)
C 27,3 (5/60) 18,7 (4/35) 3,3 (0/6) 0,9 (0,6/3)
o A 16,7 (0/50) 14 (2/23) 2 (0/10) 1,0 (0/4)
Ma(gF'fSt?r'o B 15 (0/54) 8,7 (0/31) 2,3 (0/10) 0,3 (0/1)
C 38,8 (0/185) 18,2 (0/59) 1,5 (0/11) 0,7 (0/2)
A 19,6 (0/71) 10,5 (0/36) 1 (0/5) 0,9 (0/3)
Cidreira (RS) B 31,6 (4/115) 14,1 (0/39) 3 (0/14) 1,1 (0/1,1)
C 48,5 (26/96) 25,2 (13/66) 5,2 (0/39) 1,0 (0/1,8)
A 90 (0/318) 12,1 (0/27) 1,1 (0/4) 0,5 (0/3)
Curumim (RS) B 89,2 (4/229) 34,5 (17/73) 2,8 (1/10) 1,1 (0,4/2,4)
C 68,2 (8/172) 32,1 (8/88) 10,3 (0/39) 1,1 (0,2/3)
) A 98,8 (29/220) 2,1 (0/7) 0 0,9 (0/5)
Tra(rg‘g)‘da' B 116,2 (20/344) 4 (117 0,2 (0/3) 1,3 (0/4)
C 116,5 (18/383) 5,7 (0/16) 0,3 (0/2) 1,6 (0/4,3)
Mariapolis A 85,6 (20/356) 11,8 (3/29) 0,7 (0/4) 2,3 (0/5)
(RS) B 111,8 (12/223) 20,6 (6/40) 1 (0/4) 2,3 (1/5,5)
C 74,3 (7/273) 14,2 (4/36) 3,1 (0/13) 1,3 (0/5)
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Tabela 2 — Densidade média dos descritores populacionais por 0,09m2, referente aos 12
segmentos amostrais da area de estudo.

(concluséo)

Densidade de Densidade de Densidade de .
. adultos por . Raz&o sexual por
Local Parcelas | jovens por 0,09m? fémeas ovadas por ) )
- . 0,09m? - ; 0,09m?(min/max.)
(min/max.) . . 0,09m?2 (min/méx.)
(min/méx.)
Maria’_po]is A 8516 (20/356) 1118 (3/29) 0,7 (0/4) 2,3 (0/5)
(RS) B 111,8 (12/223) 20,6 (6/40) 1 (0/4) 2,3 (1/5,5)
C 74,3 (7/1273) 14,2 (4/36) 3,1(0/13) 1,3 (0/5)
) A 48,2 (3/186) 18,2 (11/26) 5 (1/12) 0,9 (0/2,2)
ASZIO('ES)O B 107,5 (7/369) 13,1 (1/32) 2,7 (0/10) 2,0 (0/12)
C 178 (36/476) 13,7 (6/31) 2,5 (1/6) 1,8 (0,8/5)

Fonte: Autor (2016).

4.2 PARAMETROS CLIMATICOS E OCANOGRAFICOS

Com relacdo aos parametros climaticos, as médias de umidade, velocidade do vento e
pluviosidade variaram mais entre as localidades no dia anterior a coleta com relagéo ao dia de
amostragem. Ja as médias de temperatura e da pressdo atmosférica, estas variaram mais no dia
de amostragem, quando comparadas ao dia anterior.

Para aos parametros oceanograficos, as médias da altura significativa e do periodo
médio da onda variaram mais no dia anterior ao da amostragem, diferindo do periodo pico de
onda, que variou mais no dia da coleta. Apesar de haver diferenca entre as médias dos
parametros comparando o dia da amostragem e as 24 horas anteriores, sua varia¢do foi muito
curta, tanto para os parametros climaticos quanto para os oceanograficos. Os valores médios
(xDP) para os parametros climéaticos e oceanograficos estdo dispostos nas tabelas 3 e 4,
respectivamente.
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Tabela 3 - Valor médio (xDP) dos dados meteoroldgicos para o dia da coleta e para o anterior (24h), obtido das estacbes meteoroldgicas de

Torres e Tramandai para os doze segmentos amostrais do litoral sul do Brasil (SC e RS) durante o verdo de 2016 (8h-12h). *: dados da estacao

automatica de Tramandai.

Local Data Tempce ratura Temperoatura Umidade (%) Umidade 24h Atfr:’gssfsjfica Atmgsrfzsrsiig 24h V(;e;o\(;ie(:ige \ﬁe;o\c/iednatge Pluviosidade | Pluviosidade

<) 24n (°C) (%0) (hPa) (hPa) (mis) 24h (mis) (mm) 24h (mm)

Passo de Torres (SC) 11 dejan. 24,29 (+1,87) 23,15 (+0,83) 89,4 (+1,47) 88,86 (£1,29) 1006,15 (+0,34) 100,73 (x1,67) 1,02 (£0,36) 1,54 (£0,63) 0 0,17 (+0,28)
Torres (RS) 13dejan. 2374 (+1,28) 2535 (+155) 88,2 (+045) 838 (¢517) 100618 (+0,44) 100690 (+0,70) 1,52 (x0,62) 2,08 (x0,71) 0,04 (£0,09) 0
Palmares do Sul* (RS) 18dejan. 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 (x0,58) 4,23 (+0,76) 0 0
Quintao* (RS) 20dejan. 23,35 (£1,05) 24,78 (+199) 859 (+4,60) 754 (£1359) 1013,87 (+0,72) 101339 (+0,80) 2,02 (+0,54) 3,01 (x0,94) 0 0

Camboim (RS) 26dejan. 23,28 (£2,36) 24,04 (+192) 86,3 (+1,64) 76,06 (+6,46) 1006,06 (+0,32) 100662 (+1,45) 1,38 (+0,58) 3,2 (+1,63) 0 0,42 (+2,04)
Capao da Canoa* (RS) 14 defev. 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

Magistério* (RS) 16de fev. 22,61 (£0,62) 23,55 (x1,60) 89,9 (+3,19) 86,86 (+6,09) 1011,86 (£0,69) 101235 (+1,11) 4,86 (+0,55) 3,45 (+1,50) 0 0,01 (+0,04)
Cidreira* (RS) 17defev. 22,24 (+0,87) 23,08 (x1,20) 834 (+253) 86,0 (+3,50) 1009,25 (£0,47) 101113 (+1,23) 4,3 (:0,43) 5,04 (x0,73) 0 0
Curumim (RS) 23defev. 23,23(x181) 2533 (+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
Tramandai* (RS) 01demar. 22,72 (+1,04) 24,01 (+3,00) 618 (+344) 5852 (£1675) 10184 (x0,56) 1018,91 (+0,79) 2,42 (£0,56) 2,88 (+1,13) 0 0
Maridpolis* (RS) 02 de mar. 23,95 (£0,51) 24,82 (x1,47) 73,8 (x2,89) 63,14 (+6,69) 1016,6 (+0,12) 1017,63 (+0,94) 4,42 (+0,31) 588 (+2,25) 0 0
Arroio do Sal (RS)  O7demar 20,42 (+2,14) 22,84 (+2,95) 86,2 (x1,30) 750 (£7,56) 1013,94 (£0,92) 101276 (+0,81) 1,48 (+1,00) 1,76 (+0,95) 0 0

Fonte: Autor (2016).
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Tabela 4 - Valor médio (xDP) dos dados oceanograficos para o dia da coleta e para o anterior, obtidos através do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais nas latitudes 29° e 30°(*), para aos doze segmentos amostrais no litoral sul do Brasil (SC e RS) durante o verdo de 2016 (8h-12h).

Local

Data

Altura significativa

Altura significativa

Periodo médio

Periodo médio da

Periodo de Pico

Periodo de Pico da

da onda (m) da onda 24h (m) da onda (s) onda (s) 24h da onda (s) onda 24h (s)
Passo de Torres (SC) 11 de janeiro 1,8 (x0,14) 1,42 (x0,16) 9,6 (£0,14) 8,28 (+0,95) 11,3 (x014) 9,16 (+£1,28)
Torres (RS) 13 de janeiro 1,1 (x0,00) 1,36 (+0,21) 9,4 (+0,85) 8,78 (+0,30) 11,2 (+2,69) 9,74 (x0,42)
Palmares do Sul* (RS) 18 de janeiro 1,65 (+0,21) 1,8 (+0,07) 8,6 (+0,42) 10,08 (+1,11) 11,7 (+0,28) 11,7 (+0,42)
Quintdo* (RS) 20 de janeiro 1 (+0,14) 1,1 (+0,21) 8,55 (+0,78) 5,94 (+1,62) 10,6 (+1,13) 7,88 (£3,82)
Camboim (RS) 26 de janeiro 1,2 (+0,14) 1,1 (+0,21) 8,6 (+0,42) 5,94 (+1,62) 12,45 (+0,07) 7,88 (£3,82)
Capao da Canoa* (RS) 14 de fevereiro 1,5 (+0,00) 1,76 (+0,18) 8,1 (+0,14) 7,74 (+0,51) 8,6 (+0,42) 8,32 (+0,54)
Magistério* (RS) 16 de fevereiro 1,15 (+0,21) 0,94 (+0,05) 6,5 (+0,42) 6,9 (+0,21) 7,6 (+0,85) 6,82 (+0,22)
Cidreira* (RS) 17 de fevereiro 1,7 (+0,00) 1,36 (+0,29) 6,05 (+0,07) 6,34 (+0,31) 6,05 (+0,64) 8,0 (+2,19)
Curumim (RS) 23 de fevereiro 1,75 (+0,07) 1,28 (+0,33) 7,2 (+0,14) 6,7 (+0,39) 7,8 (+0,00) 8,24 (+1,19)
Tramandai* (RS) 01 de margo 1,2 (+0,00) 1,44 (+0,26) 8,8 (+0,00) 8,96 (+0,24) 9,55 (+0,07) 10,12 (+0,51)
Mariapolis* (RS) 02 de margo 1,15 (x0,07) 1,2 (+0,00) 8,7 (+0,00) 8,74 (+0,05) 9,05 (+0,21) 9,38 (+0,23)
Passo de Torres (SC) 07 de marco 1,25 (+0,07) 1,62 (+0,26) 8,3 (+0,14) 8,3 (x0,1) 8,6 (£0,14) 8,88 (+0,15)

Fonte: Autor (2016).
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4.3 PARAMETROS DE URBANIZACAO

Na Secdo B (Condicdes fisicas da praia), os maiores valores correspondem ao
segmento de Tramandai e 0s menores para 0s segmentos de Passo de Torres e Torres. Na
Secdo C (Caracteristicas do terreno adjacente ao mar) o segmento de Capdo da Canoa
apresentou os maiores valores, seguido de Mariapolis e Magistério, e 0s menores valores
foram encontrados no segmento de Curumim. Ja para a Secdo D (Pressdo de uso na faixa
praial), os menores valores foram encontrados em Torres e Curumim e 0s maiores em Capao
da Canoa. Os valores obtidos na Secdo A ndo foram utilizados por tratar de aspectos
relacionados a morfologia das dunas.

Em relacdo aos parametros complementares (OP), o trafego de veiculos no pds-praia
foi mais intenso no segmento de Torres, enquanto que o trafego de pedestres foi no segmento
de Capdo da Canoa. A presenca de residuos organicos foi maior para o segmento de Passo de
Torres (SC). Os residuos inorganicos oriundos da ocupa¢do humana, no entanto, foi maior em
Tramandai. O segmento de praia com o0 maior numero de moradias foi registrado para Capéo
da Canoa (1976), sendo o Unico trecho de orla verticalizada (orla total ou parcialmente
ocupada por edificios em que a maioria ultrapassa 0 nimero de 5 andares) na area amostrada.
No entanto, os segmentos de Torres, Curumim e Palmares do Sul ndo apresentam nenhuma
residéncia ou construcdo, sendo orlas ndo urbanizadas (paisagem com elevada integridade
natural). A Tabela 5 mostra os valores atribuidos para cada parametro do checklist dentro de
cada parcela dos doze segmentos de praia, enquanto que os valores para 0s parametros
complementares do checklist e os valores (1-4) atribuidos aos pardmetros complementares e

os valores da estimativa do nimero de residéncias estdo representados na Tabela 6.
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Tabela 5 — Valores atribuidos (0 a 4) dos parametros do checklist (Williams et al. 1993) e dos indices de vulnerabilidade dos doze segmentos

amostrados no litoral sul do Brasil (SC e RS), durante o verao de 2016.

(continua)
Local Parcelas | SB1 | SB2 | SB3 | SB4 | SB5| SC1 | SC2 | SC3 | SC4 | SC5 | SC6 | SC7 | SC8 | SD1 | SD2 | SD3 | SD4 | SD5 | SD6 | SD7 | indice Vulnerabilidade
2 1 1 1 2 2 2 1 2 3 3 1 0,4
Passo de Torres (RS) B 1 1 1 15 0,5 25 25 05 0,32
c 3 2 2 0 1 1 2 1 0 1 0 0 0 0 2 2 2 0 2 0,24
2 2 2 2 1 1 0 0,1
Torres (RS) B 2 2 1 1 0,11
C 2 2 1 1 2 0,12
A 2 2 2 2 2 1 1 0 1 0,18
Palmares do Sul (RS) B 2 2 2 2 2 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0,185
C 2 2 2 1 1 2 1 0,19
2 2 2 1 1 1 1 4 0 0,43
Quintéo (RS) B 15 2 2 1 1 1 1 0,5 0,42
C 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 3 1 2 0 2 2 2 1 0,41
3 2 2 2 2 2 1 3 1 2 2 4 1 2 2 3 2 0 0,43
Camboim (RS) B 2,5 2 2 1 1 2 15 0,42
C 2 2 2 1 1 2 2 0,41
2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 0,54
Capéo da Canoa (RS) B 15 2 2 2 3 1 2 1 2 2 0 2 2 0,55
C 1 2 1 1 2 2 0,56
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Tabela 5 — Valores atribuidos (0 a 4) aos parametros do checklist (Williams et al. 1993) os indices de vulnerabilidade dos doze segmentos
amostrados no litoral sul do Brasil (SC e RS) durante o verdo de 2016 (8h-12h).

(continua)

Local Parcelas | SB1 | SB2 | SB3 | SB4 | SB5 | SC1 | SC2 | SC3 | SC4 | SC5 | SC6 | SC7 | SC8 | SD1 | SD2 | SD3 | SD4 | SD5 | SD6 | SD7 | indice Vulnerabilidade
A 2 2 2 2 2 2 1 3 1 1 3 2 4 1 2 2 4 3 0 4 0,55
Magistério (RS) B 2 2 2 2 2 2 1 3 1 1 3 2 4 05 2 2 4 3 0 4 0,545
C 2 2 2 2 2 2 1 3 1 1 3 2 4 0 2 2 4 3 0 4 054
A 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 2 2 3 1 0 0,32
Cidreira (RS) B 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0,5 0 1 1 0 1 1 15 05 2 0,285
C 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 4 0,25
A 2 2 2 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,14
Curumim (RS) B 2 2 2 2 2 0 0 05 1 0 0 0 05 O 0 0 0 0 0 0 0,15
C 2 2 2 2 2 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0,16
A 2 2 2 2 4 3 2 2 2 2 1 1 0 0 2 2 2 2 0 2 0,39
Tramandai (RS) B 2 2 2 2 4 3 2 2 2 2 05 1 1 o0 2 2 15 2 0 2 0,39
C 2 2 2 2 4 3 2 2 2 2 0 1 2 0 2 2 1 2 0 2 039
A 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 4 1 0 1 1 2 4 2 1 4 0,48
Mariépolis (RS) B 25 2 2 2 2 3 2 2 2 2 4 1 1 05 1 2 4 2 05 4 0,495
C 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 4 1 2 0 1 2 4 2 0 4 0,51
A 3 2 2 2 1 2 1 2 1 0 1 2 4 0 1 2 2 2 0 4 0,39
Arroio do Sal (RS) B 3 2 2 2 1 1 2 2 1 0 05 2 3 0 1 2 2 2 0 4 037
c 3 2 2 2 1 2 1 2 1 o0 O 2 2 0 1 2 2 2 0 4 035

Fonte: Autor (2016).



Tabela 6 — Valores atribuidos (1 a 4) para os parametros complementares aos do checklist
(Williams et al. 1993) e a estimativa do numero de moradias para os doze segmentos

amostrados no litoral sul do Brasil (SC e RS) durante o verdo de 2016 (8h-12h).
Densidade de

Local Parcelas OP1 OP2 OP3 OP4 casas
(150.000m?)
A 3 3 3 2
Passo de Torres (RS) B 2 25 3 2 192
C 1 2 3 2
A 4 1 1 1
Torres (RS) B 4 1 1 1 0
C 4 1 1 1
A 2,5 2 1 1
Palmares do Sul (RS) B 2,5 2 1 1 0
C 2,5 2 1 1
A 3,5 3,5 1 1
Quintéo (RS) B 3,5 3,5 1 1 257
C 3,5 3,5 1 1
A 2 3 1 1
Camboim (RS) B 2 3 1 1 145
C 2 3 1 1
A 2,5 4 1 15
Capdo da Canoa (RS) B 2,5 4 1 15 1976
C 2,5 4 1 15
A 2,5 2,5 1 1
Magistério (RS) B 25 25 1 1 298
C 2,5 2,5 1 1
A 3,5 2,5 1 1
Cidreira (RS) B 3,5 25 1 1 122
C 3,5 2,5 1 1
A 2,5 15 1 1
Curumim (RS) B 25 15 1 1 0
C 2,5 15 1 1
A 2,5 2 1 2,5
Tramandai (RS) B 2,5 2 1 25 78
C 2,5 2 1 2,5
A 2,5 2 2 2
Mariapolis (RS) B 25 2 2 2 201
C 2,5 2 2 2
A 2,5 2 1 2
Arroio do Sal (RS) B 2,5 2 1 2 98
C 2,5 2 1 2

.Fonte: Autor (2016).
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4.4 ANALISE ESTATISTICA

A andlise de regressao linear multipla realizada com a densidade média de jovens de
E. brasiliensis mostrou que este descritor populacional foi determinado positivamente pelo
periodo médio de onda e pelo trafego de veiculos (OP1) e negativamente pelas brechas na
face de praia (SB3).

Ja para a densidade média de adultos, notou-se que esta variavel populacional é
influenciada negativamente pela presenca de residuos inorganicos (OP4) e pelo nivel de
umidade do dia anterior ao da coleta. Em contrapartida, este descritor € influenciado
positivamente pela umidade e pela altura significativa da onda no dia da coleta. Para a
densidade de fémeas ovadas, percebe-se que os parametros que influenciaram positivamente a
populacdo foram os niveis de pluviosidade para o dia anterior ao da coleta e as brechas na
face de praia, enquanto que negativamente, a populacdo é afetada pela presenca de residuos
inorganicos na praia, oriundos da crescente ocupacgéo da faixa de praia.

Quanto a razdo sexual, observou-se que a equacdo desta variavel é influenciada
positivamente pela presenca de residuos organicos na faixa praial (OP3), pelo periodo médio
de onda do dia anterior ao da coleta e pelas brechas na face de praia (SB3). As figuras 3,4 e 5
sdo um plot de graficos que demonstram a variacdo da densidade com relacdo aos parametros
que participaram da sua equacdo. A Tabela 8 demonstra a equacdo do modelo ajustado
respectivo aos descritores populacionais:

Tabela 7 — Equacdo do modelo ajustado dos descritores populacionais.

Descritor Populacional Equacdo (modelo ajustado)

— 225,07 + 0,402Perm + 0,4830P1 — 0,479SB3, com R?

Densidade de Jovens ajustado = 0,543.

Densidade de adultos 55,272 -0,9760P4 - 1,085Umidade24h + 0,655Umidade +
0,237AlturaOnda, com R? ajustado = 0,426.
0,898 - 0,280P4 + 0,509Pluvio24 + 0,391SB3, com

Densidade de fémeas ovadas R2ajustado = 0,426.

3,857 + 1,186SB3 + 0,411Perm24 + 0,690P3, com

Razdo Sexual R2ajustado = 0,58.

Fonte: Autor (2016).
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Figura 3 - Distribuicéo da densidade média (ind./0,09m?) de jovens de Emerita brasiliensis

Fonte: Autor (2016).
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Figura 4 - Distribuicdo da densidade meédia (ind./0,09m?) de adultos de Emerita brasiliensis

(eixo y) com relacéo as variaveis ambientais.
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Figura 5 - Distribui¢do da densidade média (ind./0,09m?) de fémeas ovadas de Emerita

Fonte: Autor (2016).
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Figura 6 - Distribuicdo das médias da razdo sexual da populacdo de Emerita brasiliensis (eixo

Fonte: Autor (2016).

y) com relacdo as variaveis ambientais.

2,57

0,09

<]
o
o
o
o
(-]
8
-]
8
8
o
(=]
o
8
o
3 o5 ] % ]
Brechas na face de praia (SB3)
o
o o
o
(o]
° o
o o o
o 8
o) [eXe] ° o °
%o 02NG2 o
o
o
o o
o o]
o
430 efn a',n 16‘0 12[,0
Periodo médio 24h (s)
=]
3
(o]
o
(]
° o
(-]
8
8
o
[+
(=)
8
o

T
15

o

Residuo orgénico

T
25

(OP3)

w-



36

5 DISCUSSAO

Embora os padrdes de distribuicdo espacial ndo foram levantadas no estudo, péde ser
observado, durante as amostragens, um padrdo de distribuicdo encontrado por Veloso e
colaboradores (1995) e Efford (1965), em que os individuos adultos se localizam nas porc¢des
proximas ao sublitoral, onde ha um maior espraiamento das ondas e saturacdo do substrato,
enguanto os mais jovens se localizavam no limite maximo da maré. Este tipo de distribuicdo
é confirmado para as espécies do género Emerita em geral (HALEY, 1982). Segundo este
autor, a zonagdo destes organismos resultaria da dominancia competitiva dos individuos
adultos em resistirem ao efeito das ondas, e da necessidade das fémeas ovadas estarem
préximas ao mar, para a dispersdo de suas larvas.

E interessante observar que Passo de Torres apresentou uma populacio
preponderantemente de jovens, indicando que nesta praia houve um recrutamento excepcional
que n&o foi verificado nos demais segmentos amostrais. O segmento amostral localizava-se
préximo ao encontro do rio Mampituba com o ambiente marinho, onde ocorre a entrada de
nutrientes que aumenta a produtividade primaria, favorecendo o desenvolvimento larval de E.
brasiliensis, uma vez que durante todo seu ciclo de vida estes crustdceos sdo filtradores
(FARALLONES, 2002). Fatores extrinsecos como: disponibilidade de alimento, salinidade e
temperatura, podem influenciar o tempo de permanéncia das larvas no plancton (PINHEIRO
et al. 1994). Outro fator que pode ter influenciado os resultados deste segmento sdo as
diferentes estratégias reprodutivas que esta espécie apresenta. Neste caso, 0 numero elevado
de individuos jovens pode estar relacionado ao padrdo de reproducdo continua, enquanto que
a tendéncia para as praias mais ao sul é sazonal, iniciando na primavera até o final do verdo
(GIANUCA, 1983,1985; VELOSO, 1995).

Os machos foram mais abundantes do que as fémeas na maioria das coletas, com
excecdo de Capdo da Canoa, Camboim, Magistério e Palmares do Sul. A predominancia de
machos na populagdo de E. brasiliensis também foi constatada por Veloso et al. (1995) e
Eutropio et al. (2006). Segundo Efford (1967), durante a cdpula da maioria das espécies de
Emerita, € muito comum que dois ou mais machos copulem a mesma fémea.

Em relacéo as condi¢cGes ambientais, os resultados mostraram que, no verdo de 2016, a
populacdo de Emerita brasiliensis, no trecho de litoral analisado, respondeu a parametros
climéticos, oceanograficos e de urbanizacdo. Observou-se, entretanto, pela composicdo
diferenciada dos termos da regressdao mdultipla obtida com os descritores populacionais que

jovens, adultos, fémeas ovadas e a razao sexual podem ser influenciados diferentemente pelos
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fatores ambientais. Os fatores envolvidos na variabilidade dos descritores populacionais
foram: niveis de umidade e pluviosidade na categoria climéticos; periodo médio das onda e
altura da onda na categoria oceanograficos e trafego de veiculo, presenca de residuos
organicos e inorganico e brechas na face de praia na categoria de urbanizagdo. Cabe ressaltar
que o Ultimo item citado, apesar de pertencer ao checklist de vulnerabilidade, ele corresponde
mais a fisionomia da praia do que a perturbacao antropica.

Das trés categorias de fatores ambientais, 0s com menor participacdo na variacdo dos
descritores foram os climaticos. Constatou-se que umidade e pluviosidade afetaram a
densidade de adultos e de fémeas ovadas respectivamente, porém suas influéncias na
populacdo necessitam de maiores averiguacdes. A temperatura € um fator importante no
desenvolvimento das tatuiras (OTEGUI; SOARES-GOMES, 2007), entretanto sua variacdo
ao longo do verdo ndo foi determinante para a variabilidade populacional de E. brasiliensis.

A participacdo dos parametros oceanogréficos foi maior, uma vez que eles estiveram
representados nas regressdes lineares multiplas da densidade de jovens, de adultos e da razéo
sexual. O periodo médio influenciou positivamente a densidade dos jovens e a razdo sexual,
enquanto a altura das ondas a densidade de adultos. .Estes dois parametros sdo proporcionais
a energia que a onda carrega. Sendo assim, ondas com mais energia agem ativamente sobre o
sedimento arenoso, que é formado por grdos de diversos tamanhos (CANSI, 2007)
favorecendo a formacéo de diversos microhabitats. Os grdos menores de areia sao capazes de
reter maior quantidade de dgua no sedimento, podendo assim ocasionar maior adsorcdo de
matéria organica e ainda permitindo a protecdo contra a dessecacdo da macrofauna
(SPRITZER et al. 2015). Bowman e Dolan (1985) sugerem, no entanto, que ondas de grande
energia podem promover um declinio populacional causado pela migracdo dos animais para a
regido infralitoral. Apesar de sua importancia ser reconhecida, a amplitude de variacdo destes
parametros para area de estudo foi baixa, dificultando uma andlise mais profunda do seu
efeito sobre Emerita brasiliensis.

Quanto aos parametros de urbanizagéo, constatou-se que estes influenciaram todos 0s
descritores populacionais da tatuira. Brechas na face de praia atuaram sobre a densidade de
jovens, de fémeas e razdo sexual; presenca de residuos inorganicos, a densidade de adultos e a
de fémeas; presenca de residuos organicos, a razdo sexual e trafego de veiculos, a densidade
de jovens.

Os segmentos praiais do presente estudo apresentam estado morfodindmico
intermediario a dissipativo, portanto, as formas de erosdo da praia, além do agente edlico, sdo

fortemente controladas pela topografia ritmica na zona de surfe adjacente e estdo intimamente
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associadas a energia da onda. Segundo Tabajara e colaboradores (2012), as brechas na face de
praia sdo feicGes presentes nas dunas e sdo resultantes da erosdo ocasionada pelas marés de
tempestade. Valores altos para este indice podem revelar que a faixa praial é frequentemente
erodida pelos efeitos da maré, que por sua vez promovem uma maior saturacdo do substrato
arenoso das praias, retendo umidade e evitando a dessecacdo das tatuiras.

A presenca de residuos organicos na faixa praial por sua vez, pode ser um aspecto que
venha auxiliar no desenvolvimento desta espécie. Apesar de ser sensivel a alguns poluentes
quimicos (PEREZ, 1999), a presenca de matéria organica nos ambientes costeiros pode estar
aumentando biomassa fitoplanctdnica, disponibilizando recurso alimentar as populagdes de
Emerita brasiliensis.

A interpretacdo mais precisa de como as condicdes ambientais influenciam a
populacdo de E. brasiliensis, contudo, requer maiores estudos. Isto inclui um periodo amostral
mais longo, bem como um maior refinamento dos indicadores de urbanizagéo. Entende-se por
refinamento a inclusdo de outros pardmetros mais direcionados a este crustaceo, como o
pisoteio na zona entremarés e sua captura para isca e consumo humano. Além disto, o padréo
da populacdo em Passo de Torres, um tanto anémalo em relacdo os demais segmentos, pode

estar mascarando respostas mais elucidativas.
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6 CONCLUSAO

As flutuacdes dos descritores populacionais de Emerita brasiliensis, verificadas neste
trabalho, ndo demonstraram claramente os efeitos da urbanizagéo sobre o crustaceo no trecho
de praias arenosas analisado. Isto se deve, provavelmente, a dinamica do sistema que expde 0s
animais a uma combinacdo de fatores mdltiplos e de naturezas distintas, dificultando a
deteccdo de padrdes simplificados para a populacdo.Todavia, 0 periodo e a altura das
ondas,bem como as brechas na face de praia, tiveram significativa influencia na densidade
populacional das tatuiras, provavelmente por serem fatores relacionados a morfodindmica
praial.

Outra razdo que dificulta a interpretacdo de respostas populacionais desta espécie se
deve a sua plasticidade ecoldgica. Apesar de E. brasiliensis ser um organismo relativamente
bem estudado, seu padréo de distribuicdo em manchas e sua versatilidade comportamental em
relacdo as condi¢Ges ambientais dificultama compreensdo de sua resposta asperturbacdes
ambientais. No entanto, parametros de urbanizacdo mais diretamente relacionados a zona
entremarés, aliada a uma precisdo maior em sua mensuragdo, podem modificar este panorama

em pesquisas futuras.
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Secdo A — Morfologia da duna
0 1 2 3 4
1 Area superficial (m®) >10000 [] >7500 [] >5000 [ ] >2500 [] <2500 []
2 Largura da duna (m) >50[] >40[1] >30[] >20 [] >10[]
3 Almra maxima da duna (m) >511 >4 ] >3[1 =21 <1[]
4 Processo de escarpamento baixo [ ] moderado [ ] alto [ ]
5 Declividade na face frontal marinha suave [ ] moderada [ ] acentuada [ ]
ESCORE TOTAL/ Percentagem
Secao B — Condicoes da praia
0 1 2 3 4
1 Largura do pds praia (m) >100 [] >80 [] >60[] >40[] £40[]
2 Suprimento de areia atto [ ] moderado [ ] baixo [ ]
3 Brechas na face de praia nenhuma [ ] algumas [ ] muitas [ ]
4 Largura das brechas na face de praia <211 2-10[] >10[]
5 Dunas embriondrias muitas [ ] algumas [ ] pouca [ ]
ESCORE TOTAL/ Percentagem
Secdo C- Caracteristicas dos 200m adjacentes ao mar
0 1 2 3 4
1 % de drea de blowouts dentro do sistema <51 >5[1 >10[] >20[] >40[]
2 Fuga de areia do sistema p/ continente pouca [ ] alguma [ ] muita [ ]
3 % de brechas no sistema de dunas >0[] >5[1 >25[] >50[1] >70[]
4 % do lado marinho da duna vegetada >90[] >60[1] >30[] >10[] <10 []
5 Se as recentes areias depositadas foram muitas [ ] algumas [ ] nenhuma [ ]
6 % de cobertura impenetravel poucas [ ] algumas [ ] muitas [ ]
7 Existéncia de vegetacio exotica nenhuma [ ] alguma [ ] muita [ ]
8 Sangradouros 01 111 2ou+[]
ESCORE TOTAL/ Percentagem
Secdo D — Pressio de uso
0 1 2 3 4
1 N° de acessos de veiculos 0[] 1[1] 211 311 411
2 Densidade de caminhos de pedestre baixa [ ] média [ ] alta [ ]
3 Estagio de urbanizacio nenhum [ ] orla ristica [ ] horiz. padro [ ] mista []  vertical [ ]
4 Nivel de urbanizacio (%) <10 [] >10 [] 302350 [] >50 [1] >70 []
5 Posigdo da urbanizacdo sem [] terco final []  pos-duna [ ] duna frontal [] pos-praia [ ]
6 N°de quiosque na praia 0[] 1a2[] 3a5[] 6a8[] 9al10[]
7 N° de proprietarios um [ ] alguns [ ] muitos [ ]
ESCORE TOTAL/ Percentagem




