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RESUMO

O desenvolvimento de modelos empiricos para estimar a produ¢do das populagdes de
macrobentos tem sido um importante desafio nas ultimas décadas. Em uma avaliagdo
recente sobre a aplicabilidade desses modelos no intuito de estimar a producdo da
macrofauna de praias arenosas, poucos apresentavam desempenho satisfatorio, sendo
assim, necessaria, a elaboracdo de modelos de producdo para obten¢do de estimativas
desses organismos. Dessa forma, buscamos examinar possiveis modelos empiricos para
estimar a producao da macrofauna de praias arenosas. No desenvolvimento do estudo, foi
realizado um levantamento bibliografico coletando os dados referentes as varidveis
bidticas, como bivalves, crusticeos, crustidceos peracaridos, anfipodes, isopode e decapode,
as variaveis abidticas e variaveis ambientais, como temperatura da 4gua do mar, tamanho
médio do grao e a declividade das praias, ¢ as amostras foram analisadas por regressoes
simples e multiplas. As relacdes simples entre a razdo P/B com as varidveis fisicas e
bioldgicas mostraram que a expectativa de vida € a varidvel mais fortemente relacionada a
razao P/B, embora a expectativa de vida nao seja a variavel mais adequada para a
elaboragdo de modelos devido a dificuldade de estimar esse parametro de forma acurada.
Por outro lado, alguns modelos obtidos a partir de regressdes multiplas incluiram varidveis
bioldgicas e fisicas, excluindo a expectativa de vida, no intuito de observar a relagdo das
variaveis e seus coeficientes de significancia. Reforca-se aqui a necessidade de que mais
estimativas de produgdo secundaria da macrofauna de praias com as respectivas
caracteristicas fisicas ambientais devem ser obtidas para dar maior aplicabilidade nos

modelos gerados empiricamente.

Palavras-chave: Modelos Empiricos. Produgdo Secundaria. Macrofauna.
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ABSTRACT

The development of empirical models to estimate the production of macrobenthic populations
has been a major challenge in recent decades. In a recent evaluation of the applicability of
these models in order to estimate the macrofauna production of sandy beaches, few presented
satisfactory performance, thus, it is necessary, the elaboration of production models to obtain
estimates of these organisms. In this way, we seek to examine possible empirical models to
estimate the macrofauna production of sandy beaches. In the development of the study, a
bibliographic survey was carried out, collecting data on biotic variables such as bivalves,
crustaceans, crustaceans, amphipods, isopods and decapods, abiotic variables and
environmental variables such as sea water temperature, mean grain size and the slope of the
beaches, and the samples were analyzed by simple and multiple regressions. The simple
relationships between the P / B ratio and the physical and biological variables showed that life
expectancy is the variable most strongly related to the P / B ratio, although life expectancy is
not the most adequate variable for modeling due to to the difficulty of estimating this
parameter accurately. On the other hand, some models obtained from multiple regressions
included biological and physical variables, excluding life expectancy, in order to observe the
relation of the variables and their coefficients of significance. It reinforces the need for more
estimates of macrofauna secondary production of beaches with their respective environmental
physical characteristics to be obtained to give greater applicability in empirically generated

models.

Key Words: Empirical Models. Secondary Production. Macrofauna.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de modelos empiricos para estimar a produgdo das populacdes de
macrobentos tem sido um importante desafio nas ultimas décadas para os pesquisadores de
diversos ambientes aquaticos ( Brey 2001, Cusson & Bourget 2005, e.g Robertson 1979,
Tumbiolo & Downing 1994). A melhor maneira de avaliar corretamente a produgdo
somatica do macrobentos ¢ realizada por meio de métodos baseados na medi¢ao ao longo
do tempo da densidade populacional, tamanho ou massa (por exemplo, métodos de coorte
e tamanho) dos organismos. Porém, este método cldssico requer programas de amostragem
demorados e demasiadamente caros (Rigler & Downing 1984). Enquanto alguns autores
tentaram prever a razdo Produtividade/Biomassa (P/B) apenas com um pardmetro
independente (Robertson 1979, Warwick 1980), outros introduziram mais parametros
como biomassa populacional, temperatura e taxon, para melhorar a precisdo da previsao,
como (Brey 2001, Plante & Downing 1989). Com isso, o desafio de desenvolver modelos
empiricos com intuito de examinar a liga¢do existente entre a produ¢do macrobentonica e
as variaveis biodticas e abidticas se fez necessaria, a fim de estimar a razdo P/B sem a
exigéncia de intensas séries de amostragem.

As caracteristicas mais importantes da produgdo e biomassa (P/B) de macrobentos sdo
reconhecidas principalmente por valores de expectativa de vida, biomassa populacional,
massa corporal, densidade, recrutamento, taxonomia e estado tréfico (Rigler & Downing
1984, Waters 1977, 1979). Temperatura e gradientes de profundidade sdo conhecidos por
serem variaveis de grande importancia que tem impacto direto no metabolismo e
crescimento de invertebrados, bem como a disponibilidade de alimentos (Brey & Hain
1992, Fréchette & Bourget 1985) e qualidade alimentar (Vetter 199, Willows 1987), sendo
assim, afetando os niveis de producao (Littorin & Gilek 1999). Tendéncias de razao P/B
entre ambientes (a exemplo da Regido Polar e Regido nao Polar) foram investigados,
indicando a importancia da conexdo entre fatores bidticos (como por exemplo, a origem
taxonOmica) e fatores abioticos (exemplo de temperatura e profundidade) (Brey & Clarke
1993). Devido a todos esses fatores, espera-se diferenca na produgdao ¢ no P/B em
macroescala e de acordo com diferentes caracteristicas fisicas das praias.

Apesar dos diversos padroes ecoldgicos estabelecidos nas ultimas décadas para as
caracteristicas da historia de vida da macrofauna de praias arenosas (Defeo & McLachlan
2005), ainda sao escassos os estudos que avaliaram a variagdo da produgao e da razao P/B

da macrofauna em funcao de gradiente latitudinal e de acordo com estado morfodinamico
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(Cardoso & Veloso 2003, Hermann et al, 2009, Petracco et al, 2012a). O conhecimento
nesse sentido se restringe ao aumento da razdo P/B com a diminui¢do da latitude para
populagdes de isépode Excirolana armata, e ao aumento da razao P/B de anfipodes de
supralitorais em condi¢des mais dissipativas (Cardoso & Veloso 2003, Petracco et al.,
2010,2012a,b,c, 2013).

A producdo somatica de populacdes macrobentdnicas ¢ um pardmetro de extrema
importancia, pois se trata de uma medida frequentemente utilizada para avaliar os recursos
biologicos, fluxo de energia, ciclagem da matéria, interagdes na rede alimentar ( Tumbiolo
& Downing 1994, Waters & Crawford 1973) e monitoramento de comunidades bentdnicas
(Wilber & Clarke 1998). Além disso, os estudos de produg¢dao podem adquirir importancia
econdmica quando relacionados com a exploracao de estoques de invertebrados (Brey
1990), atividades frequentemente exercidas sobre o macrobentos de praias arenosas ao
longo do mundo (McLachlan & Brown 2006). Podendo ser um dos indicadores mais
abrangentes de integridade do ecossistema (Dolbeth et al, 2005), sendo assim uma
ferramenta valiosa na avaliagao dos efeitos antropicos (Soliman & Rowe 2008).

Diversos sdo os estudos sobre os organismos bentdnicos destinados a fatores como
diversidade (Flach & de Bruin 1999, Hillebrand 2004), riqueza (Macpherson 2002) e
biomassa (Brey & Gerdes 1997, Brey 1999b, Ricciardi & Bourget 1999), mas poucos
estudos tem dado uma atengdo em especial as taxas de producdo secundaria. Entre esses
poucos estudos, modelos foram criados para dgua doce ( Morin & Bourassa 1992, Plante &
Downing 1989) e os habitats marinhos (Robertson 1979, Tumbiolo & Downing 1994), ou
para ambos os tipos de biota ( Brey 1990b, 1999a, 2004, Schwinghamer et al, 1986). No
entanto, o desempenho dos modelos de acordo com o habitat e os parametros abidticos de
cada (Dolbeth ef al, 2005) ndo foram realizados especificamente para macrofauna de praias
arenosas, um ambiente de transi¢do mais intensamente utilizado e impactado (Defeo et al,
2009).

A utilizacdo desses modelos em estudos publicados mais recentemente sobre a
producdo de comunidades de macrobentos reflete a confianga em alguns desses modelos,
principalmente apos a validagao dos mesmos para diferentes ambientes aquaticos ( Cusson
& Bourget 2005, Dolbeth 2005, Petracco et al, 2012b). Entretanto, em uma avaliagdo
recente sobre a aplicabilidade desses modelos empiricos para estimar a produgdo da
macrofauna de praias arenosas, Petracco ef al., (2012b) verificou dentre os nove modelos
existentes, que apenas dois apresentaram desempenho satisfatorio. Nesse sentido, a

elaboracdo de modelos especificos para estimar a produgdo secundaria da macrofauna de
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praias arenosas ¢ relevante e necessaria.

No presente trabalho apresenta dados tabulados sobre a produ¢do secundaria e da
razao P/B da macrofauna de praias arenosas bem como as variaveis que podem explicar a
variacdo da produgdo P/B e, dessa forma serem incluidas em modelos para estimar a

produgdo desse grupo de organismos.
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2 OBJETIVOS
2.1 - OBJETIVO GERAL

Examinar possiveis modelos preditivos que possam ser utilizados para estimar a razao

P/B de populagdes da macrofauna de praias arenosas.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Examinar possiveis relagcdes entre a razao P/B e fatores bidticos (expectativa de
vida, massa individual) e abidticos (tamanho do grao e declividade da praia)
para populagdes de diferentes grupos taxondmicos pertencentes a macrofauna
de praias arenosas, tais como crustaceos, bivalves, decapodes.

e Examinar posiveis relagdes entre a razao P/B e fatores bioticos e abidticos para
populacdes de niveis taxondmicos menores, tais como familia (Talitridae), e

espécies (Donax hanleyanus, Emerita brasiliensis e Excirolana braziliensis).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 OBTENCAO E ANALISES DE DADOS

Para examinar possiveis modelos empiricos para estimar a producdo da macrofauna de
praias arenosas de padrdes da biomassa, producdo e do P/B de acordo com diferentes
niveis taxondmicos (macrofauna geral, classes, familias e espécies) os dados reunidos por
Petracco et. al., (2013) foram usados (Tabela 1). Os grupos estudados foram os bivalves,
crustaceos, crustidceos peracaridos, anfipodes, o isopode Excirolana braziliensis, o
decapode Emerita brasiliensis € o bivalve Donax hanleyanus.As variaveis biologicas a
serem consideradas foram: densidade, expectativa de vida e peso médio individual. Tais
variaveis foram escolhidas uma vez que sdo geralmente fortemente relacionadas a
producdo e a razao P/B (Huryn & Benke, 2007; 2010). De cada estudo, além das variaveis
supracitadas, varidveis ambientais, tais como a temperatura da dgua do mar (variavel que
afeta diretamente o metabolismo do organismo), tamanho médio do grao e declividade das
praias foram registradas. Para os estudos que ndo mediram ou relataram a temperatura
média anual da agua, esta variavel foi obtida a partir de outros estudos realizados na
mesma area ou nas proximidades. Estimativas de produgdo e biomassa expressas em metro
linear (m™") foram convertidas para metro quadrado, dividindo o valor em metro linear pela
largura da distribuicdo de cada populagcdo. Quando necessdrio, valores de biomassa,
producdo e de peso médio individual, expressos em peso imido ou peso seco, ou ainda em
unidades de energia, serao transformados para peso seco livre de cinzas (PSLC), utilizando
para tanto os fatores de conversdo disponiveis em Ricciardi & Bourget (1998), Brey (2001)

e Brey et al., (1988).

Aanalises de regressao simples e linear multipla foram empregadas para verificar
possiveis relacdes da razdo P/B com as variaveis bioldgicas e ambientais supracitadas.
Inicialmente foram feitas relagcdes simples explanatdrias e posteriormente regressdes
multiplas com as variaveis, relacionando ao P/B. As relagdes multiplas foram examinadas
considerando: o conjunto de dados da macrofauna de praias,

Devido a expectativa de vida ser um parametro dificil de ser mensurado, este
parametro foi retirado na elaboragdo dos modelos, dando maior preferéncia a massa média
individual, tamanho do grio e declividade, ao quais sdo parametros mais facilmente

identificados.
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4 RESULTADOS
4.1 REGRESSOES SIMPLES

As relagdes simples entre a razdo P/B com as variaveis fisicas e biologicas para
grandes grupos taxonOmicos de praias arenosas mostrou que a expectativa de vida ¢ a

variavel fortemente relacionada a razao P/B (Tabela 2 e Figura 1).

Tabela 2: Resultados de regressdes simples com coeficiente de determinagdo igual ou
superior a 0,60 entre a taxa de renovagdo (P/B: ano-1) e a expectativa de vida (LS),
considerando todos os dados da macrofauna (M) e populagdes de Crustacea (CR),

Decapoda (D), Peracarida (PE) e de anfipodes (AN).

Taxon Equacio n R? p
M log P/B =0.5485 - 0.7771 log LS 100 0.60 <0.0001
CR log P/B =0.5982 - 1.086 log LS 51 0.69 <0.0001
D log P/B =0.6289 - 1.2375 log LS 18 0.69 <0.0001
PE log P/B = 0.5864 - 1.0034 log LS 33 0.70 <0.0001
AN log P/B =0.5699 - 1.462 log LS 15 0.82 <0.0001

Com isso, as relagdes fortes entre P/B e a expectativa de vida parecem promissoras
uma vez que chegam a explicar mais de 80% da variagdo P/B, como nos casos de
anfipodes talitrideos (Tabela 2 e Figura le).

Entretanto, expectativa de vida ¢ um parametro dificil de ser acurado com exatidao de
uma forma mais simples, em diferenca a outros parametros tais como: tamanho médio do
individuo, tamanho do grao e declividade. Devido a isso, expectativa de vida foi excluida

na elaboracgdo das regressdes multiplas, dando preferéncia aos parametros supracitados.

4.2 REGRESSOES MULTIPLAS

A maior parte das regressdes multiplas apresentou valor de R? a partir de 0,60,
chegando a valor maximo de 0,83. Enquanto que outro conjunto de dados apresentou um
valor muito abaixo do esperado, entre 0,10 ¢ 0,25 (Tabela 3).

Alguns taxons mostraram que a razdo P/B pode indicar uma resposta importante a
variagdo dos parametros fisicos das praias, tais como declividade e tamanho médio do

grao.
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Tabela 3: Resultados das regressdes multiplas entre a razdo P/B e as variaveis

bioldgicas expectativa de vida (EV), massa média individual (Mm), e ambientais como,

temperatura (T), declividade (Decl) e tamanho médio do grao (GM) considerando todos os

dados da macrofauna (M), Crustacea (CR), Bivalves (BI), Decapoda (D), Peracarida (PE),

anfipodes (AN), o isépode Excirolana braziliensis (EB), o decapode Emerita brasiliensis

(EM) e o bivalve Donax hanleyanus (DH). Interc. ¢ EP, indicam respectivamente o

intercepto e respectivo erro padrao.

RZ

Taxon Beta EP B EP valor de t p
De Beta de B (fg raus de
liberdade)
M Interc. 0,130 0,065 0,10 1.985 (82) 0,05
Mm -0,337 0,103  -0,096 0,029 -3,246(82) 0,001
CR Interc. 0,293 0,089 0,65 3,281 (43) 0,002
Mm -0,294 0,145  -0,076 0,038 -2,017 (43) 0,05
BI Interc. -2,105 0,551 0,60 -3,814 (21) 0,001
T 0,437 0,136 1,440 0,451 3,194 (21) 0,005
GM -0,553 0,136  -0,887 0,219 -4,039(21) 0,0005
D Interc. 0,276 0,096 0,19 2,863 (16) 0,01
Mm -0,487 0,218  -0,147 0,065 -2,236 (16) 0,05
PE Interc. 0,895 0,178 0,15 5,01 (24) 0,00005
Decl -0,650 -0,253  -0,503 0,196 -2,565 (24) 0,01
AN Interc. 0,201 0,254 0,77 7,945 (8) 0,00005
Decl -0,971 0,170 -1,08 0,189 -5,694 (8) 0,0005
GM 0,759 0,170 L,777 0,399 4,448(8) 0,002
EB Interc. 2,061 1,558 0,25 1,322 (10) 0,2
Mm -0,568 0,243  -0,359 0,153 -2,333 (10) 0,05
EM Interc. -0,744 0,502 0,78 -1,481 (3)
GM -1,973 0,529  -1,279 0,343 -3,726 (3) 0,05
DH Interc. -0,413 0,087 0,83 -4,750 (8) 0,005
GM -0,923 0,136  -1,047 0,154 -6,784 (8) 0,0005
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Embora tais valores de coeficiente de determinagdo sugiram confiabilidade nesses
modelos, os baixos valores de estimativas incluidas em alguns modelos sugerem que os
mesmos devem ser utilizados com cautela.

No decorrer do trabalho, observamos que as relagdes multiplas tiveram maior
coeficiente de determinacdo em menor nivel taxondmico, como nas espécies de Donax
hanleyanus.

"A logy =-0.7771 logx +0.5485 | B 17 | logy = -1.0861 log x + 0.5982 |
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Figura 1- Relagdes simples entre a razdo P/B e a expectativa de vida para :(A) macrofauna como um todo, (B)
Crustaceos, (C) Decapodos, (D) Peracaridos e (E) Anfipodes.
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5 DISCUSSAO

Em relagdo de regressdes simples, a expectativa de vida se mostrou a variavel de
maior importancia a se explicar o nivel de producdo, razdo P/B, dos organismos.
Observamos para os anfipodes, sendo a maioria pertencente a familia dos talitrideos, um
coeficiente de regressdo significativamente maior do que todos os outros. Sendo assim,
com estes coeficientes variando de 0,60 a 0,82, se mostrou que provavelmente as variagdes
P/B foram mais controladas por esta variavel do que todas as outras analisadas. Mesmo
com longevidade dos anfipodes baixa (de 0,31 a 2 anos) (Cusson & Bourget 2005), dentre
todas as varidveis analisadas, este modelo evidenciando a expectativa de vida explicou a
maior porcentagem de variagdo da razdo P/B.

Mann (1969) sugeriu que pode haver um problema geral na razao P/B e expectativa de
vida para a maioria dos organismos. Desde entdo, diversas foram as publicacdes que
lidaram com a dependéncia da razdo P/B com certa influéncia da expectativa de vida de
um organismo. Waters (1977) mostrou que a razdo P/B anual de uma populacdo esta
aumentando com um numero crescente de geragdes por ano. Robertson (1979) demonstrou
que a razdo P/B diminui com o tempo de vida dos organismos. Esta relagdo também se
aplica em uma unica espécie, de acordo com a idade média dos individuos na populagdo
local ou regional que esta sendo estudada. Da mesma forma, expectativa de vida ndo ¢ a
variavel mais confidvel para se incluir no momento da elaboragdo de modelos empiricos,
pois ¢ dificil estimar a predacao (ou exploracao intensiva) existente no ambiente (Cusson
& Bourget 2005). Por outro lado, expectativa de vida em regressdes simples demonstrou
ser uma variavel determinante para previsdes de razao P/B.

Tem sido discutido que a massa corporal ¢ a varidvel mais adequada para modelos
empiricos, pois ¢ mais estavel entre as populacdes, do que a expectativa de vida (Tumbiolo
& Downing 1994). Nesse sentido, a maior parte dos modelos empiricos existentes para
estimar a producdo ¢ baseada parcialmente na relacdo negativa entre P/B e massa
individual. Devido a isso, a massa corporal média, juntamente com tamanho médio do grao
e declividade, foram varidveis preferidas na analise de regressao multipla.

O coeficiente de determinagdo (R2) das regressdes variou substancialmente entre os
taxons em relacdo as variaveis bidticas e abiodticas. Entre os valores mais significativos,
observados em bivalves, anfipodes talitrideos, Emerita brasiliensis € Donax hanleyanus,
notou-se a forte relacdo com o tamanho do grao, o que indica a tendéncia em que os

substratos revelam interagdes complexas com os organismos (Cusson & Bourget 2005),
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tais como quantidade e qualidade de alimentos (o que afeta diretamente a producdo) bem
como refuigios adequados (o que diminui a mortalidade por predacao).

A falta de relacdo entre P/B e temperatura entre os taxons (exceto a espécie Donax
hanleyanus) foi inesperado, uma vez que isso contrasta da negativa existente entre essas
duas varidveis (Cusson & Bourget 2005). A explicagdo a isso pode estar relacionado
provavelmente a dois fatores: baixa representatividade das estimativas de relagdes P/B de
acordo com a latitude ¢ alta variabilidade da relacao P/B dentro de um mesmo intervalo de
temperatura/latitude. A temperatura pode ter demonstrado forte correlacdo com bivalves,
devido a uma maior quantidade de espécies/populagdes do género Donax, ao qual
contribuiram para significativas relacdes P/B entre temperatura e latitude.

A declividade da praia ¢ utilizada como um parametro relacionado a morfodinamica, e
sua relacdo negativa entre razao P/B e declividade para anfipodes, concorda com a hipotese
de seguranca do habitat para anfipodes do supralitorais (Defeo & Gomez 2005).

Neste presente estudo, a massa média dos individuos apresentou a maioria das
relagdes fracas com a razao P/B, tendo o seu tnico taxon significativo entre os crustaceos.
Uma possivel explicagdao para o fraco relacionamento ¢ que algumas espécies, a exemplo
de Donax serra e Donax obesulus apresentam altos indices P/B, mesmo com pouca massa
corporal. Além disso, anfipodes apresentaram ampla variacdo em razdo P/B. De acordo
com Huryn & Benke (2007), espécies podem apresentar uma alta gama de razdes P/B, com
espécies de grande massa corporal tendem a ter uma baixa relagdo P/B, enquanto formas
menores apresentam maior P/B. A escassez de dados de produgdo de praias tropicais, onde
individuos tém um tamanho e massa corporal menor, mas mesmo assim, uma alta relagdo
P/B em comparacdo com mesmas espécies em praias temperadas (Defeo & McLachlan
2005), pode ter contribuido para as fracas relagdes entre P/B e massa média individual para
a macrofauna de praias arenosas, tratadas neste trabalho.

Quando consideramos a macrofauna como um todo, encontramos o valor de
coeficiente em 0,10. Isto corrobora estudos de Dolbeth (2005) onde diz que dentro de uma
comunidade, estimativas de producao sao potencialmente aumentadas se for de apenas uma
unica espécie. Tal fato foi comprovado nas analises dos resultados, quando percebemos
que altos valores de coeficiente estdo relacionados em menor nivel taxondémico como, por
exemplo, as espécies Donax hanleyanus e Emerita brasiliensis.

Mesmo com um alto valor de significancia para a espécie Emerita brasiliensis, a
ordem Decapoda apresentou um baixo valor de significancia para os parametros

relacionados. A explicagdo pode ser fundada da mesma forma quando analisamos a
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macrofauna geral. Diferenca entre tamanho de individuos, resultando em diferentes razdes
P/B podem ter contribuido para esta baixa estimativa relacionando a massa média
individual.

O subfilo Crustacea apresentou um valor significativo de coeficiente em 0,65 mesmo
sendo uma classificagdo envolvendo uma quantidade maior de espécies. Isso pode ser
explicado devido as espécies com alto P/B serem geralmente de crescimento rapido, com
pequena massa corporal (Brey 1999b). O que explica também o fato de ser o tunico
conjunto de dados a apresentar relacao significativa com a massa médio dos individuos. A
maioria dos crustidceos (incluindo os anfipodes talitrideos) sdo mdveis, o que poderia
aumentar o seu metabolismo (aumento as taxas de produgdo), pois, sendo predadores, tem
um acesso maior a qualidade e quantidade de alimento contribuindo assim para o
consequente aumento das relagdes P/B.

O Isopoda Excirolana braziliensis apresentaram um valor ndo significativo referente a
variavel tamanho médio dos individuos e em relagdo a declividade da praia, e uma possivel
explicacdo para esse fato seria que espécies de Excirolana braziliensis sejam afetadas por
interacdes interespecificas (Defeo & McLachlan 2005), pois uma redug¢ao notavel no
tamanho do corpo ocorre em populagdes simpatricas (Defeo et al. 1997) o que pode
explicar a fraca relagdo da razdo P/B com o tamanho médio individual.

Bivalves apresentaram relagdes significativas com a temperatura, aumentando em
direcdo a regides mais quentes, padrao frequentemente observado para o P/B (Cusson &
Bourget 2005) e em direcao a graos mais finos. Esse ultimo padrao também foi observado
para os suspensivoros Donax hanleyanus e Emerita brasiliensis que vivem na zona de
espraiamento de praias arenosas € que cujos valores de taxa de renovagdo (P/B) parecem
responder bem ao efeito de caracteristicas fisicas das praias (e.g. Petracco et al. 2016).
Emerita brasiliensis apresenta uma alta motilidade, o que lhe permite se estabelecer na
zona mais exposta das praias, com diferentes estados morfodinamicos (Petracco 2012).
Esses trés taxons (bivalves, Donax hanleyanus e Emerita brasiliensis) apresentam em
comum um aumento do P/B em praias com baixa declividade e grao mais grossos, tais
caracteristicas sao tipicas de praias dissipativas (Defeo & McLachlan 2005, McLachlan &
Brown 2006). Essas praias fornecem aos suspensivoros maior disponibilidade alimentar
(Defeo & McLachlan 2005, McLachlan & Brown 2006) e, dessa forma, uma maior razao
P/B ¢ esperada em praias com esse estado morfodinamico.

Por outro lado, inesperadamente, os anfipodes talitrideos, tipicos organismos do

supralitoral de praias arenosas, também seguem padrao semelhante aos suspensivoros, com
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aumento do P/B em declives menos acentuados, caracteristicas de praias dissipativas.
(Cusson & Bourget 2005) mostra que as razdes P/B de substratos arenosos foram maiores
para artropodes predadores, do que para outros taxons.

Estudos de producdo e razao P/B na regido norte e nordeste brasileira seria de grande
importancia, pois permitiria uma andlise mais profunda entre relagdes com a temperatura e
latitude, pardmetros esses que ndo se comportaram de forma tdo significativa entre os
taxonsestudados.

Embora a quantidade de dados utilizadas no estudo seja pequena, alguns padrdes de
produgdo e relagdo P/B de acordo com varidveis bidticas e ambientais puderam ser

identificadas.
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Tabela 1- Caracterizacdo de atributos biologicos e ambientais do conjunto de dados da macrofauna de praias arenosas in diferentes latitudes (Lat). Biomassa media

annual (B: g AFDM m'z), producdo anual (P: g AFDM m2 yr'l), taxa de renovagio (P/B: ano™), expectativa de vida (LS: anos) emassa corporal média (Mmean: g
AFDM). Caracteristicas ambientais das praias arenosas: declividade da praia (BS: %), tamanho médio do grio (GS: mm) e temperatura média anual da 4gua do mar (T:
C"). Adaptada de (Petracco et al. 2013).

Grupo/Espécie B P P/ LS Mmean BS GS T Lat Fonte
B
Mollusca
Bivalvia
Donax obesulus 3.14 3.76 1.2 1.9  0.16711 1 12°5 Velarde & Aguilar (2008)
0 5 8. 0’S
4
Donax serra 288.80 356. 1.2 2.99585 10. 0.2 1 22°4 Laudien et al. (2003)
60 0 00 73 5. 7S
0
Donax serra 171.90 273. 1.6 1.80000 10. 0.2 1 22°4 Laudien et al. (2003)
20 0 00 73 5. 7S
0
Anomalocardia brasiliana 9.14 11.6 1.2 2.6 3.2 0.5 2 22°5 Mattos & Cardoso (2012)
0 7 4 7 30 3. 6’S
0
Diplotonda puntacta 0.43 0.79 1.8 1.6 3.2 0.5 2 22°5 Mattos& Cardoso (2012)
2 3 7 30 3. 6’S
0
Donax serra 549.90 637. 1.2 3.88897 4.1 0.3 1 22°5 Laudien ef al.(2003)
30 0 7 27 5. 9’S
0
Donax serra 141.20 166. 1.7 2.57195 4.1 0.3 1 22°5 Laudien et al. (2003)
90 8 7 27 5. 9’S
0
Donax hanleyanus 0.48 0.76 1.5 1.4 0.01632 4.7 0.2 2 23°0 Cardoso & Veloso (2003)
9 4 2 30 2. 3’S
7
Donax hanleyanus 2.53 3.67 1.4 1.4 0.01549 4.7 0.2 2 23°0 Cardoso & Veloso (2003)
5 7 2 30 2. 3’S
7
Anomarlocardia brasiliana 1.96 5.45 2.7 2.0 0.03704 2.3 0.1 2 23°3 Corte (2011)
8 0 3 85 3. 7S
5



Grupo/Espécie

Anomarlocardia brasiliana

Corbula cubaniana

Anomarlocardia brasiliana

Mesodesma mactroides

Donax hanleyanus

Donax hanleyanus

Mesodesma mactroides

Donax sordidus

Donax sordidus

Donax sordidus

Donax sordidus

0.79

0.03

0.66

107.15

3.45

0.84

0.22

0.21

0.21

0.10

0.10

1.47

0.06

0.59

185.
30

0.61

0.37

0.39

0.19

0.11

LS

Mmean

0.05684

0.00639

0.01241

0.00123

0.08884

0.05797

0.03184

0.03184

0.03125

0.03125

BS

GS

0.7
32

0.7
32

0.1
50

0.1
34

0.1
34

0.2
00

0.2
00

0.3
00

0.3
00

0.2
10

0.2
10

OO0 — OV~ OV~ OV~ WX WX NP = NP =~ NP LR KPP

Lat
23°4
5’S

23°4
5’S

23°4
5’S

32°2
0’S

32°2
0’S

33°4
0’S

33°4
0’S

33°57
’S

33°57
’S

33°57
’S

33°57

(continuagao)

Fonte

Salvador (2001)

Salvador (2001)

Corte (2011)

Gianuca (1985)

Gianuca (1985)

Lercariet al. (2010)

Fiori & Defeo (2006); Lercari et al. (2010)

McLachlan & van der Horst (1979)

McLachlan & van der Horst (1979)

McLachlan (1979)

McLachlan (1979)
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Grupo/Espécie

Donax sordidus
Donax sordidus
Donax hanleyanus
Donax hanleyanus
Donax hanleyanus
Mesodesma mactroides
Mesodesma mactroides
Donax hanleyanus
Donax hanleyanus
Donax hanleyanus
Donax hanleyanus
Tellina petitiana
Donax incarnatus
Donax spiculum
Tivela mactroides
Donax variabilis
Donax trunculus
Donax trunculus
Donax vittatus
Donax vittatus
Gastropoda
Cerithium atratum
Nassarius vibex
Olivancillaria vesica
Olivancillaria vesica
Olivancillaria vesica
Olivancillaria vesica
Nassarius vibex
Nassarius vibex

0.12
0.12
1.17
0.21
0.04
0.07
0.06
0.17
0.17
1.32
0.96
21.64
0.18
0.08
67.68
0.26
15.42
39.35
7.66
10.43

3.90
0.58
0.17
0.13
0.20
0.14
0.90
7.98

P/

0.13
0.13
1.63
0.45

0.08
0.19
0.12
0.20
0.15
0.99
0.79
18.69
1.08
0.87

136.64

1.96
18.98
39.99
12.33
17.33

4.56
0.67
0.17
0.14
0.21
0.15
0.35
3.60

LS

1.00
1.06
1.40
2.18
1.83
2.93
1.84
1.18
0.87
0.75
0.82
0.97
5.88

10.29
2.20
7.64
1.23
1.02
1.61
1.66

1.17
1.16
1.03
1.11
1.06
1.05
0.38
0.45

Mmean

2.00
2.00

6.19
6.19
4.96
4.96
5.18
5.18
5.70
1.75
0.60
1.50
1.00
5.00
5.00
3.50
3.50

4.26
2.58
4.28
4.28
4.99
4.99
4.00
5.00

BS

0.03125
0.03125
0.06498
0.00269
0.00100
0.00396
0.00414
0.00309
0.00340
0.01571
0.00360
0.03935
0.03521
0.00276
0.13939
0.00154

0.01950
0.02762
1.07139
0.98016
1.07139
0.98016
0.02930
0.02474

GS

4.00
4.00
7.80
233
233
2.33
2.33
6.25
6.25
7.14
7.14

6.25
6.25

1.50
1.50
1.50
1.50

3.27
3.27
4.19
4.19
4.19
4.19
4.57
2.33

0.210
0.210
0.560
0.210
0.210
0.210
0.210
0.370
0.370
0.480
0.480

0.175
0.175
0.070
0.260
0.200
0.200
0.200
0.200

0.530
0.530
0.230
0.230
0.230
0.230
0.201
0.185

Lat

19.0
19.0
18.3
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
17.6
14.4
30.0
30.0
25.0
19.9
13.5
13.5
13.5
13.5

22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
235
235

Fonte

33°57°S
33°57°S
34°36°S
36°32°S
36°32°S
36°32°S
36°32°S
37°19°S
37°19°S
37°29°S
37°29°S
42°46’S
09°42°N
09°42°N
10°40°N
33°41°N
45°52°N
45°52°N
45°52°N
45°52°N

22°57°S
22°57°S
23°03’S
23°03’S
23°03’S
23°03’S
23°37°S
23°37°S

McLachlan (1979)
McLachlan (1979)
Lercari et al. (2010)
Herrmann et al. (2009)
Herrmann et al. (2009)
Herrmann et al. (2011)
Herrmann et al. (2011)
Herrmann et al. (2009)
Herrmann et al. (2009)
Herrmann et al. (2009)
Herrmann et al. (2009)

(continuagao)

Lizarralde & Cazzaniga (2009)

Ansell et al. (1972, 1978)
Ansell et al. (1972, 1978)

Tata & Prieto (1991)
Wilson (1999)

Ansell & Langardére (1980)
Ansell & Langardére (1980)
Ansell & Langardére (1980)
Ansell & Langardére (1980)

Cabrini & Cardoso (2010)
Cabrini & Cardoso (2010)

Caetano et al. (2003)
Caetano et al. (2003)
Caetano et al. (2003)
Caetano et al. (2003)
Yokoyama (2010)
Yokoyama (2010)
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Grupo/Espécie

Cerithium atratum
Olivella minuta
Olivella minuta

Olivella minuta
Olivella minuta

Hastula cinerea

Hastula cinerea

Hastula cinerea

Hastula cinerea

Bullia rhodostoma

Bullia rhodostoma

Bullia rhodostoma

Bullia rhodostoma

Crustacea

Amphipoda
Pseudorchestoidea brasiliensis
Pseudorchestoidea brasiliensis
Pseudorchestoidea brasiliensis
Pseudorchestoidea brasiliensis
Atlantorchestoidea brasiliensis
Atlantorchestoidea brasiliensis
Talorchestia capensis
Talorchestia capensis

Talitrus saltator

Talitrus saltator

Talitrus saltator

Talitrus saltator
Talorchestia brito

Talorchestia brito
Talitrus saltator

0.29
0.04
0.04

0.03
0.03

0.15
0.15
0.16
0.16
0.17
0.17
0.78
0.78

0.13
0.13
0.13
0.13
0.04
0.08

0.07
0.07
0.07
0.07
0.03
0.03
0.08

1.15
0.07
0.07

0.03
0.03

0.19
0.19
0.11
0.11
0.14
0.19
0.57
0.88

0.30
0.28
0.28
0.29
0.09
0.18

0.43
0.45
0.39
0.31
0.22
0.28
0.61

LS

3.90
1.58
1.58

1.19
1.20

1.26
1.30
0.69
0.69
0.77
1.03
0.73
1.14

2.30
2.16
2.21
2.26
2.33
2.32
2.53
1.97
6.50
6.80
5.65
4.50
7.48
9.58
7.26

Mmean

1.60
2.97
2.97

2.77
2.77

3.13
3.13
4.79
4.79
10.00
10.00
20.00
20.00

1.46
1.46
0.98
0.98
1.08
1.17
1.75
1.75
0.63
0.63
0.63
0.63
0.54
0.54
0.58

BS

0.00370
0.00216
0.00216

0.00622
0.00622

0.00731
0.00731
0.01336
0.01336
0.02199
0.02199
0.03826
0.03826

0.00223
0.00223
0.00200
0.00200
0.00291
0.00350
0.00514
0.00514

0.00103
0.00103
0.00179

GS

2.39
1.00
1.59

2.50
2.50

2.50
2.50
2.50
2.50
4.00
4.00
2.86
2.86

10.76
10.76
10.76
10.76
3.53
7.80
3.00
3.00
1.00
1.00
1.00
1.00
3.00
3.00
3.00

0.470
0.150
0.105

0.130
0.130

0.130
0.130
0.130
0.130
0.210
0.210
0.300
0.300

0.450
0.450
0.450
0.450
0.200
0.560
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.375
0.375
0.375

Lat

235
235
235

235
23.5

23.0
23.0
23.0
23.0
19.0
19.0
19.0
19.0

22.7
22.7
22.7
22.7
18.3
18.3
19.0
19.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

(continuagao)

Fonte

23°47°S
23°47°S
23°47°S
23°49°S
23°49°S
24°27°S
24°27°S
24°27°S
24°27°S
33°57°S
33°57°S
33°57°S
33°57°S

23°02°S
23°02°S
23°02°S
23°02°S
33°40°S
34°36°S
33°57°N
33°57°N
36°37°N
36°37°N
36°37°N
36°37°N
37°00°N
37°00°N
37°00°N

Denadai (2001); Denadai et al. (2004)
Petracco et al. (in preparation)
Petracco et al. (in preparation)

Petracco et al. (in preparation)
Petracco et al. (in preparation)

Petracco (2008)

Petracco (2008)

Petracco (2008)

Petracco (2008)

McLachlan et al. (1979)
McLachlan et al.(1979)
McLachlan & van der Horst (1979)
McLachlan & van der Horst (1979)

Cardoso & Veloso (1996)

Cardoso & Veloso (1996)

Cardoso & Veloso (1996)

Cardoso & Veloso (1996))

Gomez & Defeo (1999); Lercari et al. (2010)
Goémez & Defeo (1999); Lercari et al. (2010)
Van Senus and McLachlan (1986)

Van Senus and McLachlan (1986)

Bouslama et al. (2007)

Bouslama et al. (2007)

Bouslama et al. (2007)

Bouslama et al. (2007)

Gongalves et al. (2003)

Gongalves et al. (2003)

Marques et al. (2003)
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Grupo/Espécie

Talitrus saltator
Talitrus saltator
Talitrus saltator
Talorchestia brito
Talorchestia brito
Talitrus saltator
Talitrus saltator
Haustorius canadensis
Haustorius canadensis
Haustorius canadensis
Haustorius canadensis

Ampelisca brevicornis
Ampelisca brevicornis
Ampelisca brevicornis
Ampelisca brevicornis
Isopoda

Excirolana braziliensis
Excirolana braziliensis
Excirolana braziliensis
Excirolana braziliensis
Excirolana braziliensis
Excirolana braziliensis
Excirolana braziliensis
Excirolana braziliensis
Excirolana armata
Excirolana armata
Excirolana armata
Excirolana armata
Excirolana armata

0.08
0.13
0.13
0.03
0.03
0.01
0.01
0.85
0.85
0.85
0.85
0.42
0.42
0.41
0.41

0.16
0.16
0.14
0.14
0.08
0.25
0.85
0.69
0.13
0.13
0.18
0.18
0.19

1.11
0.74
1.40
0.19
0.35
0.12
0.20
1.25
1.23
0.69
2.11
1.04
1.33
1.32
1.25

0.26
0.32
0.25
0.26
0.13
0.56
3.07
2.62
0.45
0.47
0.56
0.59
0.35

LS

13.10
5.69
10.79
5.94
10.80
8.21
14.40
1.47
1.44
0.81
2.48
2.49
3.20
3.21
3.05

1.62
1.98
1.78
1.84
1.62
2.24
3.62
3.80
3.55
3.77
3.16
3.32
1.86

Mmean

0.58
0.75
0.75
0.63
0.63
0.63
0.63
2.00
2.00
2.00
2.00
1.16
1.16
1.16
1.16

1.66
1.66
1.66
1.66
1.58
1.65
1.25
1.25
0.89
0.89
0.84
0.84
1.55

BS

0.00179
0.00196
0.00196
0.00204
0.00204
0.00122
0.00122
0.00183
0.00183
0.00183
0.00183
0.00134
0.00134
0.00092
0.00092

0.00249
0.00249
0.00201
0.00201
0.00144
0.00127
0.00150
0.00150
0.00078
0.00095
0.00078
0.00095
0.00080

GS

3.00
2.00
2.00
2.00
2.00
1.00
1.00
2.06
2.06
2.06

10.76
10.76
10.76
10.76
9.28
4.19
5.33
5.33
2.50
2.50
2.50
2.50
1.75

T

0.375
0.375
0.375
0.375
0.375
0.375
0.375
0.200
0.200
0.200
0.200

0.450
0.450
0.450
0.450
0.560
0.230
0.205
0.205
0.130
0.130
0.130
0.130
0.134

Lat

20.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
10.0
10.0
10.0
10.0
12.0
12.0
12.0
12.0

22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
22.7
17.6
17.6
23.0
23.0
23.0
23.0
24.7

(continuagao)

Fonte

37°00°N
40°07°N
40°07°N
40°12°N
40°12°N
42°37°N
42°37°N
43°07°N
43°07°N
43°07°N
43°07°N
54°05°N
54°05°N
54°05°N
54°05°N

23°02°S
23°02°S
23°02°S
23°02°S
23°03’S
23°03’S
23°27°S
23°27°S
24°27°S
24°27°S
24°27°S
24°27°S
25°20°S

Marques et al. (2003)
Marques et al.(2003)
Marques et al. (2003)
Gongalves et al. (2003)
Gongalves et al. (2003)
Marques et al. (2003)
Marques et al. (2003)
Donn & Croker (1986)
Donn & Croker (1986)
Donn & Croker (1986)
Donn & Croker (1986)
Hastings (1981)
Hastings (1981)
Hastings (1981)
Hastings (1981)

Fonseca et al. (2000); Veloso et al. (2003)
Fonseca et al. (2000); Veloso et al. (2003)
Fonseca et al. (2000); Veloso et al. (2003)
Fonseca et al. (2000); Veloso et al. (2003)
Caetano et al. (2006)

Caetano et al. (2006)

Zuiiiga et al. (1985)

Zuiiiga et al. (1985)

Petracco et al. (2010, 2012)

Petracco et al. (2010, 2012)

Petracco et al. (2010, 2012)

Petracco et al. (2010, 2012)

Souza (1998)
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(continuagao)

Grupo/Espécie B P P/ LS Mmean BS GS T Lat Fonte
B

Excirolana armata 0.19 033 1.78 1.55 0.00080 1.75  0.134 247 25°20°S  Souza (1998)
Excirolana armata 0.08 0.19 239 215 0.00256 353 0200 183 33°40’S Lozoya & Defeo (2006); Lercari et al. (2010)
Excirolana braziliensis 0.00 0.00 095 230 0.00398 353 0200 183 33°40’S Defeo & Martinez (2003); Lercari et al. (2010)
Tylos capensis 138 450 19.0  34°00’S McLachlan & Sieben (1991)
Excirolana braziliensis 0.02 0.09  3.78 2.15 0.00398 18.3  34°36’S Defeo & Martinez (2003); Lercari et al. (2010)
Cirolana harfordi 2.10  2.00 0.05922 150 37°36°N  Johnson (1976a,b)

Tyvlos europaeus 0.05 0.08 1.58 3.50 0.00105 2.00 0.375 18.0 40°12°’N  Gongalves et al. (2005)
Decapoda
Emerita brasiliensis 4171 9680 231  1.63 0.02047 952 0870 230 22°56’S Veloso & Sallorenzo (2010)
Emerita brasiliensis 3326 19374 582 1.83 0.05569 071 0430 230 22°56’S Veloso & Sallorenzo (2010)
Emerita brasiliensis 491 39.86 8.12 0.73 0.00622 10.76  0.450 23.8 23°02°S Petracco et al. (2003)
Emerita brasiliensis 491 46.88  9.55 0.73 0.00622 10.76  0.450 23.8 23°02’S Petracco et al. (2003)
Emerita brasiliensis 23.09 15095 6.54  0.66 0.01222 1076  0.450 22.4 23°02’S  Petracco et al. (2003)
Emerita brasiliensis 23.09 156.07 677  0.66 0.01222 1076  0.450 22.4 23°02’S  Petracco et al. (2003)
Ocypode quadrata 0.27 044 162 216 635439 928  0.560 22.7 23°03’S  Garcia (2003)
Ocypode quadrata 0.11 022 199 219 6.10005 9.28  0.560 22.7 23°03’S  Garcia (2003)
Ocypode quadrata 0.37 057 152 1.92 6.52680  4.19 0230 22.7 23°03’S Garcia (2003)
Ocypode quadrata 0.28 0.60 213  1.90 631353 419 0230 227 23°03’S Garcia (2003)
Austinixa patagoniensis 0.03 0.08 240 1.02 0.00445 2.50  0.130 230 24°27°S  Petracco (2008)
Austinixa patagoniensis 0.03 0.09 260 1.02 0.00445  2.50  0.130 230 24°27°S  Petracco (2008)
Austinixa patagoniensis 0.03 0.07 233  1.02 0.00448 250  0.130 23.0 24°27°S  Petracco (2008)
Austinixa patagoniensis 0.03 0.08 249  1.02 0.00448 250  0.130 23.0 24°27°S  Petracco (2008)
Callichirus major 2.04 233 1.04 3.16 0.41359 250  0.130 23.0 24°27°S  Petracco (2008)
Callichirus major 6.00 635 1.06  3.00 0.41551 1.75  0.134 247 25°20’S Souza et al. (1998)
Emerita brasiliensis 3224 23850 730 1.33 0.01402  3.00 0.134 185 32°20’S Gianuca (1985)
Emerita analoga 603.66 247.50  0.41  4.00 0.07054  6.67 0.300 14.0 33°02’S Conan et al. (1975)
Emerita brasiliensis 3.00 828  2.76 1.04 0.20262  3.53  0.200 183 33°40°’S Defeo et al.(2001); Lercari et al. (2010)
Emerita brasiliensis 0.74 2.67 3.61 1.13 0.12158  7.80  0.560 18.3 34°36’S Defeo et al. (2001); Lercari et al. (2010)
Polychaeta

Scolelepis cf. chilensis 0.97 1.92 1.97 0.00026 0.150 23.5 23°49’S  MacCord (2005)



Grupo/Espécie

Scolelepis goodbodyi
Euzonus furciferus
Scolelepis squamata
Scolelepis squamata
Scolelepis squamata
Scolelepis squamata
Thoracophelia furcifera
Scolelepis gaucha
Euzonus mucronata

Scolelepis squamata
Scolelepis squamata

0.71
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
5.64
0.14
2.50

0.79
0.79

0.86
0.46
0.47
0.67
0.64
0.50
6.58
1.84
4.55

0.88
1.90

LS

1.23
2.13
2.21
3.19
3.03
2.38
1.17
12.92
1.82

1.11
2.40

Mmean

1.80
0.66
0.66
0.49
0.49
2.66

2.00
2.00
2.00

BS

0.00016
0.00086
0.00018
0.00018
0.00018
0.00018
0.00346
0.00005
0.00231

0.00472
0.00472

GS

1.59
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75

3.00

3.20
3.20

0.105
0.134
0.134
0.134
0.134
0.134
0.157
0.134
0.225

0.259
0.259

Lat

23.5
24.7
24.7
24.7
24.7
24.7
21.0
18.5
12.0

11.5
11.5

Fonte

23°49°S
25°20°S
25°20°S
25°20°S
25°20°S
25°20°S
27°34°S
32°20°S
44°38°’N
51°10°N
51°10°N

MacCord (2005)

Souza & Borzone (2007)
Souza & Borzone (2000)
Souza & Borzone (2000)
Souza & Borzone (2000)
Souza & Borzone (2000)
Otegui et al. (2012)
Santos (1994)

Kemp (1988)

Speybroeck et al. (2007)
Speybroeck et al. (2007)

(conclusdo)
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6 CONCLUSAO

Regressoes simples demonstraram a grande relacdo existente entre expectativa de vida
e a razao P/B nos taxons, porém, a enorme dificuldade em se obter este parametro de forma
simples e acurada, o torna inviavel para ser utilizado em modelos de estimativa de
produgdo secundaria, pois vai contra o objetivo do trabalho, que ¢ de elaborar modelos
para estimar a produ¢do de uma forma simples e rapida.

Alguns modelos aqui parecem, a partir do alto valor do coeficiente de determinagao
ser apropriados para estimar a produgdo da macrofauna de praias. Entretanto, mais
estimativas de produ¢do secunddria devem ser obtidas com métodos classicos rigorosos

para dar maior confiabilidade nos modelos gerados empiricamente.
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