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Resumo

Obras de engenharia em praias para minimizar a erosao costeira sdo frequentes e podem afetar o
caranguejo-fantasma Ocypode quadrata, um crustaceo ja utilizado como indicador de impactos
humanos. Este estudo investigou o impacto das obras para controle de erosédo na populacdo de O.
quadrata e o seu potencial como espécie indicadora de tal efeito. Onze campanhas de amostragem
foram realizadas entre 2022 e 2024 nas praias de Iltapemirim e Marataizes, Espirito Santo, sendo quatro
pontos em ltapemirim e seis em Marataizes, seguindo um gradiente de distancia das obras e de
urbanizacdo. A densidade populacional e o tamanho dos individuos foram verificados pela contagem e
medi¢&o do didmetro das tocas em cinco transectos. Os resultados evidenciam que a urbanizagéo e as
obras de controle de erosdo afetam negativamente a populacdo de O. quadrata, enquanto a erosao
apresentou um efeito fraco. A alimentacdo artificial também impactou diretamente a populagéo,
reduzindo a abundancia dos individuos e confirmando seu potencial indicador desses impactos.

Palavras-chave: Ocypodidae; praias arenosas; erosao costeira; urbanizacao; alimentacéo artificial.
Area do Conhecimento: Ecologia
Introducéo

As praias arenosas s@o ecossistemas amplamente utilizados para atividades humanas (Luijendijk
et al., 2018), atraindo mais visitantes que outros ambientes costeiros e desempenhando um papel
crucial na economia global, especialmente no turismo (Schlacher et al., 2007). Além disso, oferecem
servicos ecossistémicos essenciais, como manutencao da biodiversidade e locais de nidificacdo para
tartarugas e aves. Contudo, o aumento da urbanizagéo juntamente com as mudancas climaticas passou
a ser uma ameaca a esses ecossistemas costeiros (Defeo, 2021).

A elevacéo do nivel do mar combinada com a crescente urbanizacdo da orla maritima é capaz de
erodir uma parte significativa das praias (Vousdoukas et al., 2020), alterando o funcionamento do
ecossistema e impactando negativamente seus atributos ecolégicos (Machado et al., 2016; Corte et al.,
2022).

Para mitigar a erosdo costeira, sdo adotadas solu¢des rigidas para minimizar os efeitos causados,
como a construgdo de pareddes, revestimentos, quebra-mares e espordes (Pranzini et al., 2015), além
da alimentacdo artificial da praia, pratica que envolve a acrecdo de sedimentos para recuperar a faixa
de areia em uma area com tendéncias erosivas da costa (Cantasano et al., 2023; Paris et al., 2023).
Entretanto, os impactos destas obras sdo muitas vezes subestimados, embora possam afetar
negativamente a fauna bentdnica (Saengsupavanich et al., 2023). Nesse contexto, ha lacunas de
informac&o sobre a resiliéncia dos organismos bentdnicos frente aos impactos das obras.
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Um organismo que pode ser negativamente afetado é o caranguejo Ocypode quadrata (Fabricius,
1787), uma espécie que ja vem sendo utilizada como indicadora de impactos humanos (Lucrezi et al.,
2009; Machado et al., 2019; Costa; Zalmon, 2019). Ele possui ampla distribuicdo geogréfica, sendo
encontrado ao longo da costa Atlantica, desde a América do Sul a América do Norte (Sakai; Turkay,
2013). Estudos mostram que esta espécie é afetada por atividades antrépicas como o pisoteio, trafego
de veiculos na areia e presenca de lixo (Costa; Zalmon, 2019; Machado et al., 2019; Costa et al., 2021;
Schlender et al., 2023). Além disso, um recente estudo mostrou a reducao significativa de sua
densidade populacional, ocasionada, possivelmente, por soterramento e anoxia apés um evento de
alimentacéao artificial (Paris et al., 2023).

Embora ja seja utilizado como um indicador de alguns impactos antropicos, estudos para avaliar o
potencial efeito dos projetos de alimentacao artificial de praias na estrutura populacional do caranguejo-
fantasma séo escassos e a costa sul do estado do Espirito Santo tem sofrido com processos erosivos
e obras para controle de erosdo cada vez mais frequentes. O objetivo deste estudo foi investigar como
as iniciativas para controle de erosao costeira impactam a populacdo de O. quadrata e se esta espécie
é indicadora desses impactos. Nossa hip6tese é que as obras para controle de eroséo costeira reduzem
a abundancia e o tamanho dos individuos do caranguejo O. quadrata, evidenciando seu potencial como
indicador destes impactos.

Metodologia

Trés praias de dois municipios foram selecionadas para o estudo, Itapemirim e Marataizes,
localizadas na costa sul do Espirito Santo (Figura 1). No municipio de ltapemirim, duas praias foram
utilizadas no estudo: a Praia de Itaipava e a Praia de Itaoca, onde foram selecionados quatro pontos
de amostragem. Os dois primeiros pontos estéo localizados na Praia de Itaipava, parte urbanizada do
municipio, sendo o primeiro onde ocorreu uma obra de alimentacao artificial entre novembro de 2021
e dezembro de 2022, que foi acompanhada durante as amostragens, e 0 segundo em uma area
também urbanizada e adjacente a obra, mas sem a presenca de qualquer tipo de obra para controle
erosivo. J& os pontos restantes (3 e 4), estéo situados na Praia de Itaoca, &rea menos urbanizada do
municipio, com vegetacdo de restinga preservada e auséncia de estruturas antropicas.

Outros seis pontos foram selecionados ao longo da Praia de Marataizes. Os dois primeiros estédo
localizados na area urbanizada do municipio. O primeiro ponto passou por uma obra de alimentacao
artificial e possui um pier. O segundo apresenta enrocamentos rochosos. Os pontos 3 e 4 situam-se
em éareas de urbanizagdo intermedidria e também com a presenca de enrocamentos rochosos,
enquanto os pontos 5 e 6 estdo situados em areas menos urbanizadas, com vegetacao de restinga
preservada e auséncia de estruturas antropicas para controle erosivo.

Figura 1 - Mapa da area de estudo indicando os pontos de amostragem nos municipios de Itapemirim e
Marataizes, litoral sul do Espirito Santo. I: ltapemirim; M: Marataizes; P: pontos de amostragem.
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Fonte: Autores (2024).
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As praias foram amostradas onze vezes de junho de 2022 a fevereiro de 2024. Em cada ponto de
amostragem, a densidade populacional e o tamanho dos individuos de O. quadrata foram investigados
através de cinco transectos continuos e perpendiculares a linha d’agua, com largura de trés metros,
desde o limite superior do varrido ao inicio da vegetacao ou outro limite antropico/natural do supralitoral
(Machado et al., 2019).

Para as andlises sedimentoldgicas, o sedimento foi peneirado para a determinacéo das fracdes
granulométricas, sendo classificado em cascalho (>2 mm), areia muito grossa (>1 mm), areia grossa
(>0,5 mm), areia média (>0,25 mm) e areia fina (<0,125 mm) (Suguio, 1973). O teor de matéria organica
foi determinado calculando a diferenca de massa entre o sedimento imido e o seco a 350 °C por 12
horas (Goldin, 1987).

O nivel de urbanizacdo foi mensurado com base na Métrica de Modificacdo Humana (HMc)
utilizando os pacotes “raster” (HIJMANS, 2020). A HMc avalia o nivel de alteracdo causado por
atividades humanas em areas geocoordenadas, calculando, para cada pixel, a extenséo espacial e a
intensidade dos impactos utilizando uma escala que varia de 0 a 1, onde 0 é pouco urbanizado e 1 é
muito urbanizado. A média de dados de deslocamento da costa (tendéncia a eroséo) foram calculados
com base em Luijendijk et al. (2018) e observados para a linha de costa dos municipios.

Para avaliar as diferengas no tamanho do grdo e no teor de matéria organica entre os pontos de
amostragem, foi realizado um teste utilizando modelos lineares generalizados. O efeito da HMc e do
deslocamento da costa nos dados de abundancia e didmetro médio das tocas, foi avaliado através de
uma regresséo multipla. Uma ANOVA também foi realizada a fim de comparar a abundancia e didmetro
médio de tocas nos pontos urbanizados e ndo urbanizados. As andlises estatisticas foram realizadas
com um intervalo de confianga de 95% (a = 0,05) utilizando o RStudio, versdo 2024.04.2+764, e o R,
versdo 4.3.3.

Resultados

As analises granulométricas para as duas praias de Itapemirim mostram que o0s pontos sob
influéncia direta das obras apresentaram um predominio significativo de areia grossa, exceto o ponto
3, em que a areia fina foi preponderante. J4 na Praia de Marataizes, a fracdo predominante do
sedimento foi de areia média, exceto no ponto 2, que diferiu significativamente pelo predominio de areia
muito grossa. Nao foram encontradas diferencas significativas no teor de matéria organica entre os
pontos de ambas as praias.

Figura 2 - Relacgdo das variaveis HMc e erosao (A) e urbanizagéo e obras (B) com os dados de abundéancia e
didmetro das tocas nas praias de Itapemirim e Marataizes.
*U: urbanizado; I: intermediario; NU: ndo urbanizado; Alim: alimentacao artificial; Enro: enrocamentos; Nenh:

nenhuma.
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Fonte: Autores (2024).
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A linha de costa de ambos os municipios €, no geral, estavel. Os resultados mostram que o indice
de Modificacdo Humana (HMc) é um fator que influencia negativamente a abundancia (p=0.00000159)
e o didmetro (p=0.000437) das tocas do caranguejo-fantasma, enquanto a erosdo nao apresentou
efeito significativo.

A abundéancia de tocas apresentou uma influéncia negativa significativa tanto da urbanizacéo dos
pontos (p=0.0000346), quanto das obras para controle de erosdo costeira (p=0.0384). O didmetro das

tocas foi significativamente afetado apenas pela urbanizacéo (p=0.000677).
Discusséo

A granulometria do sedimento € um dos fatores responsaveis por variagdes na composic¢ao da biota,
uma vez que praias de areia fina (dissipativas) rettm mais agua no sedimento, protegendo os
organismos contra a dessecacdo, favorecendo a absorcdo de matéria organica e também a
manutencdo de tocas devido & compactacao do sedimento (Pereira; Soares, 2009). Dessa forma, o
predominio de areia muito grossa no ponto 2 de Marataizes e grossa nos pontos 1, 2 e 4 de Itapemirim
poderia interferir na presengca do caranguejo-fantasma, um crustdceo construtor de tocas e
relativamente vulneravel a dessecacgao. Entretanto, a espécie pode ser considerada como “generalista
de sedimento” e também estar presente em praias refletivas, indo de acordo com a Hipétese da
Seguranca do Habitat (Defeo; Gomes, 2005), onde as praias refletivas podem apresentar um ambiente
mais estavel e seguro para espécies supralitorais, como é o caso do caranguejo-fantasma.

Os resultados mostram um efeito negativo da urbanizagédo e também da presenca das obras para
controle de erosdo costeira nos dados de abundancia e tamanho do caranguejo O. quadrata. Os
impactos da presenca de estruturas artificiais em praias arenosas (principalmente urbanas) nas
comunidades macrobentdnicas j& vem sendo estudados e comprovados através de observagdes nas
caracteristicas biolégicas desses animais, como a reducdo do tamanho corporal, abundancia e
comportamento alimentar, podendo influenciar diretamente a diversidade local (Schlacher et al., 2016;
Costa et al., 2022). Além disso, as modificacdes fisicas sdo as interven¢bes humanas mais
significativas nas praias arenosas, responsaveis por afetar criticamente a dindmica dos ecossistemas
costeiros e dificultar a adequacéo aos habitats por parte das espécies (Jones et al., 2017).

A obra de alimentacéo artificial realizada em uma praia de Itapemirim impactou diretamente a
populacdo de caranguejos-fantasma. Durante as sete primeiras campanhas de amostragem, nenhuma
toca foi contabilizada neste ponto, indicando a auséncia do animal apds a obra. Um resultado
semelhante foi observado por Paris et al. (2023), que verificaram uma reducdo populacional do
caranguejo O. quadrata apés um evento de alimentacgdo artificial na praia. Os primeiros registros de
recrutas no primeiro ponto da Praia de Itaipava, o Unico com obra de intervencgé&o costeira de Itapemirim,
foram observados apés cinco meses da execucdo da obra de alimentacdo artificial, com tocas de
aproximadamente 11 mm de didmetro. Entretanto, observou-se um declinio na abundancia de tocas
neste e nos demais pontos das praias de Itapemirim nas amostragens subsequentes, possivelmente
em consequéncia da erosdo e do transporte de sedimentos adicionados na obra de alimentacdo
artificial, que podem impactar as comunidades biolégicas em areas adjacentes (Miselis et al., 2021).

As obras de alimentagéo artificial da praia podem ter impactos significativos na fauna da regido
entremarés através de redugBes expressivas na abundéancia de diversos taxons (Wooldridge et al.,
2016; Cooke et al., 2020), como o caranguejo Ocypode quadrata. Estudos revelam que o uso de
sedimento na recuperacao de dunas em praias é capaz de remover e enterrar completamente as
comunidades bentbnicas ali presentes (Miselis et al., 2021), além de impedir o comportamento de
escavacdo, expondo 0s animais ao estresse e resultando em uma menor eficiéncia alimentar,
diminuicdo das taxas de recrutamento e, consequentemente, sobrevivéncia reduzida de toda a fauna
da praia (Viola et al., 2014). A espessura de sedimento adicionado ao local também pode influenciar a
sobrevivéncia de animais escavadores, limitando a capacidade de escavacéo, gerando mortalidade por
soterramento e asfixia, além do esmagamento por maquindrios utilizados no processo (Schipper et al.,
2021). Dessa forma, o declinio populacional observado nas amostragens posteriores pode estar
relacionado aos fatores continuos de estresse e as condigbes ambientais ndo ideais impostas pelo
sedimento adicionado, afetando a sobrevivéncia dos individuos.
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Conclusao

O estudo evidenciou que as pressdes exercidas tanto pela urbanizacdo quanto pelas obras para
controle de erosdo costeira tém um efeito negativo nas populacées do caranguejo O. quadrata,
indicando a vulnerabilidade dessa espécie a tais eventos. Ressalta-se o potencial desse caranguejo
como uma espécie indicadora de impactos antrépicos relacionados a urbanizagéo e controle de erosao
costeira, indicando que o seu monitoramento € fundamental em planos de gestao das praias focados
na conservacao da biodiversidade.
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