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RESUMO 

 

 

ABUDE, Rayane Romão Saad Abude. Modificações na orla e impactos da influência humana 

na macrofauna bentônica de praias arenosas na Baía da Ilha Grande (Rio de Janeiro). 2021. 

73 f. Dissertação (Mestrado em Oceanografia) – Faculdade de Oceanografia, Universidade do 

Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021. 

 

Praias arenosas são sistemas ecologicamente e socialmente complexos de interação 

continente-oceano. Invertebrados de diferentes grupos taxonômicos habitam as praias, no 

entanto, por serem ambientes de alto valor socioeconômico, a elevada frequentação por 

pessoas desencadeia uma série de impactos antrópicos sobre estes ecossistemas. O Brasil 

apresenta largas extensões de áreas costeiras ainda preservadas, com considerável 

biodiversidade, que podem estar propensas à planos urbanísticos e especulação imobiliária 

nas próximas décadas. Entender como estas áreas vem sendo afetadas pelo aumento das 

atividades humanas e da expansão urbana é fundamental para a compreensão dos impactos 

futuros sobre a diversidade. A Baía da Ilha Grande apresenta uma variedade de praias 

arenosas expostas e protegidas da ação de ondas, incluindo desde aquelas sem modificações 

até praias fortemente descaracterizadas. O objetivo deste estudo foi compreender a influência 

da urbanização nos ecossistemas praiais da Baía a partir do estudo das interações entre 

variáveis biológicas, condições ambientais e intervenções humanas. No capítulo 1, foi 

determinada a expansão temporal da malha urbana no entorno imediato das praias e verificou-

se sua relação com perda ou ganho de área de praia entre 2001 e 2019. No capítulo 2, foram 

caracterizados os tipos e graus de impacto em cada praia e verificadas suas influências na 

macrofauna bentônica. As praias protegidas da ação de ondas apresentaram maior taxa de 

urbanização em seu entorno e não foi constatado um padrão temporal para a aumento ou 

diminuição da área das praias. Praias expostas apresentaram maior amplitude de variação na 

área de praia, em função do maior dinamismo dos processos de erosão-acreção. A maior 

perda de área de praia constatada (Dois Rios, 39%) não foi relacionada à urbanização no 

entorno, evidenciando o papel da localização geográfica e fatores oceanográficos para o 

balanço sedimentar nas praias. A maior densidade geral de organismos foi verificada na praia 

mais impactada (Anil), demonstrando que as praias deste estudo densidade geral de 

organismos não é isoladamente um bom indicador para avaliar saúde de praias. No entanto, 

para as praias expostas à ação de ondas, a densidade do isópode Excironala braziliensis, 

seguiu um gradiente de qualidade ambiental, o que aponta a esta espécie como um bom 

indicador de saúde ambiental das praias expostas avaliadas. A partir das densidades de E. 

braziliensis e sua relação com os descritores de atividades antrópicas, foi possível realizar a 

indicação de praias prioritárias à conservação. O mapeamento pode ajudar a conduzir os 

futuros planos urbanísticos. 

 

Palavras-chave: Urbanização costeira. Invertebrados. Orla Marítima. Impactos antrópicos. 

Ecologia de Praias Arenosas 



 

 

ABSTRACT 

 

 

ABUDE, Rayane Romão Saad Abude. Seafront modifications and human influence impacts 

on benthic macrofauna of sandy beaches at Ilha Grande Bay (Rio de Janeiro). 2021. 73 f. 

Dissertação (Mestrado em Oceanografia) – Faculdade de Oceanografia, Universidade do 

Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021. 

 

Sandy beaches are ecologically and socially complex systems of continent-ocean 

interaction. Invertebrates from different taxonomic groups inhabit the beaches, however, as 

they are environments of high socioeconomic value, the frequency of people results a series of 

anthropic impacts. Brazil has large extensions of coastal areas still preserved, with 

considerable biodiversity, which may be prone to urban plans and real estate speculation in 

the coming decades. Understanding how these areas are being affected by the increase in 

human activities and urban sprawl is critical to understanding the future impacts on diversity. 

Ilha Grande Bay presents a variety of sandy beaches exposed and protected from wave action, 

ranging from unmodified to heavily defaced beaches. The objective of this study was to 

understand the influence of urbanization on the coastal ecosystems of the Bay from the study 

of interactions between biological variables, environmental conditions, and human 

interventions. In chapter 1, the temporal expansion of the urban paving in the immediate 

surroundings of the beaches was determined and its relationship with loss or gain of beach 

area between 2001 and 2019 was verified. In chapter 2, the types and degrees of impact were 

characterized in each beach and its influences on benthic macrofauna were verified. The 

beaches protected from the action of waves showed a higher rate of urbanization in their 

surroundings and no temporal pattern was found for the increase or decrease in the beaches 

area. Exposed beaches showed a greater variation in the beach area range, due to the greater 

dynamism of the erosion-accretion processes. The greatest loss of beach area found (Dois 

Rios, 39%) was not related to the urbanization in the surroundings, demonstrating the 

importance of geographic location and oceanographic factors for the sediment budget. The 

highest density of organisms was verified on the most impacted beach (Anil), demonstrating 

that the general density isolated is not a good indicator to assess beach health. However, for 

beaches exposed to wave action, the density of the isopod Excironala braziliensis followed a 

gradient of environmental quality, which points to this species as a good indicator of 

environmental health of the exposed beaches evaluated. From the densities of E. braziliensis 

and its relationship with the descriptors of human activities, it was possible to indicate priority 

beaches for conservation, which can help guide future urban plans. 

 

Keywords: Coastal urbanization. Invertebrates. Beach edge. Anthropic impacts. Ecology of 

Sandy Beaches 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

As praias arenosas são ecossistemas de alto valor socioeconômico, relacionado aos 

serviços recreacionais que oferecem, como espaço para banho de sol, prática de esportes e 

comércio (FLAYOU et al., 2021). A elevada frequentação por pessoas está associada à 

impactos antrópicos diretos, como pisoteio e acúmulo de resíduos sólidos, que podem 

provocar alterações na macrofauna bentônica (SCHLACHER et al., 2007; COSTA et al., 

2019; LAVERS et al.; 2021). Fatores como exploração de recursos minerais e modificações 

físicas urbanas nos espaços costeiros adjacentes às praias, como atividades de engenharia 

costeira, construção de estruturas rígidas e blindagem costeira, também são estressores diretos 

ao ecossistema, provocando impactos ambientais (MCLACHLAN & DEFEO, 2018; 

JARAMILO et al., 2020). No Brasil, a resolução CONAMA 001/86 define impacto ambiental 

como:  

“Qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e 

biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou 

energia resultante das atividades humanas, que, direta ou indiretamente, 

afetam: a saúde, a segurança e o bem-estar da população; as atividades 

sociais e econômicas; a biota; as condições estéticas e sanitárias do meio 

ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.” 

 

A localização da praia e a urbanização em seu entorno são fatores importantes para a 

promoção e ocorrência de diversos impactos (ARAGONÉS et al., 2016). Desenvolvimento e 

construção de estruturas que modificam a paisagem e os processos geomorfológicos como 

molhes, espigões, quebra-mares e blindagem costeira (MUEHE, 2005, 2018), pisoteio por 

pessoas (VELOSO et al., 2006; REIS E RIZZO, 2019), tráfego de veículos (COSTA et al., 

2020), atividades de mineração e engordamento de praia (RODIL et al., 2016), pavimentação 

e descaracterização de dunas e restingas por avenidas, calçadões e construções para moradia 

(PONTEE, 2013; COSTA, 2017) são alguns exemplos de impactos ambientais relacionados à 

atividades locais e regionais nas praias e seu entorno.  

A circulação oceânica também atua na dispersão de poluentes, como o lixo marinho 

(SONAM et al., 2019). Praias são consideradas o principal sumidouro para resíduos sólidos 

marinhos (MCLACHLAN E DEFEO, 2018), sendo o lixo capaz de se acumular até em praias 

mais remotas e pristinas (LAVERS E BOND, 2017). Além dos impactos diretos relacionados 

à sua presença, como ingestão pela biota e alteração nas propriedades físicas do sedimento 

(CARSON et al., 2011; VON MOSS et al., 2012; TOSETTO et al., 2016; IANNILLI et al., 
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2018; LAVERS et al., 2021), resíduos sólidos também atuam como vetores de espécies 

exóticas (PÓVOA et al., 2021).  

A macrofauna bentônica que vive na região entremarés das praias arenosas é 

composta por diferentes grupos taxonômicos, mas tem moluscos, crustáceos e poliquetas 

como os táxons mais representativos, e é controlada pelas características físicas do ambiente 

(VELOSO E NEVES, 2009). Diferentes tipos de praias arenosas ocorrem no mundo e seus 

fatores físicos são determinados pela localização geográfica, geomorfologia local, ação de 

ondas, marés e eventos climáticos. As condições de entrada de energia no sistema podem ser 

identificadas a partir de parâmetros físicos, como tamanho médio do grão e declividade do 

perfil praial. A interação de tais fatores determina o estado morfodinâmico de uma praia 

(MCLACHLAN E DEFEO, 2018). 

McLachlan (1980) sugeriu uma caracterização para o estado morfodinâmico de 

praias baseada em sua exposição à ação de ondas, classificando-as como protegidas ou 

expostas. Praias protegidas da ação de ondas, normalmente cercadas por ilhas, maciços ou 

voltadas para o continente, são dominadas por marés e podem apresentar uma importante 

contribuição de componentes silte/argila. São ambientes mais estáveis que praias expostas e 

as variações dos fatores físicos são mais limitadas (MCLACHLAN E BROWN, 2006). As 

praias expostas à ação de ondas, por outro lado, são ambientes de alta energia hidrodinâmica e 

têm as ondas e correntes como principal agente modificador (MCLACHLAN et al., 1993). 

Caraterísticas morfodinâmicas, localização geográfica e grau de visitação por 

pessoas são fatores importantes para o tipo e incidência de impactos antrópicos aos quais uma 

praia está sujeita. Praias protegidas da ação de ondas podem ser mais propensas às pressões 

antrópicas e alterações no entorno, por serem ambientes fisicamente mais estáveis. Além 

disso, nestas praias, devido ao menor hidrodinamismo e menor circulação e oceânica, 

poluentes e contaminantes tendem a se acumular por mais tempo que nas praias expostas 

(MCLACHLAN E DEFEO, 2018). 

No Brasil, atividades humanas nas praias e na orla são regulamentadas pelo Plano 

Nacional de Gerenciamento Costeiro (BRASIL, 1997). O plano traz a definição de Orla 

Marítima como o arranjo territorial de interação continente-oceano que apresenta maior 

demanda por intervenções para disciplinar o uso do território – que considera a distância de 

duzentos metros em direção ao continente, demarcados a partir do limite entre face da praia e 

mudança de feição fisiográfica ou blindagens antrópicas (BRASIL, 2006). 

A Baía da Ilha Grande (BIG) – que abriga em seu entorno e relevo importante 

remanescente do bioma brasileiro Mata Atlântica, inclui mais de 100 praias arenosas, desde 
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aquelas consideradas sem modificações ou com poucas modificações antrópicas históricas em 

seu entorno, e legalmente protegidas, até praias que contam com elevada densidade de 

construções civis no seu entorno imediato, com forte descaracterização. Sendo assim, os 

ecossistemas praiais da região são influenciados e afetados por ações humanas de formas 

distintas.  

O objetivo deste estudo foi compreender efeitos da pressão antrópica sobre os 

ecossistemas de praias arenosas, oferecendo uma linha de base para investigações que 

busquem avaliar praias a partir de metodologias comparativas. Buscou-se entender influência 

das alterações humanas nos ecossistemas praiais da BIG a partir do estudo das interações 

entre variáveis biológicas e condições ambientais, incluindo as intervenções humanas na linha 

de costa e adjacências. O estudo é apresentado em dois capítulos. O capítulo 1 teve como 

objetivo determinar a expansão temporal da malha urbana no entorno imediato das praias. No 

capítulo 2, caracterizamos os tipos e graus de impactos em cada praia e comparamos a 

densidade dos principais organismos e a composição das comunidades da macrofauna 

bentônica entre praias com diferentes pressões antrópicas. 
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2 ÁREA DE ESTUDO 

 

 

A Baía de Ilha Grande (BIG) (22°50’S - 23°20’S e 44°45’O - 44°00’O) está 

localizada no setor oeste do estado do Rio de Janeiro (figura 1) e tem aproximadamente 1.000 

km² de área de entorno, considerando frações continentais e insulares imediatamente 

adjacentes. Abrangendo o bioma Mata Atlântica, apresenta uma ampla diversidade de 

ecossistemas marinhos, como costões rochosos, manguezais e praias arenosas. A Ilha Grande 

delimita a porção marinha da Baía, sendo a maior ilha do estado e sexta maior do Brasil. 

Dentro dos limites da Baía, considerando o continente e a Ilha Grande, as praias 

apresentam diferentes tipo de restrição de acesso. Há praias intangíveis, por estarem inseridas 

em áreas marinhas legalmente protegidas por Unidades de Conservação (UCs) de proteção 

integral; praias de acesso e atividades controladas, por estarem inseridas em UCs de uso 

sustentável ou localizadas em áreas militares, com acesso somente a pessoas autorizadas; e 

praias sem qualquer tipo de restrição e controle de acesso. Para este estudo, foram 

selecionadas dez praias no entorno da Baía da Ilha Grande, sendo cinco expostas e cinco 

protegidas da ação de ondas, de acordo com a classificação de exposição às ondas proposta 

por McLachlan (1980). 

Praias expostas: Aventureiro, Dois Rios, Leste, Lopes Mendes e Palmas.  

Praias protegidas: Abraão, Anil, Biscaia, Colégio Naval e Praia Grande.  

Com exceção de Abraão, todas as praias protegidas estão localizadas no continente, 

no município de Angra dos Reis. Abraão localiza-se na Ilha Grande, sendo acessível apenas 

por embarcação. A Vila do Abraão, onde a praia está inserida, é o principal polo turístico e 

gastronômico da ilha, com estação hidroviária que oferece o serviço de transporte náutico 

coletivo entre ilha e continente diariamente. Esta região é a principal entrada para a ilha e, a 

partir da Vila do Abraão, é possível acessar outras praias da ilha por trilhas ou embarcações 

particulares/turísticas.  

Todas as praias expostas estão localizadas na Ilha Grande, com diferentes graus de 

acessibilidade, por trilha ou embarcações. Leste e Lopes Mendes são praias sem construções 

nas proximidades. As vilas Aventureiro e Palmas abrigam algumas dezenas de famílias. E vila 

de Dois Rios apresenta pavimentação rústica desativada e abriga algumas dezenas de famílias.  

Quatro Unidades de Conservação protegem os ecossistemas da Ilha Grande, são elas: 

Área de Proteção Ambiental de Tamoios (INEA, 1982), Parque Estadual da Ilha Grande 

(INEA, 1971), Reserva de Desenvolvimento Sustentável Marinho do Aventureiro (INEA, 
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2014) e Reserva Biológica Estadual da Praia do Sul (INEA, 2014). O principal objetivo das 

UCs é assegurar conservação ambiental e cultural, bem como garantir o sustento de 

comunidades caiçaras e pesqueiras da localidade.  

 

Figura 1 – Área de estudo  

Legenda: Brasil com destaque para o estado do Rio de Janeiro e, neste, em destaque a região da Baía da Ilha 

Grande; à direita, as praias amostradas no presente estudo. 

Fonte: A autora, 2021. 
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3 Mudanças físicas e expansão urbana em praias arenosas no entorno da 

Baía da Ilha Grande (RJ) 

 

 

3.1 Introdução 

 

 

A elevada ocupação do litoral é reflexo direto do aumento mundial das populações 

humanas e seu espalhamento (UNEP, 2017). A expansão urbana pode ser entendida como o 

crescimento físico do território urbano, de forma intensiva (uso e ocupação do solo) e 

extensiva (extensão do tecido urbano), processo que as cidades experimentam desde sua 

concepção (JAPIASSÚ E LINS, 2014). Nas cidades brasileiras, desde as pequenas litorâneas 

até as grandes metrópoles, o espaço costeiro tem sofrido crescente processo de urbanização ao 

longo dos anos (VILLAÇA, 2001; SCHERER et al., 2006; MOURA et al., 2015). 

Praias arenosas são sistemas complexos de interação continente-oceano que 

oferecem serviços ecossistêmicos como proteção contra erosão costeira, ciclagem de 

nutrientes e recreação, e estão altamente propensas a efeitos adversos da expansão urbana 

(MENDOZA-GONZÁLEZ et al., 2012; MARTINO E AMOS, 2015; ENRIQUEZ-

ACEVEDO et al., 2018). As intervenções antrópicas no sistema praial impactam as praias em 

diferentes escalas espaciais e temporais (DEFEO et al., 2009). A expansão urbana no entorno 

das praias, além da descaracterização ambiental, também é capaz de afetar os parâmetros 

físicos na face da praia. Mudanças nos parâmetros físicos podem ocorrer por meio de efeitos 

diretos no balanço sedimentar – relação entre entrada e saída de sedimentos – devido às 

alterações nos regimes de drenagem de corpos hídricos continentais, que carreiam sedimentos 

para as áreas costeiras, e no estoque de sedimento (MUEHE, 2005).  

Praias com balanço sedimentar negativo experimentam processos erosivos e uma 

consequente redução temporal na largura de trechos da praia, com recuo da linha de costa 

(MUEHE, 2005; MUEHE, 2018; MENTASCHI et al., 2018). Estudos recentes têm 

relacionado urbanização e processos erosivos em praias, demonstrando que a urbanização 

pode ser um dos vetores para perda de área de praia (JIMÉNEZ et al., 2011; ESCUDERO-

CASTILLO et al., 2018; DE ANDRADE et al., 2019; DÍAZ-CUEVAS et al., 2020).  

O sistema praial é composto por feições geomorfológicas e fisiográficas que, em 

conjunto, garantem sua manutenção e resiliência para absorver a energia das ondas 
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(MCLACHLAN E DEFEO, 2018). De acordo com a classificação de McLachlan e Defeo 

(2018) e Muehe (2019), três importantes feições compõem a Zona Litorânea Ativa das praias: 

a zona de surfe, a praia e o backshore, sendo a partir desta onde ocorrem as dunas costeiras e 

restingas. A Zona Litorânea Ativa é extremamente dinâmica e a resposta às variações 

ambientais determina os parâmetros físicos de distribuição dos grãos de sedimento e 

declividade do perfil praial, além de oscilações na linha de costa (FANINI et al., 2021).  

Imagens de satélite e séries temporais, combinadas às técnicas de sensoriamento 

remoto e de geoprocessamento, mostram-se como boas ferramentas para avaliar alterações 

costeiras ao longo do tempo e a expansão urbana no litoral (SILVA E MOREIRA, 2005; 

FARIAS E MARIA, 2010, HARRIS et al., 2011; BERRY et al., 2014; VOS et al., 2019).  

A pergunta norteadora deste estudo é se há alguma relação entre a expansão urbana 

na no litoral e área de praia. O objetivo do presente foi determinar para dez praias arenosas na 

Baía da Ilha Grande, no intervalo entre 2001 e 2019, a expansão urbana na Orla Marítima e as 

principais mudanças temporais na largura e comprimento das praias. Foram testadas as 

hipóteses: (1) praias mais urbanizadas tiveram maior variação temporal na largura e 

comprimento; e (2) praias expostas, mais instáveis, apresentaram maiores variações temporais 

em características morfodinâmicas (refletidas em tamanho médio do grão e declividade do 

perfil praial) e na área de praia. 
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3.2 Materiais e métodos 

 

 

3.2.1 Técnicas de geoprocessamento 

 

 

A determinação das mudanças temporais na área das praias e da expansão urbana na 

Orla Marítima foi realizada por meio de técnicas de geoprocessamento para as praias: Lopes 

Mendes, Palmas, Aventureiro, Dois Rios, Leste, Abraão, Anil, Biscaia, Colégio Naval e Praia 

Grande. Imagens de satélite referentes a dias de maré de quadratura, para garantir menores 

oscilações na amplitude de maré (ABUDE E SOUZA, 2020), foram obtidas no Google Earth 

PRO® para as dez praias, para os anos 2001 (primeiro ano disponível), 2012 (ano que 

coincide com levantamentos de dados de campo pretéritos para a região estudada) e 2019 (ano 

em que foram realizadas as amostragens referentes ao presente estudo). A escolha das 

imagens se baseou na busca por uma imagem que melhor refletisse o padrão observado entre 

diversas imagens para cada praia naquele ano. No Software QGis, as 30 imagens obtidas 

foram individualmente georreferenciadas a partir de cinco pontos de controle, que se 

basearam na identificação visual de objetos nas imagens a demarcação de suas coordenadas a 

partir do Google Earth PRO®. Toda as imagens foram assinadas para o sistema de 

coordenadas UTM 23S e datum WGS 84.  

 

 

3.2.1.1 Expansão urbana 

 

 

A expansão urbana foi avaliada no período entre 2001 e 2019. A definição de Orla 

Marítima seguiu de acordo com proposto no Projeto Orla (BRASIL, 2006). Assim, em cada 

praia, partir do software QGis, a Orla Marítima foi demarcada considerando-se a distância de 

200 metros em direção ao continente, a partir da mudança de feição geomorfológica (limite 

superior da praia). Para cada praia, uma imagem foi utilizada para determinação da expansão 

urbana nos limites da Orla Marítima. Foram criadas feições (polígonos) sobre os trechos 

pavimentados e áreas ocupadas por construção civil (SZUSTER et al., 2011). A partir dessas 

feições, a área urbanizada dentro dos limites da Orla Marítima foi obtida com auxílio da 

calculadora de campo do QGis para cada praia e ano.  
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3.2.1.2 Largura e comprimento das praias  

 

 

No QGis, a linha de costa foi definida como sendo a diferença visual entre areia seca 

e molhada, conforme proposto por (BOAK E TURNER, 2005). O comprimento das praias 

para os três anos observados foi estimado a partir da extensão da linha de costa em metros. A 

largura média das praias foi calculada a partir da demarcação, em cada imagem, de três 

transectos ortogonais desde a linha de costa até o limite superior das praias, demarcadas nos 

extremos e meio das praias. 

 

 

3.2.1.3 Área de superfície arenosa 

 

 

A área coberta por sedimentos foi demarcada para cada praia. No QGis, feições 

(polígonos) foram criadas sobre cada imagem, considerando como limites a linha de costa, a 

demarcação visual entre face da praia e backshore e os limites laterais do arco praial, na 

maioria das vezes delimitados por promontórios rochosos. A área praial foi obtida através das 

feições criadas, utilizando a calculadora de campo do QGis.  

 

 

3.2.2 Variações temporais nos parâmetros físicos das praias expostas 

 

 

Nos anos 2012 e 2019, coletas de amostras de sedimento e de declividade do perfil 

praial foram realizadas nas praias expostas Aventureiro, Dois Rios, Leste, Lopes Mendes e 

Palmas. Os dados de 2012 foram obtidos por intermédio do Laboratório de Ecologia Marinha 

da UNIRIO, que realizou amostragem e os possuem armazenados em banco de dados. Todas 

as coletas obedeceram ao mesmo procedimento metodológico. Em cada praia, foi demarcado 

um transecto central e cada transecto foi divido em 10 níveis equidistantes, desde a linha 

d’água (área de espraiamento) até o limite superior da face arenosa (supralitoral). Em cada 

nível, amostras de sedimento foram coletadas com o auxílio de um amostrador cilíndrico de 5 

cm de diâmetro a uma profundidade de 15 cm para análise granulométrica. A declividade da 

face da praia foi determinada pela diferença de altura entre o supralitoral e a linha d'água, 
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utilizando o método de balizas (EMERY, 1961). Em laboratório, a partir da metodologia de 

Suguio (1973), foi realizada a análise granulométrica e os sedimentos foram classificados 

segundo Folk e Ward (1957) para o tamanho médio do grão em unidades de phi, com uma 

observação para cada ano de estudo. 

A partir dos dados referentes a tamanho médio do grão e declividade, foram 

calculados o Beach Index (BI) e o Beach Area (BA) através das seguintes fórmulas:  

BI = Log10 ((1+phi * amplitude de maré)/declividade) 

BA = (amplitude de maré/declividade) 

A amplitude de maré foi obtida a partir do site da Marinha do Brasil para a estação 

do Porto de Angra dos Reis (DHN, 2019). 

 

 

3.2.3 Análise de dados  

 

 

Para minimização de valores extremos, foram obtidos os valores de log para as 

variáveis área de praia, largura média e comprimento das praias e área construída na orla 

marítima. Em seguida, realizou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO E 

WILK, 1965). Apenas a variável correspondente à área construída na orla marítima 

demonstrou distribuição normal dos dados, para a qual foram realizados testes paramétricos. 

Testes não-paramétricos foram realizados para as outras variáveis. Diferenças temporais para 

área, largura média e comprimento das praias foram identificadas através de comparação entre 

os três períodos e verificadas pelo teste de Kruskal-Wallis (KRUSKAL E WALLIS, 1952) e 

pelo teste de Dunn a posteriori (DUNN, 1964) para identificação de diferenças significativas, 

para o conjunto de todas as praias e separadas por grupos (expostas e protegidas). Para cada 

praia individualmente, foi avaliada a diferença temporal para a largura de praia, utilizando 

como unidades amostrais os transectos de distância entre linha d’água e limite superior da 

praia, também através de Kruskal-Wallis e teste de Dunn a posteriori.  

A expansão urbana sobre a Orla Marítima foi obtida em valores percentuais para 

cada praia e ano, de forma a facilitar a compreensão do crescimento extensivo do território 

urbano. A partir desses valores, foram obtidas as taxas temporais e espaciais de expansão 

urbana. Uma Análise de Variância (ANOVA) bifatorial (KAUFMANN E SCHERING, 2014) 

considerando praias e períodos, foi realizada para verificar diferenças temporais entre a 

densidade de construções na Orla Marítima de cada praia. Oscilações na largura das praias 
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foram identificadas a partir da variação na posição da linha de costa e do limite superior 

(mudança de feição fisiográfica) e foram quantitativamente comparadas à expansão urbana no 

entorno. Foi calculado o coeficiente de correlação de Pearson (r) (FILHO E JÚNIOR, 2009) 

para avaliar a relação temporal entre expansão da área pavimentada na Orla Marítima e área 

arenosa.  

Comparou-se a amplitude, coeficiente e taxa de variação temporal na área arenosa e 

na área urbana entre praias expostas e protegidas. O teste T foi utilizado para identificar 

diferenças entre as taxas de crescimento urbano entre os períodos 2001-2012 e 2012-2019. 

Para as praias expostas, foram identificadas as possíveis relações entre percentual de 

urbanização na Orla Marítima e variações nos parâmetros físicos das praias (tamanho médio 

do grão e declividade).  

Todas as análises estatísticas foram realizadas no Microsoft Excel (2016) e software 

R (R Development Core Team, 2020), neste último com suporte dos pacotes: dpylr 

(WICKHAM et al., 2021) e FSA (OGLE et al., 2021).  
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3.3 Resultados  

 

 

A área de todas as praias variou entre os três os períodos avaliados, assim como 

largura média e comprimento. Conforme observado na Tabela 1, na praia de Dois Rios, a 

redução foi constatada entre 2012 e 2019, com aproximadamente 56% de redução na faixa de 

areia. Na praia de Lopes Mendes foi observado o maior aumento de área de praia, sendo 68% 

de 2001 para 2019; o aumento mais expressivo ocorreu no período entre 2012 e 2019 (96%). 

Aventureiro, Leste e Anil exibiram aumento progressivo entre os três anos avaliados, com 

60%, 32% e 14% de ganho total entre 2001 e 2019, respectivamente. Diferenças nulas ou de 

baixo percentual entre os extremos 2001 e 2019 foram observadas para Palmas (1%), Biscaia 

(6%) e Praia Grande (8%). A praia do Colégio Naval perdeu 63% de superfície arenosa de 

2001 para 2012 e praticamente manteve-se estável para 2019; em Abraão, o oposto foi 

observado, com aumento de 14,5% entre 2001 e 2019. As figuras 1 a 10 demonstram a área 

arenosa de cada praia entre os períodos avaliados.  

O teste de Kruskal-Wallis não revelou diferenças temporais significativas para área 

(x2 = 0,07; p = 0,96, 2G.L, N = 30) e comprimento (x2 = 0; p = 1). Para a largura dos 

transectos, apenas a praia de Dois Rios apresentou variação temporal significativa (x2= 6,48, p 

= 0,03), com aumento na distância dos transectos entre 2001 e 2012 e redução entre 2012 e 

2019. O teste de Dunn a posteriori, evidenciou que a maior diferença entre a distância dos 

transectos para Dois Rios foi entre 2001 e 2012 (P-ajustado = 0,03).  

Não foi constatado um padrão temporal para o aumento ou diminuição da área das 

praias, tendo sido registradas oscilações entre ganho e perda de área para algumas praias. 

Praias expostas apresentaram maior amplitude de variação e coeficiente de variação (29% de 

variação para expostas entre 2001 e 2019 e 14% para protegidas entre 2001 e 2019) na área 

arenosa do que as praias protegidas. 

 



 

[Digite aqui] 
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Tabela 1 - Diferenças físicas temporais nas medidas das praias 

 

Legenda: L. Mendes: Lopes Mendes; C. Naval: Colégio Naval. Área foi obtida através de feições poligonais traçadas em ambiente SIG. Largura média foi obtida através da 

distância de três transectos demarcados nos extremos e meio da praia, desde a linha d’água até o limite superior da face arenosa, também em ambiente SIG. 

Fonte: A autora, 2021.  

 

Praia 
Área Comprimento Largura Média 

2001 

(m²) 

2001  

2012  

2012  

2019 

2001 

2019 

2001  

(m) 

2001  

2012 

2012 

2019 

2001 

2019 

2001  

(m) 2001 2012 2012 2019 2001 2019  

L. Mendes 113928 -13,8% 96,00% 68,93% 2483 -4,43% -0,56% 5% 60,46 -9,85% 55,38% 40% 

Palmas 9974 2,7% -3,57% -0,1% 592 0,95% 0,65% 1,6% 21,03 -11,78% -1,2% -12,83% 

Aventureiro 16037 54,3% 3,65% 60% 422 1,1% 0,45% 1,55% 34,71 55,7% 10,71% 72,36% 

Dois Rios  73505 38,03% -56,11% 

-

39,42% 1327 -7,6% 9,6% 1,26% 31,21 101% -75,7% -51,17% 

Leste 63686 7,45% 23,23% 32,42% 1692 1% 0,36% 1,32% 41,45 -18,7% 42,45% 15,82% 

Abraão 32369 -8,17% 24,70% 14,47% 1373 -15,75% 11,35% -6,2% 28,32 9,6% 11,34% 22,02% 

Anil 22756 6,25% 7,30% 14,01% 405 -0,3% -0,54% -0,81% 68,44 5,52% -13,31% -8,52% 

Biscaia 6837 -1,6% -4,45% -6% 527 0,3% -1,52% -1,25% 13,20 2% 0,33% 2,31% 

C. Naval 5385 62,73% -1,54% 60,22% 360 21,25% 1,14% 22,63% 16,10 28% 9,81% 40,45% 

P. Grande  9285 -14,3% 7,11% -8,18% 530 -7,27% -5,17% -12,07% 23,45 -13,32% 12,82% -2,21% 
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Figura 2 - Diferenças temporais para área coberta por sedimentos na praia de Lopes Mendes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora, 2021. 

 

Figura 3 - Diferenças temporais para área coberta por sedimentos na praia de Palmas 

 

Fonte: A autora 2021. 

 

Figura 4 - Diferenças temporais para área coberta por sedimentos na praia do Aventureiro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora, 2021. 
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Figura 5 - Diferenças temporais para área coberta por sedimentos na praia de Dois Rios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora, 2021. 

 

Figura 6 - Diferenças temporais para área coberta por sedimentos na praia Leste 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora, 2021. 

 

Figura 7 - Diferenças temporais para área coberta por sedimentos na praia de Abraão  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora, 2021. 
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Figura 8 - Diferenças temporais para área coberta por sedimentos na praia do Anil  

Fonte: A autora, 2021. 

 

Figura 9 - Diferenças temporais para área coberta por sedimentos na praia de Biscaia 

Fonte: A autora, 2021. 

 

Figura 10 - Diferenças temporais para área coberta por sedimentos na praia de Colégio Naval  

Fonte: A autora, 2021. 
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Figura 11 - Diferenças temporais para área coberta por sedimentos na Praia Grande 

Fonte: A autora, 2021. 

 

As praias Leste e Lopes Mendes não apresentaram construções em seu entorno para 

nenhum dos anos observados. Para Dois Rios e Colégio Naval, não foram observadas 

diferenças temporais para alterações na Orla Marítima. Para as demais praias, houve 

crescimento extensivo temporal do território urbano nos limites da Orla Marítima (figura 11). 

Entretanto, de acordo com a ANOVA, a densidade de construções não apresentou diferenças 

temporais significativas entre os períodos avaliados (p-valor>0,7). A expansão urbana na Orla 

Marítima não expressou relações quantitativas com a área arenosa, e o teste de correlação de 

Pearson não identificou correlações estatisticamente significativas entre a expansão urbana na 

Orla Marítima e mudanças temporais da largura média e comprimento de área arenosa. Para 

área, foi observada uma fraca correlação (Tabela 2).  

 

Tabela 2 - Análise de correlação de Pearson entre área construída da Orla Marítima e medidas de 

extensão de praia 

 r Graus de liberdade p-valor 

Área -0,356 28 0,052 

Largura 0,051 28 0,786 

Comprimento -0,343 28 0,063 

Legenda: r: Coeficiente de correlação de Pearson. 

Fonte: A autora, 2021. 
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Figura 12 - Proporção de área urbanizada na Orla Marítima 

 

Fonte: A autora, 2021. 

 

Os parâmetros físicos de tamanho médio de grão e declividade e os índices de 

morfodinamismo de praia (Beach Index e Beach Area), avaliados somente para as praias 

expostas, apresentaram diferenças temporais entre 2012 e 2019, conforme figura 12. Dois 

Rios foi a única praia que apresentou aumento no tamanho médio do grão, além da maior 

amplitude de variação para o Beach Index. 

Foi observada uma relação quantitativa inversamente proporcional para área arenosa 

e tamanho do grão, exceto para Palmas. A relação oposta foi observada para redução de área 

de praia em Dois Rios, que teve um expressivo aumento no tamanho médio do grão. Em todas 

as outras praias, o tamanho médio do grão diminuiu entre 2012 e 2019. Para a declividade, 

nenhum padrão temporal foi constatado em relação à área de praia.  

Com exceção de Lopes Mendes, foi constatada uma relação diretamente proporcional 

entre Beach Index e área arenosa, com aumento deste índice sendo observado nas praias em 

que se registrou aumento de área. A maior amplitude de variação para Beach Index e Beach 

Area foi constatada na praia de Dois Rios, com maior redução de Beach Area, o que 

corrobora com a redução de área arenosa nesta praia. Em Lopes Mendes, também se observou 

diminuição expressiva do Beach Area, porém aumento de área arenosa.  
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Figura 13 - Parâmetros físicos analisados em praias expostas da BIG em 2012 e 2019 

Fonte: A autora, 2021. 
 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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3.4 Discussão 

 

 

A variação temporal na área arenosa das praias não revelou nenhum padrão geral. 

Porém, maiores taxas de variação puderam ser constatadas no período entre 2012 e 2019 para 

as praias expostas, enquanto para as praias protegidas, as menores variações foram observadas 

entre 2001 e 2012. A maior dispersão temporal de área para as praias expostas pode ser 

explicada pela grande variação de área observada nas praias de Dois Rios e Lopes Mendes, 

enquanto praias como Leste e Palmas tiveram uma variação pouco representativa. As praias 

protegidas tiveram mudanças de área pouco representativas para os anos avaliados. Uma 

maior estabilidade para praias protegidas e abrigadas também foi verificada por Baptista et al. 

(2019) e Silva et al., (2020), que avaliaram características físicas de algumas praias da BIG.  

As oscilações de ganho e perda de área observadas sem Lopes Mendes podem ser 

explicadas pelas rápidas mudanças que a praia sofre decorrentes de alterações nas condições 

hidrodinâmicas, como avaliado por Silva e colaboradores (2020). O estudo de Silva (2020), 

que caracterizou a susceptibilidade de algumas praias da BIG às ondas de tempestades, 

definiu Lopes Mendes com uma dinâmica acentuada, bastante propensa às condicionantes 

oceanográficas, e diferente ao longo dos trechos da praia. No mesmo estudo, Dois Rios foi 

caraterizada como uma praia com condições de mar variáveis e dinâmica moderada, 

indicando maior retirada e remobilização de sedimentos da praia para a face litorânea em 

eventos de tempestade e de aumento médio na energia das ondas. Nesta praia, ondas de 

grande energia alcançam a pós-praia, remobilizando sedimentos e reduzindo a área de face 

arenosa.  

A ocupação urbana no entorno das praias desde 2001 evidenciou que elas têm 

experimentado processos de expansão urbana extensiva em seu entorno, e que acompanhou o 

aumento na densidade populacional no município de Angra dos Reis, onde localiza-se a Baía 

da Ilha Grande. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE), a densidade demográfica no município aumentou consideravelmente entre 2000 e 

2019, sendo: 2000 – 119 mil habitantes (IBGE 2000); 2010 – 160 mil habitantes (IBGE 

2010); e 2019 – 258 mil habitantes (IBGE Cidades, 2019). Os resultados indicam que 

algumas praias com entorno já severamente urbanizados, e que atingiram certo grau de 

saturação em 2012, não apresentaram novas extensões urbanas e pavimentação em 2019, o 

que pode ter conduzido à especulação e ocupação de áreas antes não ocupadas (não avaliadas 
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no presente estudo) (GIANNELLA et al., 2019). A avaliação por setores censitários do IBGE, 

que se refere a menor observação possível para determinada região, indica que o entorno 

imediato das praias protegidas apresentou aumento considerável no número de moradores e 

domicílios (Tabela 3) do ano 2000 para 2010, com exceção da praia do Colégio Naval, que 

tem o crescimento urbano controlado por estar inserida em área militar. Praia Grande, que 

registrou taxa de aumento no número de domicílios entre 2000 e 2010 maior que 100%, foi a 

praia protegida com maior percentual de redução de área de praia entre 2001 e 2012, 

indicando para esta praia uma possível relação da redução da praia com a descaracterização 

do backshore, que novas construções implicam. Para as praias expostas, não há registros por 

setores censitários em 2000, porém, em 2010, Aventureiro, Palmas e Lopes Mendes 

apresentaram registros oficiais de domicílios e moradores, com maior taxa de ocupação e 

moradores em Palmas. Para Dois Rios não foram encontrados registros censitários oficiais nas 

plataformas digitais. A praia do Leste, por ser UC de proteção integral, não tem moradias no 

entorno. A comparação e possíveis correlações estatísticas para o crescimento temporal no 

número de domicílios no entorno das praias para o período abarcado e as praias avaliadas no 

presente estudo só seria possível com dados de levantamento censitário realizado a partir de 

2019, que até o presente estudo não foi realizado. Portanto, devido a esta impossibilidade, 

esses dados não foram utilizados para a geração de resultados.  

 
Tabela 3 - Quantidade de domicílios por setores de censitários (IBGE)  

no entorno das praias 

Praia 2010 2012 Taxa de variação (%) 

Abraão 491 651 32,6 

Anil 133 225 69,2 

Biscaia 52 74 42,3 

Colégio Naval 28 23 -17,8 

Praia Grande 37 75 102,7 

 

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), 2010, 2012  

 

Apesar da ausente correlação estatística entre urbanização no entorno e área de praia, 

a expansão urbana na Orla Marítima entre 2001 e 2019 pôde ser constatada para a maioria das 

praias avaliadas no presente estudo, com exceções específicas e pontuais para Leste, Lopes 

Mendes, Colégio Naval e Dois Rios. As praias Leste e Lopes Mendes, por estarem inseridas 

em Unidades de Conservação de proteção integral não possuem formas de intervenção urbana 

em seu entorno. A praia do Colégio Naval está inserida em área militar, com acesso e 

atividades controladas, e não sofreu novas intervenções antrópicas desde 2001. E o território 



34 

 

[Digite aqui] 

 

da Vila de Dois Rios pertence desde 1994 à UERJ e as alterações humanas são controladas e 

limitadas, não tendo sido observado crescimento extensivo urbano no período avaliado. 

Diversas pesquisas têm demonstrado a expansão urbana nas orlas ao redor do mundo 

no século XXI (AGUILERA et al., 2020; ZHENG et al., 2020; ALPHAN, 2021) e os efeitos 

podem ser diversos. No presente estudo, utilizamos a largura de praia como um proxy para 

deslocamento da linha de costa e possíveis identificações de eventos erosivos induzidos por 

alterações antrópicas (MUEHE, 2005, MUEHE, 2018, ABUDE E SOUZA., 2020), porém, as 

taxas de urbanização no entorno não demonstraram relações estatisticamente significativas 

com largura e área de praia, que não tiveram qualquer padrão geral definido.  

Outros aspectos adversos da urbanização costeira, no entanto, podem ser destacados 

a partir de nossos resultados, como o aumento temporal no número de áreas pavimentadas e 

construídas e consequentemente o aumento da interferência antrópica nas praias e seu entorno 

(SMART et al., 2021); a constatação, através das imagens avaliadas, de limites rígidos 

antrópicos em todas as praias protegidas avaliadas, reduzindo a área de aplainamento a partir 

da praia (backshore) e afetando diretamente a Zona Litorânea Ativa, podendo ser responsável 

pelo aperto costeiro (coastal squeeze) (LITHGOW et al., 2019); e na praia de Palmas e 

Abraão entre 2001 e 2012, a constatação de novos píeres para embarcações, demonstrando 

maior tráfego náutico nestas praias. A expansão urbana no entorno das praias pode ter como 

consequência direta aumento na frequentação por pessoas, o que provoca distúrbios 

provocados por pisoteio, poluição e atividades recreativas (MCLACHLAN E DEFEO, 2018; 

COSTA et al., 2020).  

Com exceção da praia do Anil, todas as praias avaliadas recebem águas de origem 

terrestre (Comitê de Bacia Hidrográfica da Baía da Ilha Grande). Levantamentos dos setores 

censitários do IBGE demonstraram que entre 2000 e 2010 as praias protegidas, com exceção 

de Colégio Naval, tiveram em seu entorno ligeiro aumento no número de esgotamento 

domiciliar irregular, o que potencializa os efeitos deletérios sobre ecossistemas costeiros 

(Indicadores de Desenvolvimento Sustentável - IBGE, 2017). Como todas as praias 

protegidas são receptoras de efluentes ou águas terrestres, temporalmente, devido à expansão 

urbana e ao aumento de esgotamento irregular, as praias também sofreram uma intensificação 

no recebimento de rejeitos humanos. Efeitos adversos de esgoto e água residuais em 

ecossistemas praiais têm sido reportados em estudos recentes, indicando efeitos na 

compactação dos sedimentos por alteração no volume de aporte de sedimentos finos 

(BRANDÃO et al., 2020; CÂNDIDO et al., 2020). Águas de drenagem continentais e 
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terrestres, além de serem condutores de águas residuais, carreiam sedimentos terrígenos e 

biogênicos para os ambientes costeiros e seu fluxo e vazão são determinantes para o 

transporte de sedimentos (MUEHE, 2001). Assim, urbanização em torno de rios e canais de 

drenagem afeta diretamente sua vazão pela construção de barragens e aporte de rejeitos de 

maior densidade que a água, sendo capaz de afetar o balanço sedimentar em praias arenosas 

que recebem as águas continentais, intensificando eventos erosivos (MUEHE, 2017, DIAS, 

2018).  

A praia de Dois Rios, que não apresentou taxas de crescimento urbano em seu 

entorno para o período avaliado, foi a que apresentou maior redução de área de praia, apesar 

da contribuição do aporte sedimentar de dois canais de drenagem continental desembocando 

nesta praia. Fatores naturais como o transporte longitudinal devido à circulação de correntes 

(MUEHE, 2017), a entrada e o clima de ondas, ocorrências de eventos extremos como 

tempestades e ressacas, e características do grão de sedimento (BERGILLOS et al., 2017; 

MCLACHLAN E DEFEO, 2018) podem ser responsáveis por mudanças na largura da praia e 

na posição da linha de costa, além da localização geográfica da praia (THORNTON, 2000).  

Praias expostas à ação de ondas são ambientes com maior entrada de energia vinda 

do mar, e sofrem maior remobilização de sedimentos que praias protegidas (MCLACHLAN, 

1980). Em relação às praias expostas (todas localizadas na llha Grande), Baptista e 

colaboradores (2019) caracterizaram a dinâmica das praias da Ilha Grande e as setorizaram 

em quatro quadrantes. Dois Rios e Lopes Mendes, que estão no mesmo quadrante, mas em 

posições diferentes de entrada de ondas, no presente estudo, apresentaram dinâmicas de praia 

expressivamente diferentes, demonstrando que a localização no mesmo quadrante não foi o 

principal fator para determinar as taxas de perda ou ganho de área arenosa. 

Konstantinou et al. (2021) avaliou em praias inglesas que locais de alta energia e 

com alto grau de exposição permanecem em estado mais erodido após eventos extremos, 

como tempestades, e entrada de swell. Além disso, orientação e exposição da praia podem ter 

efeito sobre a magnitude de efeitos de tempestade e de condicionantes oceanográficas 

(BULHÕES et al., 2014). Marins et al. (2020) avaliaram em praias de Santa Catarina que a 

orientação da praia para a entrada de ondas desempenha importante papel para a manutenção 

da largura da praia. Na praia de Dois Rios, que apresentou maior mudança temporal em 

características morfodinâmicas, se aproximando do extremo refletivo, a orientação da praia 

associada às condicionantes oceanográficas regionais pode justificar a maior perda de área de 

praia.  
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A praia do Aventureiro demonstrou o aumento mais expressivo no Beach Area, 

corroborando com o aumento de área arenosa constatado nas imagens de satélite. Esta praia 

também apresentou redução no tamanho médio do grão e no Beach Index, assumindo 

características menos refletivas e mais dissipativas. Leste, localizada no mesmo quadrante, 

também apresentou aumento nos índices Beach Area e Beach Index. Os resultados sugerem 

que a orientação para entrada de ondas na maioria das praias expostas avaliadas podem ser 

fatores determinantes e mais importantes que o quadrante de localização e a urbanização no 

entorno para o balanço sedimentar e consequente largura das praias, corroborando com 

resultados encontrados por Marins (2020) para praias de Santa Catarina.   

Por estarem localizadas no continente e serem de mais fácil acesso à população, com 

maior facilidade de transporte de material para construções, as praias protegidas apresentaram 

maior urbanização e maiores taxas temporais de crescimento urbano do que as praias 

expostas. A estabilidade costeira é fator importante para urbanização de praias (GRABSKI et 

al., 2015), assim, praias protegidas e de fácil acesso podem ser preferíveis à construção de 

moradias. No entanto, a urbanização no entorno das praias depende de muitos fatores e varia 

espacialmente e temporalmente (FILET et al., 2001). A utilização de recursos naturais e 

qualidade ambiental são importantes atrativos para populações humanas em áreas costeiras. 

Além disso, planos municipais de urbanização, incentivo à moradia, especulação imobiliária, 

instalação de empreendimentos nas proximidades e políticas públicas desempenham papel 

fundamental na transformação e descaracterização do litoral, sendo capazes de conduzir e 

direcionar a expansão urbana nestas áreas. Além disso, praias protegidas atraem maior 

preferência de visitantes e demanda turística por urbanização, apesar de menor interesse em 

atividades recreativas de banho de mar e mergulho (MARRONI E ASMUS, 2005; BORELLI. 

2007; SILVA et al., 2009; CORIOLANO et al., 2010; SANTOS, 2018). 

Os serviços ecossistêmicos e ambientais oferecidos pelas praias são afetados e 

reduzidos pela urbanização em seu entorno (ESCUDERO-CASTILLO et al., 2018). Assim, as 

praias protegidas avaliadas no presente estudo, em que se observa maior descaracterização do 

sistema praial, apesar de não demonstrarem claras relações entre urbanização e área de praia, 

estão mais propensas à, temporalmente, terem reduzidos seus serviços ambientais, sobretudo 

aqueles relacionados à estabilidade costeira, que dependem diretamente das condições de 

dunas e do backshore, intensamente modificados nessas praias (EVERARD et al., 2010). 

A morfologia das praias se ajusta às oscilações de condições climáticas e 

oceanográficas, por isso, é importante a presença de backshore, dunas e restingas que não 
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sejam pavimentados ou antropicamente modificados, a fim de garantir espaço suficiente para 

aplainamento das praias e evitar o aperto costeiro, garantindo a manutenção deste serviço 

ambiental (DIAS, 2018). A ocupação humana nesses espaços torna-se uma ameaça à 

estabilidade costeira devido à descaracterização do sistema, assim como os assentamentos 

humanos nesses espaços estão ameaçados devido à sua localização, configurando-se um ciclo 

contínuo de descaracterização, riscos e ameaças, tanto para os ecossistemas praiais quanto 

para os assentamentos humanos.  
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4 Impactos antrópicos e respostas da macrofauna bentônica à urbanização 

em praias arenosas na Baía da Ilha Grande (Rio de Janeiro - RJ) 

 

 

4.1 Introdução 

 

 

Nas praias arenosas, pelo menos 34 filos de invertebrados marinhos são 

representados como membros da macrofauna bentônica e as populações da macrofauna 

bentônica nestes ambientes são predominantemente formadas por poliquetas, moluscos e 

crustáceos, que constituem mais de 90% das espécies e biomassa (MCLACHLAN E DEFEO, 

2018). As comunidades macrobentônicas de praias arenosas são estruturadas por respostas 

individuais das espécies à características do ambiente físico, como tamanho dos grãos de 

sedimento, grau de exposição às ondas e declividade do perfil do praial (MCLACHLAN et 

al., 1993). As características morfodinâmicas desempenham um papel crucial na composição 

da macrofauna, assim, conhecer os parâmetros físicos de uma praia ajuda na compreensão da 

comunidade bentônica que ali vive (VELOSO, 2009). 

A macrofauna bentônica das praias arenosas é um grupo que tem como principal 

característica o certo grau de mobilidade, incluindo a capacidade de se enterrar entre os grãos 

de sedimento (MCLACHLAN E BROWN, 2006). Podem ser considerados membros da 

macrofauna organismos que medem a partir de 0,3 mm de comprimento (SOARES-GOMES, 

2009), sendo sua classificação arbitrária baseada nas classes de tamanho do 

amostrador/malha, não considerando características funcionais ou taxonomia do grupo. 

Nas praias protegidas da ação de ondas, que apresentam condições de correntes de 

circulação pouco intensas, organismos como poliquetas e moluscos, tendem a ser dominantes 

(MCLACHLAN E DEFEO, 2018). A menor ação de ondas em praias protegidas proporciona 

acreção de matéria orgânica e um ambiente mais favorável para as comunidades bentônicas, 

que tendem a apresentar alta riqueza de espécies, maior densidade de indivíduos e biomassa 

quando comparadas às praias expostas (DEXTER, 1992). A preferência alimentar das 

espécies de invertebrados também pode determinar e conduzir o estabelecimento de 

populações nas praias, de acordo com características dos grãos de sedimento, como tamanho e 

compactação, que determinam a forma e disponibilidade de alimento (MCLACHLAN E 

DEFEO, 2018). 
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Praias expostas ao oceano e à ação de ondas geralmente refletem maior entrada de 

energia, maior tamanho médio dos grãos de sedimento e maior declividade do perfil. Em 

geral, quanto maior a entrada de energia no sistema praial, menor riqueza e densidade de 

espécies (MCLACHLAN et al., 1993). De forma geral, praias expostas são dominadas por 

organismos melhor adaptados a viver em condições de maior entrada de energia e agitação, 

com capacidade de enterramento mais rápido, como os crustáceos (DEXTER, 1983). O estado 

morfodinâmico e a influência sobre a fauna pode variar entre praias expostas. Neste sentido, 

McLachlan e Dorvlo (2005) propuseram o Beach Index para avaliação do estado 

morfodinâmico de praias expostas, que é estimado a partir dos parâmetros tamanho médio do 

grão de sedimento, amplitude de maré e declividade da face da praia, e permite a classificação 

da praia entre os extremos refletivo (BI < 1,5) e dissipativo (BI > 3,0), além do estado 

intermediário.  

Além das condições naturais, uma variedade de fatores antrópicos, como pressões 

por pisoteio, presença de resíduos sólidos, tráfego de veículos e estruturas de apoio náutico, 

impactam as praias arenosas em diferentes escalas temporais e espaciais, podendo interferir 

nas respostas individuais das espécies e na composição das comunidades macrobentônicas 

(COSTA et al., 2020). O aumento demográfico nas áreas costeiras é capaz de intensificar 

impactos antrópicos em praias arenosas, através do adensamento e transformações urbanas 

nas praias e seu entorno (LEO et al., 2019; BIANCO E GARCÍA-AYLLÓN, 2021; FANINI 

et al., 2021).   

O Brasil apresenta largas extensões de áreas costeiras ainda preservadas e de elevada 

biodiversidade, que podem estar propensas à planos urbanísticos e especulação imobiliária 

nas próximas décadas como consequência da luta por território e da produção do espaço 

urbano (GIANNELLA et al., 2019). Entender como estas áreas vem sendo afetadas pelo 

aumento das atividades humanas e da expansão urbana é fundamental para a compreensão dos 

impactos futuros sobre a diversidade. O importante hotspot de biodiversidade que a Baía da 

Ilha Grande e seus ecossistemas representam para o Estado do Rio de Janeiro (INEA, 2013) 

encoraja estudos de caracterização ecológica e ambiental em resposta às alterações antrópicas, 

principalmente devido ao aumento demográfico na região registrado pelas estatísticas 

públicas brasileiras ao longo das últimas décadas (IBGE, 2000, 2010, 2019). Neste sentido, o 

presente capítulo buscou investigar a densidade de grupos taxonômicos das comunidades 

macrobentônicas em praias arenosas da BIG diante de diversos tipos e graus de pressão 
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humana e variáveis ambientais, como grau de exposição às ondas, tamanho médio de grão, 

declividade e teor de matéria orgânica.  

O objetivo deste estudo foi caracterizar dez praias arenosas na Baía da Ilha Grande 

de acordo com suas características morfodinâmicas e impactos antrópicos, a fim de avaliar a 

importância de fatores ambientais e fatores antrópicos na densidade de grupos da macrofauna 

bentônica. Foi testada a hipótese de que a abundância de espécies indicadoras de qualidade 

ambiental é afetada negativamente pelos níveis de urbanização.  
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4.2 Material e métodos 

 

 

4.2.1 Procedimentos de amostragem  

 

 

No outono de 2019, em períodos de baixa-mar de sizígia, 10 praias arenosas na Baía 

da Ilha Grande foram amostradas: Aventureiro, Dois Rios, Leste, Lopes Mendes, Palmas 

(expostas), Abraão, Anil, Biscaia, Colégio Naval e Praia Grande (protegidas).  

Cada praia teve seu comprimento previamente medido a partir do Google Earth 

PRO® (distância entre limites laterais) e, em campo com o auxílio de um GPS, 5 transectos 

equidistantes e perpendiculares à linha d’água (T1 a T5) foram demarcados para amostragem 

da macrofauna bentônica, conforme Cardoso e colaboradores (2016). Em cada transecto, 10 

unidades amostrais equidistantes (níveis) e paralelas entre si e à linha d’água foram realizadas 

para coleta de sedimento, utilizando amostrador metálico de 0,04 m² até uma profundidade de 

25 cm com auxílio de uma pá. Os níveis foram numerados de n10 (supralitoral) a n1 (médio 

litoral inferior). 

O sedimento coletado foi lavado em campo através de malha de 0,5 mm de abertura 

e armazenado em sacos plásticos devidamente etiquetados. Nos transectos centrais (T3), 

amostras de sedimento foram coletadas nos 10 níveis com o auxílio de um amostrador 

cilíndrico de 5 cm de diâmetro a uma profundidade de 15 cm para análise granulométrica e 

aferição do teor de matéria orgânica. A declividade da face da praia foi determinada no 

transecto central pelo método de balizas (EMERY, 1961) a partir da estimativa da diferença 

de altura entre o supralitoral e a linha d'água.  

 

 

4.2.2 Indicadores de pressões antrópicas 

 

 

A pressão humana foi avaliada a partir do Índice de Urbanização (IU) proposto por 

González et al. (2014) (quadro 1) e do Protocolo de Avaliação Rápida para praias (PAR-P) 

(TÔSTO, 2016) (quadro 2), adaptado da versão original. No momento da amostragem, a partir 

de estimativa visual, cada praia recebeu pontuação para os parâmetros do IU e PAR-P. O 

parâmetro erosão no entorno, estimado para o PAR-P, foi avaliado a partir de imagens 
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históricas do Google Earth PRO® para cada praia. O tipo de limpeza que cada praia recebe 

foi pesquisado e computado em laboratório.  
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Quadro 1 - Parâmetros urbanos observados nas praias e seu entorno para pontuação e cálculo do Índice de Urbanização (IU) 

 

Fonte: Adaptado de González e colaboradores, 2014. 

 

Índice de Urbanização 

Parâmetros 0-1 2-3 4-5 

(1) Proximidade de centros urbanos 
Muitos quilômetros de distância. Sem 

influência direta 

Baixo efeito dos centros urbanos 

na praia 

Centro urbano a poucos metros da praia. 

Tráfego de veículos, ruído e iluminação 

urbana 

(2) Construções na areia Sem construções próximas 
Edifícios perto da praia, mas não 

na areia ou nas dunas 
Edifícios ocupando a praia ou as dunas 

(3) Limpeza da praia Limpeza não mecanizada Raramente limpeza mecânica. Repetidamente mecanizadas 

(4) Resíduos sólidos na areia Presença mínima 
Baixos níveis de resíduos sólidos 

na areia 

Alta frequência de resíduos sólidos na 

areia 

(5) Frequência de visitantes 
Praia visitada por poucas pessoas e 

localizada em áreas isoladas 
Demanda moderada de uso 

Alta demanda de usuários, praia 

altamente turística 

(6) Tráfego de veículos na areia Sem acesso de veículos à praia 
A travessia de veículos não é 

periódica e nem constante 
Vários veículos têm acesso à praia 
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Quadro 2 - Parâmetros ambientais para pontuação e cálculo do Protocolo de Avaliação Rápida para Praias 

Fonte: Tôsto, 2016. 

  

Protocolo de Avaliação Rápida para Praias (PAR-P) 

Pontuação 20 - 16 15-11 10-06 05 - 00 

Parâmetro Características 

Cobertura 

vegetal do 

entorno 

Vegetação presente em 

toda extensão do 

entorno imediato à 

praia 

Vegetação presente 

em 70% a 90% do 

entorno imediato à 

praia 

Vegetação presente 

em 50% a 70% do 

entorno imediato à 

praia 

Vegetação 

presente em 

menos de 50% 

do entorno 

imediato à praia 

Erosão no 

entorno 

Há evidências de 

erosão em um ponto da 

área adjacente à praia 

Há evidências de 

erosão em um ponto 

da área adjacente à 

praia 

Há evidências de 

erosão em dois 

pontos da área 

adjacente à praia 

Há evidências 

de erosão em 

três ou mais 

pontos da área 

adjacente à praia 

Valor cênico 

Elementos que se 

destacam pela notória 

beleza são abundantes 

e bem preservados 

Elementos 

significativos 

presentes em menor 

abundância ou 

apresentam algum 

grau de degradação 

Elementos 

significativos 

presentes em menor 

abundância e 

apresentam algum 

grau de degradação 

Elementos 

significativos 

ausentes ou 

estão em 

avançado 

estágio de 

degradação 

Estruturas de 

apoio náutico 

Ausentes, ou presente 

na forma de estruturas 

abandonadas ou 

desativadas 

Presentes em até dois 

pontos da praia e 

podem provocar 

interferência mínima 

na dinâmica praia 

Presentes em três 

pontos da praia ou 

podem provocar 

interferência 

significativa na 

dinâmica praial 

Presentes em 

mais de três 

pontos da praia 

e podem 

provocar 

interferência 

significativa na 

dinâmica praial 

Presença de 

embarcações 

Baixa densidade de 

embarcações, afastadas 

da área frequentada por 

banhistas, não há 

bloqueios na areia, não 

há abandono de 

embarcações 

Média densidade de 

embarcações, 

afastadas da área 

frequentada por 

banhistas, não há 

bloqueios na areia, 

não há abandono de 

embarcações 

Média densidade de 

embarcações, 

próximas da área 

frequentada por 

banhistas, ou há 

bloqueios na areia, ou 

há abandono de 

embarcações 

Alta densidade 

de embarcações, 

próximas da 

área frequentada 

por banhistas, há 

bloqueios na 

areia, há 

abandono de 

embarcações 

Aparência da 

água 
Ótima Boa Regular Ruim 

Presença de 

efluentes 

Não foram observados 

efluentes, 

encanamentos de 

lançamento direto ou 

"línguas negras" em 

toda extensão da praia 

Foram observados 

efluentes ou 

encanamentos de 

lançamento direto ou 

"línguas negras", em 

um único ponto da 

praia 

Foram observados 

efluentes, 

encanamentos de 

lançamento direto ou 

"línguas negras", em 

mais de um único 

ponto da praia 

Foram 

observados 

efluentes, 

encanamentos 

de lançamento 

direto e "línguas 

negras" em um 

ou mais pontos 

da praia 
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4.2.3 Procedimentos de laboratório 

 

 

4.2.3.1 Macrofauna bentônica 

 

 

Em laboratório, as amostras de sedimento referentes à macrofauna bentônica foram 

triadas para separação e identificação dos organismos em grandes grupos taxonômicos. 

 

 

4.2.3.2. Granulometria e teor de matéria orgânica 

 

 

As amostras de sedimento para análise de granulometria e teor de matéria orgânica 

foram secas em estufa a 70°C por 24 horas. Para a análise granulométrica, aproximadamente 

30 g de sedimento de cada amostra foi utilizada, a partir da metodologia de Suguio (1973). 

Cada amostra foi peneirada em jogo de peneiras acoplado a um agitador mecânico por 

aproximadamente 60 minutos e o peso em gramas de sedimentos retidos em cada peneira foi 

registrado e planilhado. A classificação do tamanho médio dos grãos por praia foi realizada 

segundo Folk e Ward (1957) em unidades de phi – menores valores de phi representam grãos 

mais grossos. O teor de matéria orgânica no sedimento foi avaliado segundo Greiser & Faubel 

(1988) utilizando-se aproximadamente 10 g de sedimento, que foi pesado, queimado em 

mufla a 600°C durante 4 horas e, após esfriar naturalmente em ambiente hermético, pesado 

novamente. Os pesos iniciais e finais foram registrados e foi obtido o teor de matéria orgânica 

no sedimento a partir de porcentagem.  

 

 

4.2.3.3. Índice de Praia (Beach index) 

 

 

A partir da declividade do perfil praial, do tamanho médio do grão e da amplitude de 

maré registrada para cada praia – este último, segundo informações da Marinha do Brasil para 

a estação do Porto de Angra dos Reis (DHN, 2019) –, o índice de praia Beach Index (BI) 

(McLachlan e Dorvlo, 2005) foi calculado para as praias expostas, como uma estimativa de 
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seu estado morfodinâmico. De acordo com os autores que propuseram o índice, ele é aplicável 

somente para praias expostas. O BI foi obtido a partir da fórmula:  

BI = Log10 ((1+phi * amplitude de maré)/declividade) 

 

 

4.2.4 Descritores ecológicos e análise de dados 

 

 

Foi obtida a riqueza taxonômica sem levar em consideração as relações filogenéticas 

recentes, classificando e agregando os organismos em moluscos (filo), crustáceos (subfilo) e 

poliquetas e inseto (classe). A partir da abundância de organismos, foi obtida a densidade por 

m² total, densidade por m² dos grandes grupos em cada praia e parâmetros de dominância e 

equitabilidade (J).  

Algumas espécies puderam ser identificadas: o gastrópode Hastula cinerea (Born, 

1778), o inseto Phaleria testacea (Say, 1824) e as espécies indicadoras de qualidade 

ambiental conhecidas Atlantorchestoidea brasiliensis (Dana, 1853), Emerita brasiliensis 

(Schmitt, 1935) (CARDOSO et al., 2016) e Excirolana braziliensis (Richardson, 1912) 

(VELOSO et al., 2011). Para as espécies que indicam qualidade ambiental, foram testadas 

correlações de Spearman e aplicados modelos lineares entre densidade e variáveis antrópicas; 

sendo discutidos aspectos quanto a sua possível relação com a qualidade ambiental de praias e 

características físicas do ambiente.  

Foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO E WILK, 1965) 

para densidade geral e dos grupos taxonômicos e para o teor de matéria orgânica entre as 

praias. Como os dados não correspondem à uma distribuição normal, o teste não-paramétrico 

de Kruskal-Wallis (KRUSKAL E WALLIS, 1952) e teste de Dunn a posteriori (DUNN, 

1964) foram utilizados verificar diferenças significativas nas densidades e no teor de matéria 

orgânica entre as praias. As praias também foram comparadas em relação à pontuação dos IU 

e PAR-P através do teste t de Student. Valores estatisticamente significativos foram 

considerados em p-valor < 0,05. Modelos lineares foram realizados para testar a hipótese de 

que a densidade por zona (infralitoral: n1-n4; mediolitoral: n5-n7; supralitoral: n8-n10) da 

praia é influenciada pelo IU e PAR-P.  

Testes de correlação de Spearman (ρ) (SPEARMAN, 1904) foram utilizados para 

investigar relações da densidade de organismos com variáveis ambientais (granulometria, 
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declividade e teor de matéria orgânica) e com variáveis antrópicas (IU e PAP-P) e modelos 

lineares simples (univariados) foram realizados para testar a hipótese de que variáveis 

antrópicas determinam a densidade da macrofauna. 

Para investigar a variabilidade na densidade de cada grupo taxonômico em função 

das variáveis ambientais e antrópicas, modelos lineares mistos generalizados (GLMMs) foram 

ajustados e selecionados. A densidade de cada grupo da macrofauna (crustáceos, moluscos, 

poliquetas e inseto) foi a variável resposta, enquanto IU, PAR-P, declividade, tamanho médio 

do grão e teor de matéria orgânica foram utilizadas como variáveis preditivas. A interação 

entre as praias foi considerada um intercepto aleatório em cada modelo (BOLKER et al., 

2009). As praias foram agrupadas em expostas e protegidas para evitar interpretações 

enviesadas a respeito de variáveis morfodinâmicas na densidade dos grupos.  Para modelar a 

densidade de cada grupo taxonômico por tipo de praia (expostas ou protegidas) em resposta às 

variáveis preditivas, foi realizado o modelo GLMM binomial negativo (família: nbinom2), a 

partir do pacote glmmTMB no software R (BROOKS et al., 2017). Ao total, foram 

selecionados modelos para oito variáveis resposta (cada grupo taxonômico em dois grupos de 

praia). Para inferência dos modelos, foram estimados o Critério de Informação de Akaike 

corrigido (AICc), log de pontuações de verossimilhança (logLik) e pesos de AICc (AICcw) 

(BURNHAM E ANDERSON, 2002). Dos modelos selecionados (maior AICcw) (Johnson & 

Omland, 2004), foram obtidos parâmetros de estimativas médias de modelagem, erro padrão e 

p-valor (BURNHAM & ANDERSON, 2002). A importância relativa de cada variável 

utilizada na modelagem foi calculada como a soma de AICcw sobre todos os modelos em que 

a variável aparece. Os parâmetros do modelo foram estimados por máxima verossimilhança a 

partir do pacote “performance” no R (LÜDECKE et al., 2021).  

Todas as análises estatísticas foram realizadas no software R versão 4.0.4 (R 

Development Core Team, 2021), com suporte dos pacotes: FSA (OGLE et al., 2021), vegan 

(OKSANEN et al., 2016), tidyverse (WICKHAM et al., 2019), qpcR (ANDREJ-NIKOLAI, 

2018), DHARMa (HARTIG et al., 2021) e relaimpo (GRÖMPING, 2006).  
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4.3 Resultados 

 

 

Foram coletados indivíduos de quatro grupos taxonômicos e a maioria das praias 

registrou ocorrência de todos os grupos. Crustáceos foram o grupo mais frequente (1220 

indivíduos), seguidos por moluscos (1026 indivíduos), poliquetas (254 indivíduos) e insetos 

(45 indivíduos de uma única espécie, Phaleria testacea). O crustáceo Excirolana braziliensis 

foi a espécie dominante em todas as praias expostas amostradas, exceto Palmas (Tabela 1). A 

equitabilidade entre as praias variou de 0,304 em Leste a 0,740 em Abraão. 

A maior densidade de organismos foi registrada na praia do Anil (297,5 ind/m²) e a 

menor, em Abraão (30 ind/m²). As densidades totais e por grandes grupos não variaram 

significativamente entre as praias e entre os tipos de praia (expostas e protegidas) (p-valor > 

0,05). A abundância de crustáceos foi maior nas praias expostas (812 indivíduos) que nas 

protegidas (408 indivíduos), enquanto moluscos foram mais abundantes em praias protegidas 

que expostas (804 indivíduos e 172 indivíduos, respectivamente). Poliquetas apresentaram 

maior abundância em praias protegidas, sendo 190 indivíduos e 64 indivíduos em praias 

protegidas e expostas, respectivamente. Praias protegidas registraram maiores ocorrências 

para o inseto P. testacea – 31 indivíduos nas protegidas e 14 indivíduos nas expostas. 

Imagens das espécies identificadas estão representadas na Figura 1. 

 

Figura 14 - Imagens das espécies identificadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora, 2021, a partir de imagens de Brad Barnd (2013) (P. testacea), Nicolas (2020) 

(H. cinérea), Gustavo Casás (2015) (E. brasiliensis), José Riascos (2006) (E. 

braziliensis) e Laura Weber (2014) (A. brasiliensis).



 

 

 

4
9
 

Tabela 4 - Riqueza taxonômica por grandes grupos (crustáceos, moluscos, insetos e poliquetas)  

Legenda: Abundância por grupo (total em cada localidade), densidade total (ind./m2) e grupo dominante ou espécies que foram identificadas. 

Fonte: A autora, 2021.

Praia 
Riqueza de 

táxons 

 
Moluscos Crustáceos Insetos Poliquetas 

Densidade 

(ind./m²) 
Grupo/espécie dominante  

E
x

p
o

st
as

 

Lopes Mendes 4 
 

16 244 1 7 134,5 Excirolana braziliensis (Crustáceo) 

Palmas 3 
 

0 15 12 35 31 Poliqueta 

Leste 3 
 

12 341 0 4 178,5 Excirolana braziliensis (Crustáceo) 

Aventureiro 4 
 

58 93 1 1 76,5 Excirolana braziliensis (Crustáceo) 

Dois Rios 4 
 

91 119 0 17 113,5 Excirolana braziliensis (Crustáceo) 

P
ro

te
g

id
as

 

Biscaia 4 
 

9 107 5 59 89,5 Poliqueta 

Anil 3 
 

412 177 6 0 297,5 Bivalve (Molusco) 

Colégio Naval 4 
 

361 33 6 63 231,5 Bivalve (Molusco) 

Abraão 4 
 

15 14 1 30 30 Poliqueta 

Praia Grande 4 
 

52 77 13 38 90     Excirolana braziliensis (Crustáceo) 
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A densidade de organismos entre os níveis da praia (entre o supralitoral e a linha 

d’água) variou significativamente apenas para os níveis 9 e 10 (supralitoral), diferindo de 

todos os outros (p-valor < 0,02). Estes níveis registraram os valores mais baixos de densidade 

em todas as praias. A densidade por níveis não demonstrou relações estatisticamente 

significativa com o Índice de Urbanização de cada praia (R² = 0,08; p-valor = 0,58) e PAR-P 

(R² = 0,08; p-valor = 0,64). 

Entre as praias expostas, Aventureiro foi a única que se aproximou de um estado 

morfodinâmico dissipativo (Tabela 2); Leste foi classificada como intermediária; Lopes 

Mendes, Palmas e Dois Rios foram classificadas como refletivas. O teor de matéria orgânica 

não variou significativamente entre as praias nem entre os grupos de praia (expostas e 

protegidas). 

 

Tabela 5 - Parâmetros ambientais obtidos para as praias 

Praia 

Matéria 

Orgânica 

Tamanho médio 

do grão (phi)  Declive Beach Index 

Lopes Mendes 0,50 2,12 0,20 1,37 

Palmas 0,36 0,89 0,11 1,38 

Leste 0,28 1,68 0,07 1,73 

Aventureiro 0,48 2,22 0,03 2,20 

Dois Rios 1,39 1,77 0,14 1,46 

Biscaia 0,74 1,23 0,09  - 

Anil 1,01 0,45 0,07  - 

Colégio Naval 0,76 1,98 0,09  - 

Abraão 0,76 0,74 0,07  - 

Praia Grande 0,28 1,09 0,08  - 

Legenda: phi – unidade de medida para tamanho do grão de sedimento. Maior o grão quanto menor 

phi. 

Fonte: A autora, 2021. 

 

Praias protegidas, todas localizadas no continente, exceto Abraão localizada na área 

mais urbanizada da Ilha Grande, apresentaram maior pontuação no IU e menor no PAR-P, 

refletindo maior urbanização e maior grau de impactos antrópicos (Tabela 3 e Tabela 4). A 

diferença nas pontuações entre praias protegidas e expostas foi estatisticamente significativa 

(resultados do teste t de Student - IU: p = 0,0003; PAR-P: p = 0,0005). Conforme Tabela 4, a 

presença visível de resíduos sólidos é o principal impacto comum entre as praias, tanto nas 

expostas como nas protegidas.  
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Tabela 6 - Parâmetros do Índice de Urbanização (IU) (Gonzáles et al., 2014) 

Legenda: Valores mais altos indicam maior grau de impacto. Avent.: Aventureiro; Bisc.: Biscaia 

Fonte: A autora, 2021. 

 

 

Tabela 7 - Parâmetros do Protocolo de Avaliação Rápida para Praias (PAR-P) (Tôsto, 2016) 

Legenda: Valores mais baixos indicam maiores graus do impacto 

Fonte: A autora, 2021. 

 

As espécies Antlantlorchestoida brasiliensis e Emerita brasiliensis, que indicam 

qualidade ambiental, foram registradas em densidades baixas. A praia do Leste registrou o 

menor Índice de Urbanização e a maior densidade de A. brasiliensis, no entanto, nenhuma 

correlação significativa foi observada entre as densidades dessas duas espécies bioindicadoras 

e variáveis antrópicas ou ambientais. Excirolana brazilensis foi observado em todas as praias, 

com maior densidade nas praias expostas. Uma forte correlação negativa foi verificada entre 

Parâmetro 

Lopes 

Mendes Palmas Leste Avent. 

Dois 

Rios Bisc. Anil 

Colégio 

Naval Abraão 

Praia 

Grande 

Proximidade 

de centros 

urbanos 

1 3 1 2 2 3 5 4 5 4 

Construções 

na areia 
0 2 0 3 3 5 5 3 4 5 

Limpeza de 

praia 
1 2 0 1 1 3 3 2 2 2 

Resíduos 

sólidos na 

areia 

3 4 4 5 1 5 5 5 4 4 

Frequência de 

visitantes 
2 3 0 2 2 5 5 5 5 5 

Tráfego de 

veículos 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IU 7 14 5 13 9 21 23 19 20 20 

Parâmetro 

Lopes 

Mendes 
Palmas Leste Aventureiro 

Dois 

Rios 
Biscaia Anil 

Colégio 

Naval 
Abraão 

Praia 

Grande 

Cobertura 

vegetal 20 5 20 8 20 0 3 0 0 0 

Erosão no 

entorno 20 20 20 20 20 5 18 20 20 20 

Valor cênico 20 12 20 15 20 8 8 8 10 8 

Apoio náutico 20 15 20 15 16 13 8 6 0 6 

Embarcações 18 5 20 15 20 2 0 13 0 0 

Aparência da 

água 20 15 20 20 20 15 0 15 6 13 

Efluentes 20 20 20 20 20 20 0 13 5 20 

PAR-P 138 92 140 113 136 63 37 75 41 67 
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as densidades da espécie e o Índice de Urbanização, com maior densidade em praias menos 

urbanizadas (Tabela 5) (Figura 2). Uma correlação forte negativa também foi observada para 

as praias expostas (Tabela 6), mas não para as protegidas. Para as outras espécies 

identificadas, nenhuma correlação estatisticamente significativa foi observada.   

 

Tabela 8 - Modelo de regressão linear e correlação de Spearman (ρ) para a relação entre densidades de 

Excirolana braziliensis e Índice de Urbanização 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: R²: R quadrado; R²a.: R quadrado ajustado; dp: desvio padrão. 

Fonte: A autora, 2021.  

 

 

Figura 15 - Regressão linear para densidade de Excirolana braziliensis em função do 

Índice de Urbanização 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Legenda: Equação da reta do modelo linear: y= 156.179+(-7.469) x. 

Fonte: A autora, 2021. 

  

 

R² R²a dp F p-valor 

0,726 0,691 20,109 21,1 0,001 

Correlação de Spearman 

 Rho (ρ)  p-valor  

  -0,772   0,008   
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 Tabela 9 - Modelo de regressão linear e correlação de Spearman (ρ) para a relação entre densidades 

de Excirolana braziliensis e Índice de Urbanização para praias expostas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: R²: R quadrado; R²a.: R quadrado ajustado; dp: desvio padrão. 

Fonte: A autora, 2021. 

 

Para as correlações testadas entre densidade total organismos e IU, PAR-P, teor de 

matéria orgânica, tamanho médio do grão e declividade, somente foram verificadas 

correlações significativas para densidade total de organismos com IU e PAR-P, no entanto, a 

análise de correlação destacou as praias Anil e Colégio Naval como outliers (Figura 3 e 

Figura 4). Anil e Colégio Naval são as praias com maior densidade de organismos em que a 

relação densidade-urbanização é inverso ao de todas as outras praias. Essas praias foram 

removidas e a análise foi refeita. Foi identificada uma correlação negativa significativa entre 

densidade total e Índice de Urbanização (ρ = - 0,85 p-valor = 0,006) e positiva entre 

densidade total e o PAR-P (ρ = 0,69, p-valor = 0,05).  

 

Figura 16 - Regressão linear para densidade geral de organismos em função do Índice de Urbanização 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: (a) com todas as praias: y=179.968+1.59x, R²=0.01; (b) sem Anil e Colégio Naval (outliers): 

y=204.254-5.679x, R²=0.50. 

Fonte: A autora, 2021. 

 

  

 

R² R²a dp F p-valor 

0,910 0,880 20,109 30,35 0,011 

Correlação de Spearman 

 Rho (ρ)  p-valor  

  -1   0,010   

(a) (b) 
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Figura 17 - Regressão linear para densidade geral de organismos em função e PAR-P 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Legenda: (a) com todas as praias: y=221.286-0.214x, R²=0.01; (b) sem Anil e Colégio Naval (outliers): 

y=36.985-0.948x, R²0.53. 

Fonte: A autora, 2021. 

 

Nas análises realizadas a partir dos GLMM, os valores de AICc dos modelos 

selecionados variaram de 39,21 a 62,41 (Tabela 7); o AICcw, de 0,5 a 1. Parâmetros de 

estimativa do melhor modelo retido para cada grupo taxonômico por tipo de praia mostraram 

que para crustáceos de praias expostas, o único modelo estatisticamente significativo foi o 

composto exclusivamente pela variável PAR-P, assim como para insetos de praias protegidas. 

Para moluscos de praias protegidas, o modelo composto por IU foi o único estatisticamente 

significativo. Para poliquetas de praias expostas e crustáceos de praias protegidas, a única 

variável estatisticamente significativa foi o tamanho médio do grão. Para outros grupos 

taxonômicos e tipos de praia, nenhum modelo foi considerado estatisticamente significativo 

(Tabela 8). A importância relativa das variáveis permite identificar que para a densidade de 

moluscos em praias protegidas, a maior pontuação no IU (maior grau de impacto) foi o 

preditor mais importante; e para a densidade de crustáceos de praias expostas, a maior 

pontuação no PAR-P (menor grau de impacto) foi o preditor mais importante.     

 

(a) (b) 
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Tabela 10 -  Modelos Lineares Mistros Generalizados  

 

 Melhor modelo logLik AICc ΔAICc AICcw R²m R²c 

E
x

p
o

st
as

 Crustáceos       

PAR-P -16,28 54,55 0 1 1 0,99 

Poliquetas       

Tamanho médio do grão -9,58 41,15 0 1 0,91 0,57 

P
ro

te
g

id
as

 Crustáceos       

Tamanho médio do grão -14,77 51,54 0 1 0,99 0,42 

Moluscos       

Índice de urbanização -21,21 62,41 0 1 1 0,71 

Insetos       

 

PAR-P -8,61 39,21 0 0,5 0,85 0,51 

Legenda: variabilidade na densidade de grupos taxômicos, por tipo de praia, e variáveis ambientais (declividade, 

tamanho médio do grão e teor de matéria orgânica) e antrópicas (Índice de Urbanização (IU) e 

Protocolo de Avaliação Rápida para Praias - PAR-P). Melhores modelos selecionados para cada 

grupo taxonômico. logLik: pontuação log de verossimilhança; AICc: Critério de Informação de 

Akaike corrigido; AICcw: pesos de AICc; R²m: R² marginal; R²c: R² condicional. 

Fonte: A autora, 2021. 

 

 

Tabela 11 - Coeficientes médios dos modelos e importância de cada preditor  

 

 Coeficientes médios dos modelos e importância de cada preditor 

(continua) 

E
x

p
o

st
as

 

Crustáceos  

Preditores Estimativa Erro padrão z-valor p-valor Importância 

PAR-P = 113 1,824 0,278 6,557 <0,001 0,227 

PAR-P = 136 2,071 0,274 7,559 <0,001 0,237 

PAR-P = 138 2,789 0,266 10,484 <0,001 0,262 

PAR-P = 140 3,123 0,263 11,840 <0,001 0,272 

Poliquetas 

Preditores Estimativa Erro padrão z-valor p-valor Importância 

phi = 1,68 -2,169 0,527 -4,109 <0,001 0,144 

phi = 1,77 -0,722 0,295 -2,442 0,014 0,569 

phi = 2,12 -1,609 0,414 -3,887 <0,001 0,248 

phi = 2,22 -3,555 1,014 -3,505 <0,001 0,037 
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 Coeficientes médios dos modelos e importância de cada preditor 

(conclusão) 
 Crustáceos  

P
ro

te
g

id
as

 

Preditores Estimativa Erro padrão z-valor p-valor Importância 

phi = 0,74 -2,537 0,277 -9,138 <0,001 0,067 

phi = 1,09 -0,832 0,136 -6,097 <0,001 0,334 

phi = 1,23 -0,503 0,122 -4,110 <0,001 0,445 

phi = 1,98 -1,679 0,189 -8,861 <0,001 0,153 

Moluscos 

Preditores Estimativa Erro padrão z-valor p-valor Importância 

IU = 20 -2,462 0,289 -8,518 <0,001 0,154 

IU = 21 -3,525 0,620 -5,688 <0,001 0,028 

IU = 23 0,132 0,152 0,865 0,387 0,818 

Insetos 

Preditores Estimativa Erro padrão z-valor p-valor Importância 

PAR-P = 41 -1,791 1,080 -1,658 0,097 0,060 

PAR-P = 63 -0,182 0,605 -0,301 0,763 0,235 

PAR-P = 67 0,773 0,493 1,566 0,117 0,436 

PAR-P = 75 0,000 0,577 0,000 1,000 0,267 

 

Legenda: Valores p significativos foram destacados em negrito. 

Fonte: A Autora, 2021.  

 

 

4.4 Discussão 

 

 

A maior densidade geral de organismos observada na praia do Anil, local com maior 

Índice de Urbanização e menor pontuação no PAR-P, refletindo elevado grau de impactos 

antrópicos, demonstra que a relação entre densidade de organismos e saúde ambiental pode 

não ser diretamente associada. Um estudo recente de revisão global demonstrou que o uso de 

descritores agregados de comunidade tem desempenho inferior do que avaliações a partir de 

respostas individuais de espécies indicadoras de qualidade ambiental (COSTA et al., 2020). 

Isto porque diferentes espécies apresentam diferentes níveis de tolerância e resistência a 

estressores ambientais na praia (SIMBOURA et al., 2007).  

Os principais impactos registrados pelo IU (urbanização) e PAR-P (qualidade 

ambiental) na praia do Anil que a difere das outras praias protegidas avaliadas é a elevada 

presença de embarcações e de estruturas de apoio náutico, numerosa presença de efluentes e 

entradas de água doce na face da praia, elevada frequência de visitantes e proximidade ao 

centro urbano. Conforme relatado na literatura científica, o lançamento de contaminantes 
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associados às atividades náuticas pode provocar disrupções endócrinas nos organismos, como 

avaliado por Cardoso et al. (2010); e o intenso pisoteio, devido à frequentação de pessoas, é 

capaz de alterar a estrutura da macrofauna de praias arenosas, alterando os padrões de 

estabelecimento e dominância (REYES-MARTÍNEZ et al., 2015). Assim, apesar de uma 

fauna numerosa, os organismos presentes em Anil podem não estar saudáveis e uma 

investigação aprofundada sobre a fisiologia e morfologia dos indivíduos podem ajudar a 

compreender o verdadeiro estado de saúde ambiental desta praia. 

Anil também apresentou a maior densidade do crustáceo Excirolana braziliensis 

entre as praias protegidas da ação de ondas. Este crustáceo isópode que apresenta 

desenvolvimento direto de curta incubação e baixa fecundidade (algumas dezenas de ovos), 

quando comparada a outros crustáceos (CARDOSO E DEFEO 2004; MARTÍNEZ E DEFEO, 

2006), é relatado por ocorrer tanto em praias conservadas como em praias urbanizadas, 

podendo ser considerada uma espécie generalista (VELOSO et al., 2006, 2011; COSTA et al., 

2017). No entanto, para praias expostas do Rio de Janeiro, foi observada uma diminuição da 

densidade em um gradiente de urbanização, sendo recomendado como um bioindicador para 

avaliar saúde ambiental (VELOSO et al., 2011).  

Excirolana braziliensis foi a espécie dominante em quase todas as praias expostas 

avaliadas, com exceção de Palmas, onde dominaram poliquetas. A Hipótese de Severidade do 

Hábitat (Habitat Harshness Hypothesis) postula que populações de praias mais planas e que 

recebem menos energia hidrodinâmica têm menores taxas de mortalidade e maior densidade. 

A hipótese foi corroborada para Excirolana braziliensis em praias na América do Sul 

(DEFEO et al., 2001; DEFEO E MARTÍNEZ, 2003). Nos resultados do presente estudo, não 

foram observadas correlações significativas entre densidade da espécie e características 

morfodinâmicas locais. No entanto, para as praias expostas do presente estudo, a hipótese de 

que a densidade desta espécie bioindicadora varia de acordo com o grau de impacto foi 

verificada a partir do modelo linear e teste de correlação, considerando densidade e Índice de 

Urbanização. Os resultados dos GLMMs demonstraram que a densidade de crustáceos, dos 

quais E. braziliensis é dominante, está fortemente relacionada à menor incidência de impactos 

ambientais e maior conservação das praias. Assim, a espécie se apresentou como um 

indicador de qualidade ambiental para as praias expostas avaliadas no presente estudo.  

A praia de Palmas foi a única entre as expostas em que crustáceos não foram o grupo 

dominante, mas sim poliquetas, que também teve a maior ocorrência registrada nesta praia. 

Algumas espécies de poliquetas têm sido relatadas quanto à sua tolerância e resistência a 
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impactos ambientais e poluição (OMENA et al., 2012; ARAUJO et al., 2015; CALLAWAY 

et al., 2020). As principais diferenças entre Palmas e as demais praias expostas são escassa 

cobertura vegetal em seu entorno, maior registro de presença e fluxo de embarcações e 

presença de resíduos sólidos na areia. Além disso, entre as praias expostas, esta praia é a que 

apresenta melhores estruturas de apoio náutico, com a instalação de um píer na areia da praia. 

A maior densidade de poliquetas entre as praias expostas foi registrada em Palmas. 

Organismos do filo Mollusca, que nas praias apresentam enterramento mais lento 

que crustáceos, geralmente são mais frequentes em praias protegidas e dissipativas – 

ambientes menos intensos em energia vinda do mar (MCLACHLAN E DEFEO, 2018). 

Palmas apresenta os sedimentos mais grossos e se aproxima de um extremo refletivo. Os 

dados físicos e resultados sugerem que a Hipótese de Exclusão por Swash (MCLACHLAN et 

al., 1993) é verificada nesta praia, tornando-a um ambiente menos favorável a 

estabelecimento de espécies. De acordo com a hipótese, densidade geral tenderia a ser 

reduzida e dominada por crustáceos, o que não é observado para Palmas. A combinação da 

severidade ambiental (BRAZEIRO, 2001) com o grau de impactos antrópicos pode explicar 

as baixas densidades de organismos na praia.  

Além de Excirolana braziliensis, os crustáceos Atlantorchestoidea brasiliensis e 

Emerita brasiliensis também foram identificadas neste estudo e têm sido utilizadas como 

qualidade ambiental de praias arenosas expostas, registrando maiores densidades em praias 

mais conservadas (CARDOSO et al., 2016). Ambas as espécies ocorreram em baixas 

densidades no estudo, mesmo nas praias com menor grau de impacto. As baixas densidades 

encontradas podem ser explicadas por características de seus picos reprodutivos anuais. Em 

praias do Rio de Janeiro, picos reprodutivos foram verificados no inverno e verão para 

Atlantorchestoidea brasiliensis (CARDOSO E VELOSO, 1996) e primavera e verão para 

Emerita brasiliensis (VELOSO E CARDOSO, 1999). Nossas coletas foram conduzidas no 

outono. 

O molusco gastrópode Hastula cinerea foi uma das espécies identificadas e 

destacou-se neste estudo por padrões de ocorrência em manchas nas praias expostas Dois 

Rios, Aventureiro e Lopes Mendes. Efeitos do morfodinamismo foram relatados por Petracco 

(2008) para a espécie, porém, no presente estudo, não foram observadas relações com 

características morfodinâmicas, uma vez que Dois Rios e Lopes Mendes apresentaram estado 

morfodinâmico próximo a um extremo refletivo, enquanto Aventureiro aproximou-se do 

extremo dissipativo. As três praias em que a espécie ocorreu apresentam presença de 
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efluentes, que pode afetar a salinidade local, e a espécie foi observada somente em transectos 

próximos aos canais de drenagem. Bandel (1976) relacionou maiores densidades de Hastula 

cinerea com menor salinidade e nossos resultados sugerem o mesmo padrão na área de 

estudo. Estudos futuros para avaliar os efeitos da salinidade na ocorrência da espécie são 

necessários para entender seus padrões de estabelecimento.  

Dentre as espécies que puderam ser identificadas, Phaleria testacea foi o único 

inseto coletado considerado como membro da macrofauna de praias (DEGLI et al., 2021). 

Este coleóptero detritívoro comum nas praias da América do Sul foi relatado em diferentes 

estudos. Veloso et al., (2006) encontraram menores densidades da espécie em praias mais 

urbanizadas, enquanto Vieira et al. (2016) relataram uma relação de aumento de densidade em 

um gradiente de urbanização, quando comparada a outras espécies do mesmo estudo. Degli et 

al. (2016) observaram alta densidade da espécie no backshore de praias refletivas. Por outro 

lado, Siqueira et al. (2021) relataram ocorrência na região do entremarés, com atividade 

noturna. Os diferentes registros de comportamento e tolerância à urbanização/impactos para a 

espécie conduzem à compreensão de que se trata de uma espécie generalista, ou seja, ela é 

capaz de ocorrer em praias com diferentes tipos de urbanização e graus de impacto antrópico. 

No presente estudo, Phaleria testacea teve maiores densidades nas praias com menor 

pontuação no PAR-P e maior Índice de Urbanização, demonstrando maior ocorrência nas 

praias mais urbanizadas e impactadas. No GLMM revelou que em praias protegidas, o PAR-P 

é a única variável preditiva estatisticamente significativa para a densidade da espécie.  

A separação das espécies em grandes grupos possibilitou investigar o efeito dos 

fatores antrópicos sobre suas densidades, a partir do que se conhece na literatura para a 

ocorrência de grandes grupos em relação ao ambiente físico. A partir do resultado da seleção 

de modelos, compreende-se que, principalmente para os crustáceos de praias expostas, as 

pressões antrópicas podem ser determinantes para baixas densidades, principalmente para 

Excirolana braziliensis. Por outro lado, em praias protegidas, a maior urbanização foi 

significativamente relacionada à maiores densidades de organismos, sobretudo, moluscos. 

Neste grupo de praias, que são localizadas no continente e, por isso, sujeitas à maior 

frequentação por pessoas e impactos ambientais, as condições ambientais menos intensas 

podem favorecer a presença de organismos e populações que apresentem tolerância e 

resistência à impactos ambientais.  

Praias são ecossistemas com alto nível de dinamismo ambiental e uma série de 

fatores físicos e antrópicos pode acontecer de forma sinérgica (COSTA et al., 2019). Assim, 
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atrelado aos bioindicadores bem descritos na literatura de praias e avaliação das causas 

naturais que podem influenciar o estabelecimento de populações, torna-se necessário o uso de 

métricas para avaliar um gradiente de urbanização conjuntamente com a avaliação de tipos e 

graus de impacto. Neste sentido, o Índice de Urbanização se apresentou como um indicador 

mais ajustado para correlações com a densidade total de organismos em praias expostas do 

que em praias protegidas, uma vez que a maior densidade nas praias expostas foi observada 

em praias menos urbanizadas e para as praias protegidas, o padrão não foi verificado. 

McLachlan et al. (2016) propôs que praias prioritárias à conservação devam ser 

aquelas em que há menor ocorrência de impactos ambientais e maiores níveis de qualidade 

ambiental, com a presença de bioindicadores de qualidade. Dentre as praias expostas, a partir 

da presença e da densidade da espécie bioindicadora Excirolana braziliensis, que se mostrou 

estatisticamente ajustada ao IU e PAR-P, as áreas prioritárias à conservação dos ecossistemas 

praias arenosas no presente estudo devem aquelas onde foram registradas maiores densidades 

da espécie e menores pressões antrópicas, na ordem: Leste, Lopes Mendes, Dois Rios, 

Aventureiro e Palmas. Para as praias protegidas, em que não foram identificadas claras 

relações ecológicas com impactos antrópicos, torna-se necessário acessar os efeitos sinérgicos 

de diferentes estressores, juntamente com o aprofundamento a nível de espécies. 
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5 CONCLUSÃO  

 

 

A urbanização costeira tem como consequência impactos ambientais aos 

ecossistemas de praia. Alguns desses impactos podem ser mensurados e caracterizados, mas 

seus efeitos deletérios ainda precisam ser amplamente estudados. Um desafio é a dificuldade 

na obtenção de resposta direta ao efeito de um estressor isoladamente, além do efeito 

sinérgico entre diferentes estressores. A partir dos resultados dos dois capítulos apresentados, 

constata-se que praias com maior taxa de ocupação humana no entorno na Orla Marítima 

foram as que apresentaram maiores graus de impacto, revelados pelo Índice de Urbanização e 

Protocolo de Avaliação Rápida de Praias. A utilização integrada de descritores ecológicos, 

mensuração de qualidade ambiental de praias e avaliação da urbanização em seu entorno no 

mesmo estudo se mostrou uma ferramenta importante para a cobertura ampla e avaliação dos 

impactos aos quais as praias estão propensas. Neste sentido, o monitoramento da macrofauna 

bentônica e sua associação aos descritores antrópicos mostra-se fundamental para a 

compressão da qualidade ambiental das praias da Baía da Ilha Grande, destacando que a 

densidade geral de indivíduos de diferentes espécies não deve ser implementada como 

indicador ecológico da condição das praias. A partir da única espécie bioindicadora para 

praias expostas que o estudo destacou (Excirolana braziliensis) e sua integração com os 

descritores de atividades antrópicas, foi possível realizar a indicação de praias prioritárias à 

conservação, em ordem de prioridade: Leste, Lopes Mendes, Dois Rios, Aventureiro e 

Palmas. O mapeamento pode ajudar a conduzir os futuros planos urbanísticos no entorno da 

BIG a fim de evitar que praias saudáveis passem por transformações e experimentem efeitos 

deletérios. 
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