International Journal of Humanities Social Sciences and Education (IJHSSE) “~
Volume 9, Issue 1, January 2022, PP 157-173 m
ISSN 2349-0373 (Print) & ISSN 2349-0381 (Online)

https://doi.org/10.20431/2349-0381.0901013
www.arcjournals.org

Impactos Antropicos E Densidade De Tocas Do Ocypode
Quadrata Em Duas Praias Amazonicas (Ilha Do Maranhao,
Brasil

Joherbeth Carlos Lima Régo?, Abilio Soares Gome?, Gabriel Silva dos Santos®, Alessandro
Lima Régo*, Marcelino Silva Farias Filho®, Ana Caroline Guimaraes Corréa®, Marianna Basso
Jorge’

'Ocean and Earth Dynamic Graduate Program Universidade Federal Fluminense, Niteroi,

RJ, Brazil.joherbethrego@hotmail.com

2Marine Biology Department, Fluminense Federal University, Niterdi, RJ, Brazil. abiliosg@id.uff.br

SEcotoxicology Laboratory, Institute of Marine Sciences, Federal University of Maranh&o, MA,
Brazil. gabrielsils10@gmail.com

“Study and Research Group in Edafology and Pedology - GEPEPE, Federal University of Maranh&o, MA,
Brazil. aleanseagro@hotmail.com

SGeoscience Department, Federal University of Maranhdo.MA, Brazil. marcelinofarias@ufma.br
Group of Studies and Research in Edafology and Pedology - GEPEPE- Federal University

"ecotoxicology laboratory, Institute of Marine Sciences, Federal University of Maranhao,
MA.Brazil. mb.jorge@ufma.br

*Corresponding Author: joherbeth carlos lima régo, Ocean and Earth Dynamic Graduate Program
Universidade Federal Fluminense, Niterdi, RJ, Brazil.joherbethrego@hotmail.com

Resumo: A problematica atual da producao e destinacao inadequada de Residuos Sélidos se tornauma ameaga
devido ao tempo de persisténcia de seus componentes no meio, em especial ao ecossitema praiano.Este artigo
tem o objetivo de compreender a dinamica da distribui¢do dos residuos sélidos na orla llha do Maranhdo,
situadano nordeste brasileiro e investigar os possiveis riscos ligados a fauna associada, com énfase aoOcypode
quadrata, um indicador de qualidade ambiental de praia bastante pesquisado em todo o mundo. Para tanto,
amostras foram coletadas em 2 sec¢Ges divididas em menor e maior fluxo antrépico, em 2 praias arenosas da
ilha e em 2 periodos distintos, um chuvoso e o outro de estiagem. Os resultados mostraram uma predominancia
do plastico em relacdo aos outros materiais coletados nos periodos de chuva e de estiagem. Os processos de
urbanizacéo do litoral da ilha do Maranhdo também mostraram influéncia sobre a frequéncia das tocas de O.
quadratae sobre a dinamica dos residuos sélidos de forma geral, além de proporcionarem mudangas
significativas no habitat natural das espécies estudadas afetando a sua abundancia bem como as fungdes
ecoldgicas que as mesmas desempenham.
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1. INTRODUCAO

A concentracgdo de residuos sélidosresiduos sélidosrelacionado & urbanizagdo costeira é um problema
progressivo em todo o mundo que esta provocando a mortalidade da fauna marinha (Derraik, 2002).
Atualmente, o impacto do residuos sélidos na biodiversidade, na saide humana e até na economia do
turismo é um grande desafio global (Rochman et al., 2015). O residuos s6lidos ndo s6 diminui a
qualidade de vida da populagdo, mas também p&e em perigo a vida dos organismos marinhos, como 0s
mamiferos, crustaceos e aves marinhas (More, 2002; Silva, 2009).Atualmente, o lixo deixou de ser
apenas um problema sanitario em zonas urbanas e tornou-se um dos principais grupos de poluentes em
ecossistemas marinhos.

O aumento da producdo de materiais sintéticos persistentes mudou significativamente o tipo e a
quantidade de residuos sélidos gerados (Aradjo & Costa, 2003). O atual estilo de vida da humanidade
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é o principal responsavel pela crescente degradacdo dos oceanos.Uma das causas que contribui para o
aumento do volume de residuos encontrados nas regides de litoral no Brasil é a alta densidade
populacional em regides costeiras (Valle, Braz & Santos, 2013). A deposic¢do e o acimulo do lixo nas
praias urbanas oferecem néo sé riscos a populacdo que as frequenta como area de lazer e banho, mas
também aos animais marinhos, constituindo um grande dano ambiental (Aradjo & Costa, 2016).Além
de impactar as espécies marinhas, os residuos descartados nas praias também interferem na vida dos
banhistas, que podem se ferir com determinados objetos.

As praias arenosas sao locais habituais de encalhamento de residuos s6lidos, mesmo em areas ndo
urbanizadas, devido ao transporte passivo dos materiais pelo vento, correntes e pelas marés (Corcoran
et al., 2009). O lixo nas praias causa sérios impactos ambientais que podem influenciar diretamente as
comunidades bioldgicas que necessitam deste ambiente para a sua sobrevivéncia, ou afetar as atividades
humanas na zona costeira (Corbin e Singh 1993, Derraik 2002).

O banhista,0 comerciante,0 setor publico e privado, todos esses agentes usufruem do ecossistema
praiano.Em decorréncia dos diversos usos impostos ao ambiente de praia, a pressao sobre este aumenta,
contribuindo para a geracdo de impactos, entre eles a produgdo de residuos sélidos (Silva et al, 2008).
Os proprios frequentadores de praia contribuem para a poluicdo, as vezes em grande quantidade,
descartando neste ambiente plasticos, latas, vidros, restos de comida, papel e bitucas de cigarro
(Oigman-Pszczol e Creed, 2007; Abu-Hilal E All-Najjar, 2004). As atividades maritimas também
descartam residuos em alto mar que acabam chegandoas praias. (Derraik, 2002; Moore et al, 2001).

Estudos nas regides costeiras da América do Norte, Caribe, Mediterraneo, Hemisfério Sul, Brasile em
todo o globo tém focado na determinacdo quantitativa e qualitativa do lixo nas praias, assim como na
avaliagdo dos impactos negativos dessses materiais a vida marinha, aos habitantes costeiros eao seu
diagndstico na praia (Silva-1fiiguez e Fischer, 2003; Araujo e Costa, 2007)

Atualmente, muito se fala em espécies indicadoras, sejam em estudos de impacto ambiental e em outros
mais amplos que pretendem entender como estd o ambiente de forma mais simplificada. Conceitos,
defini¢des e aplicagdes de espécies indicadoras sdo diversos, incluindo: espécies “chave” (interagdes
fortes com outras espécies), espécies de “dispersdo limitada” (fidelidade comprovada de um local
especifico), “recursos limitados” e espécies “limitadas pelo processo” (sensiveis a mudangas em um
recurso ou processo ecoldgico especifico), e espécies “emblematicas” (Noss, 1990, Lambeck, 1997).

Os invertebrados séo indicadores ecoldgicos eficazes de estressores humanos em uma ampla gama de
ambientes (Chessman, 1995; Fulton et al., 2005; Resh, 2008; Van Dam e Van Dam, 2008). Eles
geralmente respondem a perturbacGes em escalas espaciais mais finas do que os vertebrados maiores
(Carignan e Villard, 2002), e suas distribuicGes e tamanhos populacionais sdo frequentemente
correlacionados com condi¢fes ambientais que estdo, potencialmente, sujeitas a alteragbes humanas
(Schoener, 1986).

Os caranguejos-fantasma do género Ocypode séo invertebrados semi-terrestres comuns em praias de
climas temperados a tropicais. Esses caranguejos escavam tocas extensas na por¢éo superior da costa e
nas dunas, sendo ativos na superficie principalmente a noite (Barras, 1963). Populagdes de caranguejos-
fantasma respondem, previsivelmente, a impactos fisicos diretos (em especial atropelamentos por
veiculos off-road) e a mudangas de habitat, na forma de abundéncia reduzida (Barros, 2001; Moss e
McPhee, 2006; Schlacher et al., 2007a; Lucrezi et al., 2008). Além disso, como os caranguejos-fantasma
sdo os principais predadores de invertebrados em praias arenosas e sdo alvo de uma variedade de
consumidores de alta ordem (Christoffers, 1986), mudangas no nimero de caranguejos-fantasma
repercutem sobre a teia alimentar em praias arenosas.

A compreensdo do processo de contaminacgdo das praias por residuos sélidos antropogénicos (RSA) é
de fundamental importancia para que se possa entender 0s possiveis impactos ao meio ambiente e, dessa
forma, proporcionar auxilio aos érgdos competentes para que estes possam encontrar solugdes. Este
tema tem recebido crescente atencdo nos Ultimos anos devido as inimeras problematicas ligadas a ele,
bem como a morte de organismos, diminuicdo na produtividade dos oceanos e transferéncia de
poluentes entre os niveis tréficos, sendo que este Ultimo pode afetar diretamente o ser humano como
predador de topo de cadeia alimentar.

Além de todos esses impactos no sistema ecoldgico, os RSA afetam o sistema socioecondmico pois a
contaminacao dos oceanos por esses materiais desvaloriza as areas turisticas e favorecea degradacéao de
habitats que servem de suporte para recursos pesqueiros causando a morte de varios organismos de
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valor comercial. Apesar do aumento da quantidade de estudos nos ultimos anos a respeito desse assunto,
emalgumas localidades como € o caso do litoral do estado do Maranh&o, pouco se sabe a respeito da
guantidade, distribuicdo e impactos causados ao meio ambiente aos organismos indicadores.

Este artigo tem como objetivos investigar, caracterizar e quantificar a distribui¢éo dos residuos soélidos
antropogénicos (RSA) em praias arenosas da orla da Ilha do Maranhdo, bem como identificar e
quantificar as tocas do caranguejos-fantasma Ocypodequadrataeassocia-lasaos padrdes de distribuicdo
dos RSA com a distribuicdo espacial da espécie.

2. AREA DE ESTUDO

A ilha do Maranhdo (também conhecida por ilha de Sdo Luis), esté localizada no estado do Maranhao
e faz parte do setor amazoénico da costa norte do Brasil. Este setor representa cerca de 35% do litoral
brasileiro e é caracterizado por baixo relevo, ampla planicie costeira e ampla plataforma continental
(Szlafsztein, 2012).

O litoral do Estado do Maranhao se estende ao longo de uma zona de transi¢éo entre a costa amazonense
do Parda, dominada pelo regime de marés de elevada amplitude, e a costa dominada pelo vento do estado
do Ceara. O litoral pode ser dividido em setores ocidental, centrale oriental. O setor central corresponde
ao Golfo do Maranhéo, onde se localiza a llha do Maranhdo (Pereira et al., 2016).

Ao todo sdo 144 praias distribuidas nos 490 Km da costa do Golfo do Maranhdo, das quais 60 estdo na
Ilha do Maranh&o. As praias sdo dissipativas ou ultradissipativas (Short, 2006), dominadas por maré e
compostas principalmente por areias finas de quartzo. O regime de marés é semidiurno, com uma maré
alta extrema de aproximadamente 7,0 m e uma maré alta de cerca de 2,5 m.

O clima local apresenta duas estacdes bem definidas, como uma esta¢do chuvosa de janeiro a junho e
uma estagdo seca de julho a dezembro. A precipitacdo anual é da ordem de 2200 mm e a temperatura
média do ar é de 27 °C, sem diferencas marcantes ao longo do ano (Pereira et al., 2016; INMET, 2016).

Segundo Freire e Monteiro (1993), a llha do Maranh&o localiza-se em uma zona de transic¢do entre a
vegetacdo amazonica e nordestina. A vegetacdo herbacea, arbustiva e arbérea que ocorre proximo a
zona litoral e ocupa os solos arenosos litoraneos, como foreshore, dunas, barreiras arenosas e margens
lagunares, ¢ denominada localmente como “restinga” e € considerada um componente do ecossistema
da Mata Atléantica (Rocha et al., 2007; Silva et al., 2010). Os manguessao outra vegetacao tipica
encontrada principalmente nos sedimentos lamosos intertidais locais, que cobrem extensas areas da
porcdo sul da ilha e pequenas manchas da porcédo norte (Freire e Monteiro, 1993). Segundo Souza-Filho
(2005), os manguezais cobrem uma area de 1623 Km? do litoral do Golfo do Maranh&o.

A ilha do Maranhdo abriga quatro municipios: Sao Luis, Sdo José de Ribamar, Raposa e Paco do
Lumiar. Segundo dados do IBGE (2019), a populacéo da ilha estimada é de 1432529 de habitantes dos
guais a maioria vive no municipio de Sao Luis (1101884 habitantes), que por sua vez é capital do estado.
A pesca, o turismo e o comercio relacionado a essas atividadades exercem fundamental papel
socioeconémico (Pereira et al., 2016). A area de estudo deste trabalho esta localizada em uma porgao
urbanizada de aproximadamente 12,5 km ao norte da ilha (fig. 1). Compreende as prais Ponta d’areia,
Sdo Marcos, Calhau, Caolho (trecho de transicdo entre as praias do Calhau e Olho d’agua) e Olho
d’agua.

Beaches North Coast of the Island of Maranhao

Figural. Mapa com localizagdo das praias Olho D’dgua e Ponta D areia na por¢do norte da ilha do Maranhao,
S&o Luis.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Amostragem de Ocypode quadrata e dos RSA

Ao longo da orla nos meses de outubro de 2018 e abril de 2019 foram escolhidas 2 se¢bes por praia
uma com maior fluxo antrépico e a outra com menor fluxo antropico.Associadoadistribuicao espacial
foi realizado também um monitoramento temporal a fim de identificar padrGes de distribuicdo
relacionados asazonalidade e aos meses de maior(abril) e menor grau de uso (outubro). Durante as duas
saidas,incursdo a campo foram realizadas 6 amostragens em cada praia, 2 se¢bes de 60m x 4m
(comprimento x largura) divididas em 3 setores, cada um com 20m x 4m paralelos ao litoral. Nestas
secdes foram coletados todos os itens macroscéopicos presentes a até 4 m de distancia de ambos os lados
da linha central demarcada. As tocas do caranguejo O. quadrata foram contadas numericamente ao
longo de todo estirancio e corddes de dunas das praias Olho D’agua e Ponta D’areia e tiveram o seu
didmentro mensurado com o auxilio de uma trena.

3.2. Processamento das amostras

Os itens macroscopicos foram identificados de acordo com o tipo e cor do material (plastico, espuma,
metal, cigarro, madeira, tecido, papel, outros residuos solidos antropogénicos), medidos para se estimar
o volume (comprimento, largura e altura) e pesados (g) para obtencdoda massa de cada categoria, a fim
de inferir a percentagem de cada material que comp6e 0s RSA coletado.

Com o apoio de GPS Garmim Eterx 10, demarcou-se 0s pontos em gue haviam tocas, dispostas ao
longo da faixa de dunas do local estudado. Os dados foram descarregados em ambiente computacional
Qgis 2.18 e, a partir dos dados coletados, gerou-se um mapa de densidade Kernel.

3.3. Analise de dados

Através de ANOVAone way, uma andlise multivariada de variancias ndo paramétricas por permutacdes,
serdo identificadas as interagdes entre as areas amostradas, categorias, quantidades de materiais, e as
estacdes do ano (agrupamento de meses). Diferencas relevantes serdo indicadas por p < 0,05. Para
analisar a correlagdo entre os fatores ambientais e a comunidade da macrofauna béntica sera utilizada a
Anaélise de Componentes Principais (ACP) e realizadas com o software PAST.

Gerou-se um mapa de densidade Kernel, para analisar o comportamento de padrdes de pontos estimar
a intensidade pontual da ocorréncia de caranguejos, demonstrando localidades nas quais encontraram-
se 0s maiores aglomerados do fendmeno. O método Kernel é muito atil por viabilizar uma visdo
holistica do padrdo de distribuicdo de primeira ordem dos eventos (CAMARA et al., 2002). O
procedimento foi realizado ambiente Qgis, através da fungdo mapa de calor

4. RESULTADOS

O plastico foi o elemento mais abundante e frequente nas amostras em relagdo aos outros materiais
encontrados nas praias . Na praia do Olho D’agua no periodo de estiagem (fig. 2) foram registrados 118
itens no total, sendo que 76 itens eram de material plastico.

(9)

WEIGTH

n=118 n=87

L 00

Olhod’Agua  Ponta d'Areia  Olho d’Agua  Ponta d'Areia

TOTAL DEBRIS PLASTIC DEBRIS

Figura2. Peso (media e desvio padréo) dos residuos totais e plasticos nas praias Olho D’dgua e Ponta D areia
no periodo de estiagem.
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Na praia da Ponta D’areia foram registrados 87 itens no total, com 63 desses itens classificados como
material pléstico. No periodo chuvoso foram registrados 108 itens totais de residuos sélidos com os
plasticos sendo representados por 99 destes itens na praia do Olho D’4gua, na praia Ponta D’areia
apenas 78 sendo 54 de material plastico (fig. 3).

n=99

WEIGTH
(g)
(=2

4 =108

n=78

| i

Olho D'dgua  Ponta D'Arela  Olho D'dgua  Ponta D'Areia

TOTAL DEBRIS PLASTIC DEBRIS
Figura3. Peso (media e desvio padrao) dos residuos totais e plasticos nas praias Olho D’ dgua e Ponta D areia
no periodo chuvoso

Foram catalogadas 36 tocas de O. quadratana praia Olho D'4gua e 61 na praia Ponta D’areia no periodo
de estiagem, enquanto que no periodo chuvoso apenas uma toca foi catalogada na praia olho d’agua e
120 na praia ponta d’areia (fig. 4).

140

Burrow frequency
-
N S (2] (o] o
o o o o (=]

Rainy Drought
Season

o

B Olho D'4gua Ponta D'areia

Figurad. Frequéncia das tocas de O. quadrata catalogadas nas praias Olho D’ dgua e Ponta D areia no periodo
de estiagem e chuvoso.

Os diametros das tocas variaram de 3,5 cm a 4,2 cm do periodo seco ao periodo chuvoso na praia do
Olho D’agua e de 6,19 cm a 6,16 cm na praia da Ponta D’areia (fig. 5).

Burrow diameter

BN W A~ O o N

o

Rainy Drought
Season

B Olho D'4gua ™ Ponta D'areia

Figura5. Média do didmetro das tocas de O. quadrata nas praias Olho D’dgua e Ponta D’ areia no periodo de
estiagem e chuvoso.
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Os mapas de densidade mostram uma média de distribuicao espacial das tocas de O. quadrataao longo
das praias do Olho D’agua (fig.6) e Ponta D’areia (fig. 7), com distribuicdo concentrada na regido do
corddo de dunas e menor densidade a medida que se aproxima da regido onde ha o maior fluxo de
pessoas.O padrdo se repete para as duas praias.
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Figura6. Distribuicdo das tocas docaranguejo-fantasma ao longo da praia Ponta D areia.
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Figura?7. Distribuicao das tocas do caranguejo-fantasma ao longo da praia Olho D’dgua.

Os testes estatisticos (ANOVA ONE WAY) revelaram que ndo houve diferenca significativa entre as
médias das amostras dos residuos na praia da Ponta D’areia, ao contrario do que foi revelado para a
praia Olho D’4gua onde o papel teve suas médias diferentes significativamente dos outros materiais
espacial e sazonalmente.
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A andlise de componentes principais mostrou uma forte correlagéo positiva do vidro com o ponto 1,
enquanto os metais e plasticos apresentaram correlagéo positiva com os pontos de 3 a 6 que representam
as areas mais povoadas da praia do olho d’4gua.A componente 1 explicouaproximadamente 47,4% dos
dados amostrados e a componente 2 explicou 43,3%, totalizando 90,7% (fig. 8).

Com relacdo a analise de componentes principais da praia Ponta D’areia, a frequéncia das tocas do
caranguejo-fantasma,bem como os plasticos apresentaram uma correla¢do positiva com os pontos de 4
a 6 que representam as areas menos povoadas.Os metais, madeira e vidro se correlacionaram
positivamente com os pontos de 1 a 3 onde o fluxo de pessoas € maior. A componente 1 explicou
aproximadamente 54% dos dados amostrados enquanto a componente 2 explicou 37,9% dos dados
totalizando 91,9% dos dados (fig. 9).

.07
Bsop \DEIRA (g)

Bsop

PAPEL (g) A220D
= T tBRO-toy T T T

Component 2

(OCAS (FREQ)
METAL (g9.5
PLASTICO (g)

4p30D
®:0p

-1.04

Component 1

Figura8. Andlise dos componentes principais, levando em consideracao as seces, total dos residuos e
frequéncia das tocas de O.quadrata na praia Olho D’dgua.
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Figura9. Andlise de componentes principais, levando em consideracao as secGes, total de residuos e a frequéncia
das tocas de O. quadrata na praia Ponta D areia.

A tabela 01 mostra que durante a pesquisa em campo 14 veiculos trafegaram na praia do Olho d’Agua
enquanto na Ponta da Areia foindo foi registrado circulagdo. A quantidade de imdveis dentro do
ambiente praial foi de 34, no Olho Adgua e 03 na Ponta da Areia. Foram registrados 134 e 17 postes de
iluminacdo nas respectivas praias e cesto de residuos sélidos disponiveisapenas 56 na praia da Ponta
d’Areia .
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Tabelal. Tabela dos dados de urbanizacao das praias Ponta D'areia e Olho D'agua.

Praias Tempo de pesquisa | Quantidade de Imdveis em | Postes de | Cestos
Veiculos trafegando | Dunas luz de lixo
e no estirancio
Olho D’agua Das 09 as 12 horas 14 34 134 56
Ponta da Areia Das 09 as 12 horas 0 03 17 0

5. DISCUSSAO

As diferengas encontradas no didmetro médio das tocas entre as praias (fig. 5) pode ser consequéncia
da taxa especifica de recrutamento e mortalidade de cada praia, que por sua vez podem estar associadas
com diferencas na morfodinamica, disponibilidade de alimento e impactos antrépicos (TURRA, et al.,
2005).

A contagem do numero de tocas do caranguejo O. quadrata para obter estimativas de abundancia da
espécie, € uma técnica muito rapida e simples (Warren 1990) que pode ser Gtil em estudos que
investigam os impactos antropogénicos em praias arenosas (Barros 2001).Na primeira incursdo a
campo,foram catalogados um total de 61 tocas na praia da ponta da areia ,que possui um conjunto de
dunas ,sem trafego de veiculos e baixo fluxo de pessoas , ja na praia do olho d’agua foram encontrados
36 tocas ,onde possui um grande fluxos de pessoas e veiculos e uma baixa densidade de dunas.

No Rio Grande do Sul, Neves e Bemvenuti (2006) observaram uma menor densidade de O. quadrata
nas praias mais impactadas pelas atividades humanas, além de uma alteracdo na distribuicdo vertical
dos individuos em razéo do trafego de veiculos. J& na segundaincursdo a campo foram catalogadas
120 tocas nas praias da ponta da areia, onde o corddo de dunas ja se apresentava maior e com uma
vegetagdo pré-estabelecida e na praia do Olho D’agua apenas uma toca catalogada em virtude da
ampliacdo da avenida litoraneafig. (10) sobre o estirdncio dizimando as poucas dunas que restavam no
ambiente praial e tocas do caranguejo O. quadrata .

Figural0. Enrroncamento para construgdo da extensdo da avenida Litordnea na praia Olho D’ dgua.

Estudos se concentram na estrutura da populagdo dos caranguejos, visto que aocupagdo humana nas
areas costeiras produz alteragdes na densidade desses organismos como mostrado na andlise de
componentes principais em que a frequéncia das tocas se correlacionaram positivamente com os pontos
onde ocorre o menor fluxo de carros e pessoas, o fato de menores densidades de tocas serem registradas
em praias sob impactos antrépicos oriundos do pisoteio, do trafego de veiculos (fig. 11) e da remocéo
das dunas, observagdo também realizada por Barros (2001); Jonah et al. (2015) e Souza et al. (2017).

Figurall. Fluxo de veiculos na praia Olho D dgua.
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A densidade das tocas na praia do olho d’4gua por m? variou de 0 a 2,07 e na praia da ponta da areia
variou de 0 a 3,14 tocas por metro quadrado.A variacdo da densidade de Ocypode quadrata vem sendo
interpretada por diversos autores como resposta aos impactos antropicos em praias arenosas e estuarinas
(Araujo Et Al., 2008; Barros, 2001; Blankensteyn, 2006; Lucrezi et al., 2009; Magalhaes et al., 2009;
Sclacher et al., 2007; Souza Et Al., 2008;). A praia do Olho d’Agua apresenta uma menor densidade de
tocas de maria farinha suponhamos que o principal fator seja os impactos antropogénico que o ambiente
praial vem sofrendo.

A grande quantidade de pessoas, trafego de veiculos e as préaticas esportivas nas praias, sao atividades
potencialmente causadoras de reducdo na densidade populacional de O. quadrata(Blankensteyn, 2006;
Neves e Benvenuti, 2006; Schlacher et al., 2007);sendo as espécies do género Ocypode consideradas
bioindicadores de impactos oriundos da urbanizac&o e uso descontrolado das praias (Barros, 2001). E
importante observar que os veiculos, podem impor mortalidade aguda a fauna endémica ou transitdria,
particularmente em areas com densas populac@es de fauna (Schlacher et al. 2007).Silva e Calado (2011;
Jonah et al. (2015%) e Souza et al., (2017)encontraram uma menor densidade de tocas de O. quadrata
em praias com maior interferéncia humana, onde segundo os autores, o uso de veiculos e de pedestres
é intenso durante todo ano,.

Semelhante as condigdes verificadas na praia do Olho D’agua que possui intenso fluxo de veiculos e
banhistas eimoéveis mais proximos do estirancio da praia (tab.01),com uma menor quantidades de
dunas,foram catalogadas as tocas do O. quadratacom menores frequénciae didmetro. A destrui¢éo de
dunas para construcdo de estradas e edificios, as obras de protecdes antropicas da linha de costa, a
poluicdo e a limpeza artificial das praias, além dos impactos causados pelas atividades recreativas e
turisticas (Barros, 2001;Gheskiere et al., 2006 Dugan et al 2008), sdo alguns dos principais impactos
que afetam o ambiente praial e resultam na redugdo do habitat de animais selvagense a perda da fauna
praiana.

E provavel que essa menor densidade de tocas na praia do Olho D’agua esteja relacionada a quatro
fatores: reducdo do habitat, ocasionada pela instalagdo das barracas na area de ocorréncia dos
caranguejos; pisoteio provocado pela forte presenca de frequentadores locais e turistas durante todo o
ano; limpeza da praia, realizada diariamente na area das barracas; e fluxo de veiculos sobre o estirancio
da praia. O elevado fluxo de pessoas nas dunas provoca o deslocamento da areia, causando soterramento
das tocas ou até mesmo a morte dos individuos por esmagamento.

Barros (2001) verificou que a perda de habitat e modificacBes na area de dunas reduziu a abundancia
de O. cordimanus em praias urbanizadas na costa da Australia. Estudos realizados por Souza et al.
(2008) e Magalhaes et al. (2009) também constataram baixas densidades de tocas de O. quadrata em
praias urbanizadas. JA Neves e Bemvenuti (2006) encontraram baixas densidades desta espécie nas
praias com maior fluxo de veiculos e pedestres.Vieira, Calliari e Oliveira (2004) concluiram que areas
com transito de veiculos apresentam maiores valores de compactacao do sedimento. E provavel que tais
modificagbes possam dificultar a construgdo de tocas pelos caranguejos-fantasma nas areas mais
compactadas, sendo um fator adicional para a reduc@o de sua ocorréncia na praia do Olho D’4gua.

O fator preponderante que resultou em numero menor detocas do caranguejo fantasmas e,
provavelmente, com a espécie na praia do Olho d’Agua foram as obras de ampliacio da Avenida
Litoranea sobre a praia que destruiu as poucas dunas restantes, assim como parte do estirancio da praia,
provocando grandes impactos ambientais, talvez irreversiveis sobre a fauna deste ambiente em estudo.
Conforme as pesquisas de Silva e Farias Filho (2019) os impactos ambientais naPraia do Olho D’agua,
constatou-se como principais ac0es, a supressao da cobertura vegetal, uso indevido das areas de dunas
para instalacdo de residéncias e construcdo de vias de acesso, como é o caso do prolongamento da
Avenida Litoranea (construcdo mais recente), que contribuiram significativamente para o incremento
de impactos ambientais no ambiente natural. Ja segundo Masullo (2012), a constru¢cdo da Avenida
Litoranea modificou a morfodindmica costeira existente nas praias da regido norte do municipio de Séo
Luis, com a construcdo de taludes, terraplanagem, cortes, aterros, construcdo de vales e bueiros, em
areas de dunas e encostas, além dos desmatamentos.

As atividades antrépicas podem causar varios impactos ambientais e socioecondémicos, incluindo a
perda de potencial recreativo e ambiental. Esses processos podem exigir a implementacdo de medidas
duras e onerosas (pareddes, virilhas e quebra-mares) ou brandas (nutricdo artificial, restauracdo de
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dunas e manguezais) para conter a erosdo e proteger caracteristicas especificas da linha de costa
(Masriaetal., 2015).

Nas praias em estudo construcdes artificias de protecGes da costa contra erosdo foram instaladas, sendo
representadas por obras de engenharias como enrrocamentos, muros, espigdo, avenidas e imoveis(fig.,
12) A ocupagdo humana em &reas de dunas e bermas promove a reducéo de sedimentos disponiveis nos
processos morfodinamica das praias brasileiras, conforme reportado por Albino et al. (2001). No litoral
da regido metropolitana de Fortaleza, existem mais de 70 obras de engenharia costeira para controle de
erosdo, aproximadamente metade das quais € de blindagem (Paula, 2015).

Apesar do grande avanco tecnolégico, 0 homem ainda néo foi capaz de conseguir a mesma eficécia das
barreiras naturais de protecdo da costa., 0 que, de acordo com Costa et al (2013), o enrroncamento
colocado na praia da Ponta d’Areia esta afetando a desembocadura do rio Pimenta na Baia de Sao
Marcos, pois as rochas usadas na obra estdo obstruindo a passagem da agua gerando mais um impacto
decorrente do prolongamento da avenida, pois a descarga do rio, em que predomina esgoto in natura,
fica represada entre a obra e as dunas, exalando mau cheiro além de oferecer riscos aos moradores da
area e aqueles que frequentam a praia.

Segundo Pereira (et al 2018), estruturas precarias sao encontradas em algumas Praias em Séo Luis.
Residuos solidos e esgoto sdo as principais fontes de contaminagdo nas praias mais populares da
Amazonia..

Figural2. area em estudo antes da construcéo da avenida litoranea e ampliacdo da avenida na praia

A presenca de refletores instalados em postes de iluminag&o publica sobre a &reas em estudo gera
impactos sobre a biota praiana e inclusive sobre o caranguejo maria farinha (tab. 01). Na praia do Olho
d’Agua apesar de ter menor quantidade de postesquando comparada & Ponta d’Areia,estes estdo
instalados dentro do estirancio da praia tendo um impacto ainda maior sobre a fauna.lsso acontece
porque a iluminacdo durante a noite facilita a deteccdo de presas por predadores (Rydell, 1992) e
alterando os comportamentos de forrageamento e no ritmo circadianos (Bird et al., 2004).Estudos sobre
os efeitos da luz artificial nas praias brasileiras tém focado nos vertebrados, principalmente tartarugas
(Kamrowski et al. 2012)

Praias com menores niveis de atividades humanas seguiramo mesmo padrdo de Vila Velha, com uma
maior densidade da espécie nas praias menos impactadas (Blankensteyn, 2006). Condicdo semelhante
apraia da Ponta da Areia,em que o cord&o de dunas esta preservado com vegetacéo, com baixo fluxo de
pessoas e veiculos e como resultado hd uma maior frequéncia de tocas e com maior didametro.Estudos
realizados por Branco et al. (2010) demonstraram que as dunas, quando presentes, podem abrigar alta
densidade populacional dos caranguejos, principalmente os individuos adultos. Estes caranguejos
possuem um ciclo reprodutivo sazonal-continuo (Lucrezi; Shlacher, 2014), sendo relatado que o periodo
reprodutivo de O. quadrata ocorre o0 ano inteiro, (Blankensteyn, 2006; Vinagre et al., 2007; Branco et
al., 2010; Lucrezi; Shlacher, 2014).

Os dados da pesquisa (fig. 9) mostraramuma relagéo positiva entre as tocas dos caranguejos fantasma e
os residuos plésticos na praia da Ponta da Areia. Essa interagdo pode ser explicada, porque 0s
caranguejos fantasmas provavelmente identificam erroneamente (estimulados pelo cheiro de comida)
detritos marinhos com fontes alimentares, conforme relataram Costa et al. (2019b).

O Brasil produz mais de 11 milhdes de toneladas de plastico por ano e 2,4 milhGes sdo descartados de
forma irregular (WWF, 2019). Quase 1 milhdo de toneladas desses lixo mal acondicionado e tratado da
terra pode ser descartado anualmente no oceano (Jambeck et al., 2015).0 pléastico foi 0 material mais
encontrado nas coletas, contribuindo com aproximadamente 50% do total de residuos sélidos em todas
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areas amostradas (maior e menor fluxo recreativo). Isto pode ser explicado devido as caracteristicas
fisicas do plastico, como durabilidade, por serem quase inertes a acdao da agua, e flutuabilidade, que
permitem seu transporte pela a¢do da &gua e até mesmo do vento. Este aspecto dosresiduos sélidos
marinhos € tdo importante que Alkalay et al. (2007) sugerem o uso de itens plasticos como indicadores
do indice de limpeza da costa (Clean Coast Index).

As outras categorias de residuos sélidos (metal, madeira, vidro e papel) apresentaram concentragdes
bem menores em comparagdo as de pléasticos, fato que pode ser explicado também devido a natureza e
as caracteristicas fisicas do material.O vidro é um material pesado e dificil de ser transportado, o papel
por sua vez teve suas médias se diferenciando significativamente espacial e sazonalmente das médias
das outras categorias, também devido as caracteristicas fisicas do material que por sua vez é facilmente
degradado.

O total amostrado no periodo chuvoso foi maior nas praia do Olho D’agua corroborando com os dados
encontrados por (Gabrielides et al.,1991; Golik & Gertner, 1992; Madzena & Lasiak, 1997, Ivar do Sul,
2008) pois é a época do ano em que ocorre o0 maior fluxo de turistas bem como o aumento das descargas
fluviais e drenagem de efluentes (fig. 13) trazendo consigo grande parte desses residuos sélidos. A
importancia das desembocaduras de drenagens pluviais como fontes de residuos foi igualmente
observada por Cunningham & Wilson (2003).

u HE
e

2. : i Rt B e
Figural3. Langamento de efluentes in situ oriundos de bares e casas.

A mesma situag¢do ndo ocorreu na praia Ponta D’areia que mostrou uma diminuicéao no total de residuos
solidos amostrados no periodo chuvoso, fato que pode ser explicado pela limpeza das praias de Séo
Luis pela Prefeitura Municipal que ocorreu no dia da amostragem (fig. 14).

Figural4. Prefeitura da cidade realizando a limpeza das praias.

Além da contribuicdo dos residuos solidos oriundos dos bares e estabelecimentos no litoral e das
descargas fluviais como ja foi citado, ocorre também o “encalhe” de residuos solidos oriundos de outros
paises (fig. 115) como embalagens plasticas e até mesmo matéria-prima transportadas por navios que
atracam no Porto do Itaqui situado no municipio anagisado e que acabam caindo na &gua (fig. 16).

Figural2. Embalagens plasticas oriundas de outros paises na areia da praia.
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Figural6. Matéria prima em latex provavelmente trazida até a areia pela a¢do das ondas.

Shimizu et al. (2008) sugerem que tanto as atividades desenvolvidas nas proximidades das praias quanto
as condicdes climéaticas e de estado do mar podem determinar a natureza dos itens encontrados,
interagindo de tal modo que os itens presentes em determinada area sdo significativamente dependentes
das condigdes locais.Atualmente, o impacto do residuos solidos na biodiversidade, na satide humana e
até na economia do turismo é um grande desafio global (Rochman et al., 2015).

6. CONCLUSAO

Na costa da llha do Maranh&o, analises de possiveis impactos provocados em sua fauna, decorrentes
dos processos de urbanizacdo e uso das praias devem ser adotadas, sendo desejavel a conservacgao e
revitalizacdo da vegetacdo suprimida,dunas e a manutencao da faixa de areia existente, ja que em grande
parte a legislacdo pertinente foi desconsiderada durante o processo de crescimento do Municipio de Séo
Luis.

O uso do caranguejo O. quadrata para analise do estado de conservacao do ambiente foiconsideradauma
boa alternativa, tendo em vista os resultados obtidos previamente, baixo custo financeiro e viabilidade.
Ja para resolver a problematica do lixo tanto na &rea de estudo, quanto em outras praias
poluidasporfontes terrestres, as solu¢fes devem estar focadas principalmente em medidas preventivas,
ou seja, osresiduos sélidos ndo deve chegar ao curso hidrico, para que este ndo alcance posteriormente
o litoral. Para isto, medidas como a destina¢éo adequada do lixo produzidos nos municipios ao longo
dosrios, aimplantacdo de um sistema eficiente de coleta seletiva e reciclagem e programas de educacéo
ambiental nas escolas e nas praias devem fazer parte do sistema de gerenciamento dos municipios. Isto
deve ocorrer de forma integrada entre 0os municipios integrantes da bacia hidrografica, com o intuito de
estabelecer uma forma sustentavel de reducdo e, se possivel, erradicagdo dos problemas de polui¢do por
residuos solidos em praias.Considerando os efeitos negativos da urbanizagdo nas praias em relacacao
as dencidade e frequencia doO. quadrata,possiveis impactos provocados em sua fauna, decorrentes dos
processos de urbanizacdo, e uso das praias devem ser adotadas, sendo desejavel a revitalizagdo da
vegetacdo suprimida , manutencdo da faixa de areia existente, proibicdo de fluxo de veiculos nas praias
e protecdo das dunas , ja que em grande parte a legislacdo pertinente foi desconsiderada durante o
processo de urbanizagdo da area em estudo.
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