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RESUMO

Liolaemus occipitalis € um lagarto pequeno (média de 5 a 6 cm — comprimento-rostro-
cloaca), apresenta coloracdo critica e a alimentacdo é basicamente insetivora.
Distribui-se das dunas costeiras de Florianépolis, SC, ao balneério de Valizas,
Departamento de Rocha, litoral norte do Uruguai. Sua &rea de distribuicdo vem
sofrendo pressdes antropicas representadas pela supressdo da vegetacao,
agricultura de subsisténcia, criacdo extensiva de gado, retirada de material para
construgdo civil, introducdo de espécies vegetais exodticas e urbanizacédo
desordenada. Tais atividades tém levado a fragmentagdo com perda de habitats
especificos para a espécie, 0 que a coloca em status de conservacéao vulneravel (VU)
com populacdo em declinio, segundo a Lista Vermelha da Uni&o Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN). Este estudo teve por objetivo avaliar a perda de
habitats de L. occipitalis no sul do Brasil no periodo de 2000 a 2016. A area de estudos
compreende de Floriandpolis, SC, ao Arroio Chui, na divisa do Brasil com o Uruguai.
Os procedimentos metodologicos envolveram a pesquisa exploratdria bibliométrica, o
mapeamento georreferenciado em ambiente SIG da distribuicdo espacial da espécie
e a estimativa de perda de habitats, a partir de dados secundéarios. A pesquisa
bibliométrica resultou no registro de 26 trabalhos cientificos, dentre os quais, 0
primeiro foi publicado no ano de 1988 e o ultimo no ano de 2019. Foram produzidos
14 artigos, cinco resumos simples publicados em eventos cientificos, trés resumos
expandidos publicados em eventos cientificos, um trabalho de conclusédo de Curso,
duas dissertacdes e uma Tese de doutoramento. Dezenove publicacbes foram
desenvolvidas no Rio Grande do Sul enquanto que apenas sete em Santa Catarina.
O registro da distribuicdo dos estudos da espécie evidencia maior concentragdo no
estado do Rio Grande do Sul, com tendéncia mais elevada na regido central da
Planicie Costeira e menor concentracao de registros dos estudos nos extremos sul e
norte, enquanto que em Santa Catarina a maior concentracao dos estudos esta ligada
a regido da Grande Florian6polis. Os temas mais estudados estédo relacionados a
ecologia geral (n = 6), dieta da espécie (n = 5), seguidos por ritmo de atividade e ciclo
reprodutivo (n = 3 cada), filogeografia e biologia termal (n = 2 cada) enquanto que
osteologia, citogenética, comportamento em cativeiro, dimorfismo sexual possuem um
estudo cada. A perda de habitat da espécie se deu em uma area aproximada de 7,81
km? o que equivale a 41% de perda de 2000 para 2016. Esta area provavelmente foi
perdida para a urbanizacédo (3,65 km?) e para os agroecossistemas (4,16 km?) as
quais aumentaram em cerca de 35,85% e 15,89% no periodo estudado. Esta situagéo
acarreta o isolamento de populacdes da espécie e, consequentemente, a coloca em
um nivel ainda maior de vulnerabilidade em relacdo ao seu atual status de
conservagao.

Palavras-chave: Herpetofauna, espécie endémica, lagartos, planicie costeira, dunas
litoraneas.
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1 INTRODUCAO

Liolaemus occipitalis Boulenger, 1885 (Liolaemidae) é um pequeno lagarto
dunar (SCHULTE et al., 2000; VON MUHLEN; ELY; VERRASTRO, 2003; JUPPEN,
RAUBER; VERRASTRO, 2002; BUJES; VERRASTRO, 2006; MARTINS, 2006;
ROSUMEK, 2007; SANTOS et al., 2010; SANTOS et al., 2012 MARTINS et al., 2014;
VERRASTRO; ELY, 2015), com comprimento médio focinho-cloaca de 60,2 mm nos
machos e 53,2 mm nas fémeas (VERRASTRO; KRAUSE, 1994; VERRASTRO;
BUJES, 1998), o que caracteriza dimorfismo sexual acentuado na espécie (MARTINS,
2006; BUJES; VERRASTRO, 2006).

Apresenta padrdo de coloragdo criptica (VERRASTRO; KRAUSE, 1994;
MARTINS, 1996; VERRASTRO, 2004; ROSUMEK, 2007; ROSUMEK et al., 2007a, b,
c) e comportamentos de se enterrar ou se abrigar em tocas que constréi, ou que séo
construidas por outros animais (VERRASTRO; KRAUSE, 1994; VERRASTRO;
BUJES, 1998; MARTINS et al., 2014). Permanece por longos periodos de imobilidade
e apresenta escape locomotor (MARTINS, 1996; ROSUMEK, 2007a), taticas de
camuflagem e de defesa que favorecem contra predadores e no ataque as presas
(VERRASTRO; BUJES, 2006; BJUES; VERRASTRO, 2008).

O habito alimentar da espécie é basicamente insetivoro, generalista e
oportunista, além de ocasionalmente consumir matéria de origem vegetal
(VERRASTRO; KRAUSE, 1999; VERRASTRO, 2004; ELY; VERRASTRO, 2004,
MARTINS, 2006; BUJES; VERRASTRO, 2006; ROSUMEK, 2007). Estudos recentes
classificam L. occipitalis como espécie onivora por consumir partes de vegetais
(VERRASTRO; ELY, 2015). Além disso a dieta da espécie varia entre adultos e
juvenis, cujo consumo de material vegetal tende a aumentar com o tamanho corporal
e a idade dos individuos, sugerindo assim reducdo na competicdo intraespecifica
(VERRASTRO; ELY, 2015).

Liolaemus occipitalis tem habito exclusivamente diurno é ativa entre 6:00 e
18:00h, cuja frequéncia de atividades esta associada as variacdes na temperatura do
ambiente dunar em que vive (VERRASTRO; BUJES, 1998). A plasticidade
comportamental de termorregulacdo, enterramento na areia superficial (ELY;
VERRASTRO, 2003; MARTINS et al.,, 2014) e a associagcdo com a vegetacao
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herbacea das dunas (VERRASTRO; BUJES, 1998; ROSUMEK; 2007; ROSUMEK et
al., 2007b, c) ajuda a espécie a evitar temperaturas do ar extremas altas e baixas (von
MUHLEN; VERRASTRO, 2002; SANTOS et al., 2012).

Habita a areia superficial, ocupa tocas que costuma construir ou que foram
construidas por outros animais (VERRASTRO; KRAUSE, 1994; VERRASTRO;
BUJES, 1998; MARTINS et al., 2014) e sai a superficie nos periodos mais quentes do
dia para termorregular e forragear (ELY; VERRASTRO, 2003). Geralmente, tais tocas
sdo construidas junto a monticulos de areia fixados por moitas de vegetacdo
(VERRASTRO; BUJES, 1998; ROSUMEK, 2007; ROSUMEK et al., 2007a, b, c), cujo
sistema ramificado de raizes favorece a fixacdo da areia, evitando até certo ponto o
colapso da toca ou soterramento (ROSUMEK, 2007; ROSUMEK et al., 2007b). A
espécie prefere a areia relativamente seca, clara e inconsolidada, caracteristicas que
lhe favorece para a adocdo de estratégias de defesa como a coloracdo criptica e
enterramento (VERRASTRO; BUJES, 1998; ROSUMEK, 2007a; ROSUMEK et al.,
2007a, b).Tocas construidas em areas muito proximas a baixadas umidas sdo pouco
frequentes (VERRASTRO; BUJES, 1998) e os registros da espécie ou de seus rastros
em dunas desprovidas de vegetacdo, em locais muitos distantes das bordas de
manchas de vegetacdo dunar ou em peguenas manchas de vegetacdo isolada, sédo
raros, fatos também observados por Rosumek (2007), embora, ocasionalmente, 0s
animais possam se dispersar em ambientes desnudos de vegetacédo, para colonizar
novos habitats.

Liolaemus occipitalis € ativa durante todo o ano (BUJES; VERRASTRO, 2008),
atinge a maturidade sexual na primeira estacdo reprodutiva apés o nascimento, com
machos se reproduzindo com tamanho minimo de 50 mm e fémeas com 45 mm
(VERRASTRO; KRAUSE, 1994; VERRASTRO; RAUBER, 2013). A reproducéo, que
€ anual, ocorre entre setembro e marco no Rio Grande do Sul (VERRASTRO;
KRAUSE, 1999; VERRASTRO; BUJES, 2006; BUJES; VERRASTRO, 2008;
VERRASTRO; RAUBER, 2013) estendendo-se até o final do outono na llha de Santa
Catarina (ROSUMEK, 2007; ROSUMEK et al.,.2007b).

Distribui-se geograficamente de modo endémico em ambientes abertos nas
dunas costeiras do Atlantico Sul no territorio brasileiro, desde o Chui até o Ilha de
Floriandpolis — limite setentrional conhecido (MULLER; STEINIGER, 1977; LEMA,
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1994; VERRASTRO; KRAUSE, 1994; ELY; VERRASTRO, 2003; JUPPEN, RAUBER;
VERRASTRO, 2004; VERRASTRO, 2004; SILVA et al., 2005; VERRASTRO; BUJES,
2006; BUJES; VERRASTRO, 2006; MARTINS et al., 2014; VERRASTRO; ELY, 2015).
Ocorre também na costa leste do Uruguai, junto ao Balneario de Valizas,
Departamento de Rocha (VERRASTRO et al., 2006; SANTOS et al., 2010). Em sua
area de distribuicdo é uma espécie relativamente comum (MARTINS, 2006)
sobressaindo-se em termos de dominancia ecolégica em relagdo a outras espécies
de lagartos dunares que habitam os ambientes sua area de ocorréncia (von MUHLEN;
VERRASTRO, 2002; SANTOS et al., 2012 MARTINS et al. 2014).

Vérios estudos sobre a espécie vém sendo realizados desde o final da década
de 1960. Dentre estes destacamos os relacionados a taxonomia e biogeografia
(MULLER; STEINIGER, 1977), ecologia (SIMOES-LOPES; KRAUSE, 1988;
VERRASTRO, 1991, 2004; VERRASTRO; KRAUSE, 1994, 1999; ROSUMEK, 2007,
ROSUMEK et al., 2007a, b, c; SOUZA; ROSSO, 2010; MARTINS, 2014; MARTINS,
2016), citogenética (BERTOLLOTO et al.,, 1996), reproducdo (VERRASTRO;
KRAUSE, 1999; JUPPEN, RAUBER; VERRASTRO, 2002), dimorfismo sexual
(VERRASTRO, 2004), atividade diaria, anual e biologia termal (VERRASTRO;
BUJES, 1998; BUJES; VERRASTRO, 2006; BUJES; VERRASTRO, 2008); dieta
(SUAREZ; HALFEU; VERRASTRO, 1997; VON MUHLEN; VERRASTRO, 2002; ELY;
VERRASTRO, 2003, 2004; VERRASTRO; ELY, 2015; TOZETTI; MARTINS, 2019),
comportamento (BUJES; VERRASTRO, 1998), termorregulacdo (BUJES;
VERRASTRO, 2006; MARTINS; VERRASTRO; TOZETTI, 2014), filogenia e
filogeografia (SILVA, 2006; 2013).

Devido a ocorréncia restrita junto ao corddo de dunas (MARTINS, 2006) e a
crescente perda de habitats dunares (CASTELLO et al.., 1998), L. occipitalis se
encontra em situacdo vulneravel a extincdo no Rio Grande do Sul - Decreto N.°
51.797, de 8 de setembro de 2014 (RIO GRANDE DO SUL, 2014; VERRASTRO; ELY
2015). As atividades antropicas representadas pelo transito intenso de pessoas e a
pratica de esportes nas areas de areia nua, a invasdao das dunas por
empreendimentos imobiliarios, extracdo de areia e a remocdo da vegetacdo de
restinga de praia ameacam a integridade da espécie (ROSUMEK, 2007; ROSUMEK
et al., 2007a, 2007b; MARTINS et al., 2014). A distribuicdo geografica reduzida e
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especializacdo a um ambiente restrito, muito antropizado levou também, a inclusdo
da espécie na Lista Nacional das Espécies Ameacadas de Extincdo, na categoria
"vulneravel" desde 2003 (RODRIGUES, 2005), assim permanecendo na edicdo da
lista em 2013 (BRASIL, 2014).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a perda de habitat de L. occipitalis no sul do Brasil no periodo de 2000
a 2016.

2.2 ESPECIFICOS

e Realizar pesquisa exploratéria bibliométrica sobre a espécie;

¢ Identificar os locais de ocorréncia de L. occipitalis em sua area de distribuicéo;
e Estimar a perda de habitat da espécie ocorrida no periodo de 2000 a 2016;

e Analisar o crescimento populacional humano dos municipios onde os estudos

bibliograficos com espécie foram realizados.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDOS

A area de estudos abrange o espaco geografico brasileiro de distribuicdo
conhecida da espécie, compreendido entre o norte da llha de Santa Catarina (27°36’
S; 48°27’ O) ao Arroio Chui, no extremo sul do Brasil (33°44’ S; 53°22’ O) (Figura 1).

Figura 1 — Localizacé@o da area de estudos no sul do Brasil, compreendida entre as
coordenadas 27°36’ S; 48°27’ O (norte da ilha de Santa Catarina) e 33°44’
S; 53°22’ O (Arroio Chui).
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3.2 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDOS

A planicie costeira de Santa Catarina, em sua parte mais externa, abrange
depdsitos caracteristicos dos sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira, os quais,
compreendem depositos Pleistocénicos (120 ka -18 ka) e Holocénicos (5.1 ka até o
presente) (HORN FILHO, 2003). Ocupa area de 4.212 km? e esta situada na porcéo
oriental do Estado, junto ao oceano Atlantico, e se dispde segundo duas orientacdes:
a primeira (direcao Norte-Sul), que vai desde a baia de Babitonga até o cabo de Santa
Marta, cujo litoral se apresenta recortado com inimeras saliéncias e reentrancias e; a
segunda, que se distribui do cabo de Santa Marta para o sul até a divisa com o estado
do Rio Grande do Sul, que se apresenta mais larga (em relacdo a porgéo anterior) e
o litoral mais retificado, com extensas praias e com maior frequéncia de acumulacdes
dunares (TOMAZELLI; VILLWOCK 2005).

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul cobre cerca de 33.000 km?, e
apresenta uma extensdo de cerca de 620km e até 80km de largura, cujas barreiras
costeiras representam o seu principal sistema deposicional (TOMAZELLI; VILLWOCK,
2000). Eventos transgressivo-regressivos do nivel do mar originaram quatro extensos
sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira (Barreira I, I, Il e V) paralelos a linha
de costa (TOMAZELLI; VILLWOCK 2005). O Sistema Deposicional Laguna-Barreira
IV, que € o mais recente, ocorre desde ha ~5 ka até o presente, cujo campo de dunas
edlicas € bem desenvolvido, e estende-se praticamente ao longo de toda a linha de
costa (TOMAZELLI; VILLWOCK 2005; DILLENBURG; HESP, 2009). Durante esse
altimo evento formou-se uma restinga arenosa entre o planalto e o mar, ligando a
planicie costeira sul Riograndense ao litoral norte do Pais, permitindo a migracdo da
flora e fauna atuais ( WESCHENFELDER et al., 2005).

O clima da regiao litoranea sul brasileira, de acordo com a proposi¢cdo de
classificacao climatica de Képpen, enquadra-se no tipo Cfa (clima subtropical umido,
sem estacdo seca definida e com verdao quente) (ALVARES et al.,, 2014). A
temperatura média anual varia de 17 a 19,3 °C; a média mensal das maximas varia
de 23,4 a 25,9 °C e das minimas de 12 a 15,1 °C — em julho e janeiro, respectivamente
— e a precipitagdo pluviométrica média anual (1220-1660 mm) varia de ano a ano
(EPAGRI, 2001).



21

7

O solo é representado pelos Neossolos Quartzarénicos que séo
completamente formados por areias quartzosas (EPAGRI, 2001). A cobertura vegetal
original é representada pelas formacdes pioneiras do tipo Restinga (IBGE, 2012), cuja
vegetacao atual é tipicamente formada por remanescentes arbustivo-arboreos e por
vegetacao pioneira herbaceo-arbustiva.

As atividades humanas mais expressivas estdo relacionadas a exploracdo do
ambiente das dunas para silvicultura, pastagem, extracdo de materiais minerais até a
explorac@o das praias para instalacdo de ndcleos urbanos de diversas magnitudes,
desde vilas de pescadores, até cidades com mais de meio milh&do de habitantes, como
€ o caso de Floriandpolis (IBGE, 2020)

3.3 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

3.3.1 Pesquisa Exploratoria Bibliométrica

A pesquisa exploratéria bibliomética ocorreu em bases de dados eletrénicos de
artigos integrais e de citacdes (SciELO e SciVerse Scopus, respectivamente) assim
como em livros, capitulos de livros, teses, dissertacdes, monografias, trabalhos de
conclusao de curso e resumos publicados em eventos cientificos.

Foram utilizadas duas bases de dados eletrbnicos: o banco de dados do
Google Académico que € uma ferramenta de pesquisa que identifica os documentos
disponiveis em sites de diferentes instituicdes (universidades, instituicdes de pesquisa
e em orgaos de licenciamento ambiental, entre outros). Esta busca foi realizada com
o auxilio do Software Publish or Perish; a segunda base de dados foi o Portal da
Capes, plataforma disponibilizada as Universidades pela CAPES. O refinamento da
pesquisa foi padronizado de tal modo para que a busca fosse realizada em qualquer
parte do documento. Foram também realizadas buscas utilizando-se a ferramenta de
pesquisa avancada do Google (http://www.google.com.br/advanced_search).

Em todas as ferramentas de busca foram utilizados os seguintes termos como
palavras-chaves para as pesquisas: (i) Liolaemus occipitalis + Restinga + Planicie

Costeira + Santa Catarina + Rio Grande do Sul (em portugués e inglés); (ii) Lagarto
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das dunas + Restinga + Planicie Costeira + Santa Catarina + Rio Grande do Sul (em
portugués e inglés); (iii) Lagartixa das dunas + Restinga + Planicie Costeira+ Santa
Catarina + Rio Grande do Sul (em portugués e inglés).

Além das buscas acima descritas procedeu-se ainda a busca no Curriculo
Lattes dos lideres dos grupos de pesquisa que trabalham com a espécie no sul do

Brasil.

3.3.2 Distribuicéo espacial da espécie em sua area de ocorréncia

O mapeamento da distribuicdo da espécie em sua area de ocorréncia se deu
em ambiente SIG (Sistema de Informa¢des Geograficas), com o auxilio do software
ArcGis, versao 10.3.1 (ESRI, 2012), a partir dos seguintes procedimentos: 1 —
elaboracdo de mapa georreferenciado de localizacdo da area de estudos, contendo o
mapa do Brasil com destaque aos estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul;
2 — elaboracdo de mapa georreferenciado da area de distribuicdo potencial da
espécie, abrangendo os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul; 3 —
elaboracdo de arquivo de coordenadas (Lat/Long) de distribuicdo dos locais de
registros da espécie, obtidas nos trabalhos cientificos revisados; 4 - sobreposicao do
layer do mapa de distribuicdo potencial da espécie com o arquivo de coordenadas de

registro; 5 — editoracdo do mapa de distribuicdo espacial da espécie.

3.3.3 Estimativa da perda de habitat pela espécie em sua area de ocorréncia

A estimativa da perda de habitat pela espécie se deu a partir de dados
secundarios obtidos no artigo Habitat loss and habitat split restricts the geographic
range of an endangered toad in Brazil? (LUCIANO et al., em preparacgéo). O artigo
trata do estudo da perda de habitat da espécie Melanophryniscus dorsalis (Mertens,
1933), popularmente conhecido como Sapinho Flamengo. Este anfibio € endémico do
sul do Brasil e ocorre em diversos locais no litoral dos estados sulinos de Santa

Catarina e Rio Grande do Sul, cuja area de ocorréncia esta associada a solos
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arenosos da planicie litoranea e a extenséo de ocorréncia esta estimada em 12.418,84
km? (HADADD et al., 2016).
Os paragrafos a seguir descrevem brevemente a metodologia adotada por

Luciano et al. (em preparacao).

A distribuicdo potencial de M. dorsalis foi estimada com base na
Modelagem de Nicho Ecolégico proposta por Guisan e Thuiller (2005)
utilizando-se o algoritmo MAXENT (PHILLIPS et al. 2006; PHILLIPS; DUDIK
2008) e o pacote dismo (HIJMANS et al., 2017). Esta modelagem usa a
associagdo de variaveis ambientais com dados de ocorréncia de uma espécie
para mapear sua distribuicdo potencial (GUISAN; THUILLER, 2005; ELITH;
LEATHWICK, 2009).

Os autores utilizaram 20 localidades de ocorréncia de M. dorsalis
fornecidas por Bernardo-Silva et al. (2012) (Apéndice 1) para estimar a
distribuicdo geografica prevista de M. dorsalis com base nas regides
climaticamente adequadas para a espeécie. Foram utilizadas 19 variaveis
climaticas (Apéndice 2) extraidas do banco de dados WorldClim
(http://www.worldclim.org/) interpoladas para resolucéo de 30 arc-seg (FICK;
HIJIMANS, 2017).

Para estimar a perda de habitat de M. dorsalis foi necessario realizar o
mapeamento do uso e cobertura da terra no periodo estudado (2000 a 2016).
Esta andlise foi baseada no modelo de probabilidade de adequagéo de nicho
(NS) de M. dorsalis sendo utilizadas aquelas areas que tiveram NS superior
a 0,20. Para o mapeamento do uso da terra foram utilizados mapas
disponibilizados pelo Projeto MapBiomas (MAPBIOMAS, s/d).

Foram utilizados os arquivos matriciais (raster), com resolucéo espacial
de 30 metros dos biomas Pampa e Mata Atlantica, obtidos entre os anos de
2000 e 2016. Os arquivos séo disponibilizados originalmente em formato .tiff
e contemplam 27 classes de uso da terra. Para fins de processamento e
objetivando destacar as classes de uso que possuem uma maior relagdo com
a distribuicdo de M. dorsalis, os arquivos matriciais foram reclassificados
resultando em dez classes de uso da terra, sendo essas: 1 — Florestas; 2 —
Mangue; 3 — Silvicultura; 4 — Areas uUmidas; 5 — Pastagens; 6 —
Agroecossistemas; 7 — Praias e dunas; 8 — Area urbana; 9 Corpos d’agua; 8
— Sombra (Apéndice 3). Para avaliar a perda que os ambientes naturais de
ocorréncia de M. dorsalis (praias e dunas, floresta, mangue, &reas Umidas e
corpos d'agua) tiveram frente as atividades antrépicas (silvicultura,
urbanizacdo e agricultura) entre os anos de 2000 a 2016, foi utilizado o
maodulo Land Change Modeler for Ecological Sustainability do software IDRISI
Selva (CLARCK LABS 2012).

Como a area de distribuicdo geografica de M. dorsalis adotada no estudo de
Luciano et al. (em preparacédo) coincide, em parte, com a area de distribuicdo de L.
occipitalis no territério sul brasileiro foi adotada a estimativa da perda de habitat por
M. dorsalis no ambiente das dunas costeiras como sendo a mesma para L. occipitalis.
Esta estimativa, ainda que aproximada se fez necessaria, em funcao da necessidade

de mudanca dos objetivos do presente estudo, causada pela pandemia SARS-CoV-2

(COVID-19) que impediu a realizacao de trabalhos de campo e ao mesmo tempo,
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dificultou, no tempo disponivel para reformulacéo do projeto de pesquisa, a realizagdo
dos procedimentos de estimativa de distribuicdo espacial, mapeamento do uso e

cobertura da terra e avaliacdo da perda de habitat de L. occipitalis.

3.3.4 Andlise do crescimento populacional humano nos locais de registro da

espécie no sul do Brasil

Foram obtidos dados demograficos do periodo 2000 a 2020 nas bases
censitarias do IBGE (2020), para 0s municipios, nos quais, os estudos com L.
occipitalis obtidos na pesquisa bibliométrica foram realizados. Com base em tais

dados foi avaliada a variagdo demogréafica ocorrida no periodo.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA ANALISES DE DADOS

Os dados bibliométricos foram avaliados por ano de publicacdo, tipo de
producédo (resumo, artigo cientifico, dissertacao ou tese), tema de estudo e estado da
realizacdo do estudo.

A distribuicdo da espécie foi avaliada com base na plotagem de mapa de
registros da espécie, com base nas coordenadas geograficas extraidas das producdes
cientificas obtidas na pesquisa bibliométrica.

A estimativa da perda de habitat natural pela espécie em sua area de
ocorréncia se deu a partir de analises comparativas das areas ocupadas pelos
habitats naturais de L. occipitalis (praias e dunas) e areas antropicas (silvicultura,
urbanizacao e agricultura) nos anos de 2000 e 2016 Ademais, com base nos dados
demograficos foi possivel cruzar os dados sobre a perda de habitats naturais de L.
occipitalis (praias e dunas) para as atividades antropicas (silvicultura, urbanizacéo e

agricultura) com o crescimento populacional humano no periodo.



25

4 RESULTADOS

A pesquisa bibliométrica (Tabela 1) resultou no registro de 26 trabalhos
cientificos, dentre os quais, o primeiro foi publicado no ano de 1988 e o ultimo no ano
de 2019. Em relacdo a periodicidade se observa maior concentracdo de producao
entre os anos de 2002 a 2010 (14 producdes). Foram produzidos 14 artigos, cinco
resumos simples publicados em eventos cientificos, trés resumos expandidos
publicados em eventos cientificos, um trabalho de conclusdo de Curso, duas
dissertacOes e uma tese de doutoramento.

Dezenove publicacdes foram desenvolvidas no Rio Grande do Sul enquanto
gue apenas sete em Santa Catarina (Tabela 1). No Rio Grande do Sul, uma pesquisa
esta baseada em dados de colecéo cientifica, mas ndo especifica o local de coleta e
12 estao distribuidas em todo a costa. Observa-se maior concentracdo nos municipios
de Cidreira (n = 7 estudos), Rio Grande (n = 6 estudos), Palmares do Sul (n =5
estudos) e Tramandai (n = 4 estudos). Dos demais municipios estudados, Santa
Vitéria do Palmar (n = 4), Sdo José do Norte (n = 3), Mostarda e Torres (n = 2 estudos
cada), enquanto que Capéao da Canoa (n =1). Em Santa Catarina a maior parte dos
estudos esta concentrado em Floriandpolis (n = 8 estudos), seguido de Laguna e
Ararangua (n = 3 estudos cada).

Os temas mais estudados (Tabela 1) estéo relacionados a ecologia geral (n =
6), dieta da espécie (n = 5), seguidos por ritmo de atividade e ciclo reprodutivo (n = 3
cada), filogeografia e biologia termal (n = 2 cada) enquanto que osteologia,
citogenética, comportamento em cativeiro, dimorfismo sexual possuem um estudo
cada.

O registro da distribuicdo dos estudos da espécie (Figura 2) evidencia maior
concentragéo no estado do Rio Grande do Sul, com tendéncia mais elevada na regiao
central da Planicie Costeira e menor concentracdo de registros dos estudos nos
extremos sul e norte, enquanto que em Santa Catarina a maior concentragcao dos

estudos esta ligada a regido da Grande Floriandpolis.
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Tabela 1 — Producéo bibliométrica referente a L. occipitalis registrada nas bases de dados pesquisadas no presente estudo. Onde: 1 — Artigo; 2 — Resumo
simples publicado em evento cientifico; 3 — Resumo expandido publicado em evento cientifico; 4 Trabalho de conclusdo de Curso (TCC) 5 —
Dissertacao; 6 - Tese; UF — Unidade da Federacao.

Tipo Ano Local UF Titulo
1 1988 | Sem local definido RS Osteologia do sincranio de Liolaemus occipitalis Boulenger, 1885 (Sauria, Iguanidae)
1 1996 Laguna sc _C;:)On‘;%irr?(t;;/g) cytogenetic analysis with differential staining in three species of Liolaemus (Squamata,
2 1997 | Tramandai RS Dieta de Liolaemus occipitalis (SauriaTtropiduridae) nas dunas costeiras do Rio Grande do Sul, Brasil
1 1998 Palmares do Sul RS Observagfes sobre o comportamento de Liolaemus occipitalis (Sauria, Tropiduridae) em cativeiro
1 1998 | Palmares do Sul RS ggngal?lg;[;\i/lidade de Liolaemus occipitalis Boulenger (Sauria, Tropiduridae) na praia de Quintao, Rio grande
1 1999 | Tramandai RS Ciclo reprodutivo de machos de Liolaemus occipitalis Boulenger (Sauria, Tropiduridae)
2 2002 | Cidreira RS Ciclo reprodutivo das fémeas de Liolaemus occipitalis (Iguania-Tropiduridae).
2 2002 | Cidreira RS Dieta de liolaemus occipitalis (Iguania-Tropiduridae)
2 2003 Cidreira RS Dieta de Liolaemus occipitalis (Iguania-Tropiduridae
2 2004 | Tramandai RS Estudo das mudancas sazonais na dieta de Liolaemus occipitalis (Iguania - Tropiduridae).
1 2004 | Tramandai RS Sexual dimorphism in Liolaemus occipitalis (Iguania, Tropiduridae)
5 2006 Santa Vitéria do RS F_ilogeografia e diferenciacéo morfqlé_gica das, popula(;()es de Liolaemus occipitalis Boulenger, 1885 (Iguania:
Palmar Liolaemidae) ao longo de seu dominio geogréfico
Rio Grande RS
S&o José do Norte RS
Mostardas RS
Cidreira RS
Torres RS
Ararangua SC
Laguna SC
Florianépolis SC
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Tipo Ano Local UF Titulo
Santa Vitéria do RS
Palmar
Sé&o José do Norte RS
1 2006 | Palmares do Sul RS '(Ij’gesrmallglraécilicl)gy of Liolaemus occipitalis (Squamata, Tropiduridae) in the coastal sand dunes of Rio Grande
T Ecologia de Liolaemus occipitalis (Squamata: Tropiduridae) nas dunas da praia da Joaquina, ilha de Santa
4 2007 Florianopolis SC Catarina, sul do Brasil
3 2007 Florianépolis sc Assomflgap entre L|olaemus~ occipitalis (Squamgta: Tropldgrldge) e a vegetac;aq de restinga, € sua
importancia para a conservacado, nas dunas da praia da Joaquina, ilha de Santa Catarina, sul do Brasil
o Dinamica populacional de Liolaemus occipitalis (Squamata: Tropiduridae) nas dunas da praia da Joaquina,
3 2007 | Florianopolis SC ilha de Santa Catarina, sul do Brasil
o Atividade diaria, sazonal e comportamento de Liolaemus occipitalis (squamata: Tropiduridae) nas dunas da
3 2007 Florianopolis SC praia da Joaquina, ilha de Santa Catarina, sul do Brasil
1 2008 | Palmares do Sul RS Annual actmty of the lizard Liolaemus occipitalis (Squamata, Liolaemidae) in the coastal sand dunes of
southern Brazil
1 2010 | Ararangua sC Aspectos ecologlcos, de Llolaemu.s OCCIpI'[.a|IS boulenger, 1885 (Squamata, Tropiduridae), Morro dos
Conventos, Ararangud, Santa Catarina, Brasil
1 2010 |Rio Grande RS Playing dead to stay alive: death-feigning in Liolaemus occipitalis (Squamata: Liolaemidae)
o Filogeografia de trés espécies de Liolaemus do grupo Boulengeri, subgrupo “Wiegmannii”: L. occipitalis, L.
6 2013 Florianopolis SC arambarensis e L. wiegmannii
Florianépolis SC
Florianépolis SC
Garopaba SC
Laguna SC
Ararangua SC
Torres RS
Capéo da Canoa RS
Cidreira RS
Palmares do Sul RS
Mostardas RS
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Tipo Ano Local UF Titulo
S&o José do Norte RS
Rio Grande RS
Santa Vitéria do RS
Palmar
1 2013 | Cidreira RS strpcrizdng;slﬁn de las hembras de Liolaemus occipitalis Boulenger, 1885, (Iguania, Liolaemidae) en la regiéon
1 2014 Rio Grande RS The influences of_habltat_ on body temperature control in a southern population of Liolaemus occipitalis
(Boulenger, 1885) in Brazil
1 2015 Cidreira RS Diet of the lizard Liolaemus occipitalis in the coastal sand dunes of southern Brazil (Squamata-Liolaemidae)
5 2016 Rio Grande RS A importancia dos S|stemas aquaticos na gcologla trofica da lagartixa-da-areia (Liolaemus occipitalis
Boulenger, 1885) em habitats de dunas de areia
1 2019 | Rio Grande RS Does body size affect the diet composition of a sand dune lizard? Insights from Liolaemus occipitalis

Boulenger, 1885

Fonte: Da autora
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Figura 2 — Distribuicdo dos locais de estudos sobre L. occipitalis, no sul do Brasil,
registrados na pesquisa bibliométrica realizada no presente estudo.
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A é&rea de maior probabilidade de adequacdo de nicho para M. dorsalis,

conforme estimativas realizadas por Luciano et al. (em preparagédo) resultou em
7.956.96km?2 (Tabela 2). Em ambos os anos avaliados (2000 e 2016), na area total
mapeada, as classes de uso e cobertura da terra referentes aos agrossistemas,

ambientes florestais e corpos d"dgua foram aquelas que apresentaram a maior area.

Na comparacdo entre os periodos, a silvicultura teve o maior incremento de area

(515,68%) seguida por éareas urbanas (35,85%). Em contrapartida, a maior

porcentagem de perda de area foi registada para os ambientes de praias e dunas

(40,81%), seguido pelas pastagens (82,44%), areas Umidas (28,23%) e florestas

(18,67%).

Tabela 1. Area em km2 e porcentagem das classes de uso e cobertura da terra na
area de area de maior probabilidade de adequacdo de nicho para M.

dorsalis de acordo com Luciano et al. (em preparacao).

Perda/ganho de

Classes deuso e 2000 2016 _
habitat
cobertura da
Area Area Perda Ganho
terra % %
(km?2) (km?2) (%) (%)
Praias e dunas 16,40 0,21 9,71 0,12 -40,81
Pastagens 466,17 5,86 81,84 1,03 -82,44
Areas Umidas 414,03 5,20 297,16 3,73 -28,23
Florestas 1.599,73 20,10 | 1.301,08 16,35 -18,67
Sombras 25,36 0,32 20,00 0,25 -21,15
Silviculture 11,87 0,15 73,11 0,92 515,68
Area urbana 220,86 2.78 300.04 3.77 35,85
Mangue 22,19 0,28 26,27 0,33 18,41
Agroecossistemas | 4.132,70 51,94 | 4.789.28 60,19 15,89
Corpos d’agua 1.047,65 13,17 | 1.058,48 13,30 1,03
Total 7.956,96 100,00 | 7956.96 100,00

Fonte: Luciano et al

. (em preparacéao)
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Considerando-se as praias e dunas, como ambientes mais adequados a
ocorréncia de L. occipitalis, e com base nos estudos de Luciano et al. (em preparac¢ao),
observa-se perda habitat de aproximadamente 7,81 km? o que equivale a 41,0% de
perda de 2000 para 2016 (Tabela 2). Esta area provavelmente foi perdida para as
areas urbanizadas (3,65 km?) e para a agroecossistemas (4,16 km?) (Tabela 3), as

quais aumentaram em cerca de 35,85% e 15,89% (Tabela 2) no periodo estudado.

Tabela 2. Converséo de areas de habitats em areas de ndo-habitats para M. dorsalis,
igualmente adotadas para L. occipitalis no presente estudo.

o i Conversdo em néo habitat (km?) Total
Habitat especifico

Silvicultura | Area urbana | Agroecossistemas | (km?)
Praias e dunas 0,00 3,65 4,16 7,81

Fonte: Modificado de Luciano et al. (em preparacéo)

A evolucao do crescimento populacional dos municipios identificados através
da pesquisa bibliométrica encontra-se resumida na tabela 4. Observa-se que houve
crescimento populacional na ordem de 33,67% no conjunto dos municipios, nos quais
foram efetuados os registros de ocorréncia de estudos cientificos, capturados nas
bases eletrbnicas pesquisados no presente estudo. Os municipios que mais
cresceram em numero populacional no periodo foram Cidreira (86,70%), Garopaba
(79,12%) e Capéao da Canoa (77,23%).



Tabela 4 — Evolucao do crescimento populacional humano no periodo de 2000 a

2020 na &rea estudada. * Populacao estimada para 2020 (IBGE, 2020).
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Municipios Populacao % de variagdo no

2000 2020* periodo

Floriandpolis 342.315 508.826 48,64
Garopaba 13.164 23.579 79,12
Laguna 47.568 46.122 -3,03
Ararangua 54.706 68.867 25,88
Torres 30.880 39.064 26,50
Capao da Canoa 30.498 54.051 77,23
Tramandai 31.040 52.632 69,56
Cidreira 8.882 16.583 86,70
Palmares do Sul 10.854 11.330 4,38
Mostardas 11.658 12.847 10,19
Sé&o José do Norte 23.796 27.721 16,49
Rio Grande 186.544 211.965 13,63
Santa Vitoria do Palmar 38471 29.483,00 -11,47
Total 830.376 1.109.840 33,67

Fonte: IBGE (2020).
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5 DISCUSSAO

Estudos cientificos, ao fornecer informacdes sobre uma espécie, tendem a
facilitar a tomada de acdes que auxiliam a conservacdo da mesma (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001). De acordo com os resultados obtidos o primeiro estudo
realizado com a espécie e encontrado nos bancos de dados pesquisados se deu no
ano de 1988, tratando da Osteologia do sincranio da espécie (SIMOES-LOPES;
KRAUSE, 1988), desde entdo observa-se um destaque de publicacbes na area de
ecologia.

Os grupos de estudo que mais realizaram publicacdes sobre a espécie foram
o Setor de Herpetologia do Departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e o Departamento de Ecologia e Zoologia
da Universidade Federal de Santa Catarina, justificando a maior ocorréncia de estudos
em areas proximas a essas localidades.

De acordo com os resultados apresentados, dos 29 municipios costeiros de Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (IBGE, 2020b), em praticamente metade deles houve
o desenvolvimento de estudos sobre L. occipitalis. No que tange a distribuicdo
espacial dos estudos, o maior hiato se encontra no territério localizado entre os
municipios de Passo de Torres e Arroio do Silva, que abrange aproximadamente 52
km de distéancia em linha reta de costa litoranea (IBGE, 2020a), nos quais néo se tem
registro de estudos com a espécie. Muito embora se saiba que a espécie ocorre em
tal territorio (Jairo José Zocche, comunicacdo pessoal), ndo se tem conhecimento de
que estudos com a espécie ali tenham sido realizados.

A perda de habitat de L. occipitalis restringe sua ocorréncia e isola as
populacbes da espécie, alterando o tamanho e a dindmica das populacdes
(LAUREANCE; VASCONCELQOS, 2009) podendo agravar seu ja comprometido status
de conservacgéo. Os resultados da perda de habitat da espécie mostraram que esta
se deu principalmente para Agroecossitemas e Areas Urbanas, sendo a maior parte
perdida para a Ultima classe. E esperado que o aumento populacional humano, que
se verifica na area de distribuicdo da espécie reflita diretamente na mudanca dos
limites territoriais da malha urbana dos municipios, uma vez que a dinamica

habitacional esta ligada diretamente a dinamica populacional (RIBEIRO, 2016).
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A antropizagdo ameaga a Costa Atlantica Brasileira desde a colonizagao,
trazendo ameacas como agricultura de subsisténcia, introdugcéo de espécies vegetais
exoticas e urbanizacdo desordenada (ARAUJO et al., 2017). A costa brasileira, para
além daregido das dunas primarias € detentora dos solos mais férteis do pais e abriga
cerca de 70% da populacéo brasileira (Rodrigues et al., 2009; IBGE, 2010), o que
torna os ambientes costeiros como 0s mais pressionados pelas acdes antropicas,
dificultando assim a recuperacdo e conservacao dos ecossistemas associados
(RODRIGUES et al.,, 2009) especialmente as restingas, dada sua fragilidade
(AB'SABER, 1977).

Na segunda metade do século XX o Brasil presenciou fenbmenos demograficos
importantes que além do crescimento populacional, conta com a migracao
intermunicipal em busca de melhores condi¢cdes de vida (PEREIMA NETO, 2014). A
urbanizacdo em grande escala que se iniciou em 1950, apresentou consequéncias a
partir de 1960 (IBGE, 2017). E desde entdo nos ultimos 50 anos, o indice populacional
urbano brasileiro cresceu em aproximadamente 47,9% (IBGE, 2017). A partir de 1970
€ perceptivel a expansdo de &reas urbanas sobre locais ambientalmente
inapropriadas (MARCON et al., 2017). Considerando o crescimento populacional que
se tem observado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina nos ultimos
tempos, estima-se que em 2020 a populagdo conjunta dos dois estados ultrapasse
18.600.000 habitantes, o que representa um aumento de 10,2% desde o ultimo Censo
Demografico realizado em 2010 (IBGE, 2020b).

Tendo em vista os resultados apresentados e de acordo com Marcon (2015) e
Marcon et al. (2017) as possibilidades de expansao das areas urbanas dos municipios
costeiros se dara sobre locais geologicamente caracterizados de Depdésitos Praiais
Marinhos e Eodlicos, ou seja, ha uma forte tendéncia de L. occiptalis perder
continuamente habitats especificos nos proximos anos, a medida que a expansao
urbana avanca sobre areas de dunas.

Tem sido observado ainda, o desaparecimento de populacdes de L. occipitalis
em algumas cidades como Tramandai, Torres e Florianopolis, preocupando ainda
mais o status de conservacéo da espécie, por afetar a continuidade da distribuigéo
geografica da mesma, o que levaria ao isolamento (SILVA, 2006; SILVA, 2013).

Percebe-se assim 0 aumento populacional humano e a expansdao como ameacas
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futuras ao habitat da espécie e consequentemente para a conservagdo da mesma
(RODRIGUES, 2005).

Deve-se levar ainda em consideracdo o impacto causado a espécie pelo
turismo da regido estudada uma vez que se trata de uma informacao néo inclusa nos
dados de populagéo residente e que apenas no verao do ano de 2019 os estados dos
sul do Brasil, especialmente Santa Catarina, contou com o0 acréscimo de
aproximadamente 16,3 milhdes de visitantes nas regibes litoraneas (SANTA
CATARINA, 2020). Estes numeros ampliam ainda mais a fragmentacéo e a perda do
habitat de L. occipitalis relacionados a atividade antropica (SILVA 2013).

A perda de habitat de espécies como L. occipitalis tende a dificultar a
preservacao e conservacao da espécie aumentando ainda mais o risco de extingéo e
agravando o status de conservacao de espécies endémicas (SILVA et al., 2008), cuja
existéncia em fragmentos naturais requer a criacdo de Unidades de Conservagao nos
mesmos (RAMBALDI; OLIVEIRA, 2005).
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7 CONCLUSAO

A perda do habitat de L. occipitalis, no periodo estudado, foi dado
predominantemente pela substituicdo de habitats naturais por Areas Urbanas e
Agroecossistemas.

Tal situagdo mostrou-se justificada pelo aumento da populagdo humana
residente na area de estudo de forma que a estimativa populacional para o ano de
2020 sugeriu uma ameaca ainda maior para os habitats da espécie.

Os estudos publicados sobre a espécie mostraram-se distribuidos de forma
heterogénea pela area de ocorréncia da mesma, apresentando estudos concentrados
em areas mais proximas a Universidades e que possuem algum grupo de pesquisa
relacionado ao grupo faunistico.

A estimativa de perda de habitats de M. dorsalis adotada para a realizacao do
presente estudo se mostrou apropriada, no entanto, € notavel a necessidade de uma
maior quantidade de estudos que venham contemplar a area de ocorréncia da espécie
gue ainda nao possui estudos, assim como faz-se necessario o desenvolvimento de
estudos que utilizem modelos de probabilidade de nicho direcionado a espécie, para
que seja possivel entdo estimar a perda real de habitats que a espécie vem sofrendo

nos ultimos anos.
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APENDICES

APENDICE 1 — Locais de ocorréncia de Melanophryniscus dorsalis segundo

Bernardo-Silva et al. (2012). * Indica ocorréncia da espécie em unidades de

conservagao.

Locais Estados Latitude Longitude
1 SC -49.363 -28.931
2 SC -49.332 -28.888
3 SC -48.818 -28.595
4 SC -48.776 -28.529
5 SC -48.783 -28.449
6 RS -51.484 -31.073
7 RS -52.138 -31.994
8 RS -50.889 -31.122
9 RS -48.669 -28.247

10 RS -49.986 -29.703
11 RS -50.198 -30.132
12 RS -49.78 -29.387
13* RS -49.749 -29.345
14* SC -49.72 -29.303
15 RS -49.847 -29.472
16 SC -48.769 -28.384
17 SC -48.753 -28.366
18 SC -48.712 -28.337
19 SC -49.123 -28.749
20 SC -48.956 -28.642
21 RS -51.1829 -29.9259

Fonte: Luciano et al. (em preparacéo)



a7

APENDICE 2

APENDICE 2 - Variaveis climaticas dos locais de ocorréncia de Melanophryniscus

dorsalis segundo Bernardo-Silva et al. (2012), extraidas do banco de dados

WorldClim.
Variaveis Descricao
BIO1 Temperatura Média Anual
BIO2 Faixa Diurna Média (Média do més (temp. Max. - temp. Min.))
BIO3 Isotermalidade (BIO2/B107) x (100)
BI04 Sazonalidade de temperatura (desvio padrao x 100)
BIO5 Temperatura maxima do més mais quente
BIO6 Temperatura minima do més mais frio
BIO7 Faixa Anual de Temperatura (BIO5-BIOG6)
BIO8 Temperatura média do trimestre mais chuvoso
BIO9 Temperatura média do trimestre mais seco
BIO10 Temperatura média do trimestre mais quente
BlO11 Temperatura média do trimestre mais frio
BlO12 Precipitacdo Anual
BIO13 Precipitagdo do més mais chuvoso
BIO14 Precipitagdo do més mais seco
BIO15 Sazonalidade de precipitacao (coeficiente de variacdo)
BIO16 Precipitacdo do trimestre mais Umido
BIO17 Precipitacdo do quarto mais seco
B10O18 Precipitacdo do trimestre mais quente
BIO19 Precipitacéo do trimestre mais frio

Fonte: Luciano et al. (em preparacéo)
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APENDICE 3

Apéndice 3 - Descricdo das classes de uso e cobertura da terra adotadas para

avaliacao da perda de habitat de M. dorsalis, por Luciano et al. (em preparagéo).

Nimero e Nome da

Descricao
Classe
Remanescentes florestais nativos (Floresta Ombrofila
1 - Florestas _ o . o
Densa) em diferentes estadios de sucesséao ecologica.
2 - Mangue Areas de manguezais.

3 - Silvicultura

4 — Areas Umidas

4 - Pastagens

5 - Agroecosistemas
6 — Praias e dunas

7 — Area urbana

8 — Corpos d’Agua

9 - Sombra

Plantio de Pinus spp. e Eucalyptus spp.

Areas de baixadas Umidas e banhados.

Pastagens cultivadas.

Areas de cultivo agricola.

Areas litoraneas com grandes faixas de areia e dunas.
Nucleos urbanos.

Ambientes |énticos caracterizados pela existéncia de
lagoas na area de estudo.

Porcdes da éarea de estudo ndo qual o método de

mapeamento ndo permitiu a definicdo da respectiva classe.

Fonte: Luciano et al. (em preparacgéo)



