
 
 

UNIVERSIDADE SANTA CECÍLIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM SUSTENTABILIDADE DE  

ECOSSISTEMAS COSTEIROS E MARINHOS 

 

 

 

 

 

 

LAURA ROBERTA SARMENTO DE BARROS 

 

 

 

 

 

 

AS CONCHAS DA PRAIA DE SANTOS (BRASIL): RIQUEZA, 

ABUNDÂNCIA, DIVERSIDADE E OS IMPACTOS DEVIDO ÀS 

LIMPEZAS PERIÓDICAS MANUAIS E MECÂNICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

SANTOS/SP 

2021 



 
 

LAURA ROBERTA SARMENTO DE BARROS  

 

 

 

 

 

 

 

AS CONCHAS DA PRAIA DE SANTOS (BRASIL): RIQUEZA, 

ABUNDÂNCIA, DIVERSIDADE E OS IMPACTOS DEVIDO ÀS 

LIMPEZAS PERIÓDICAS MANUAIS E MECÂNICAS  

 

 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada à 

Universidade Santa Cecília como parte 

dos requisitos para obtenção de título 

de Mestre em Ecologia, sob a 

orientação do Prof. Dr. Davi Butturi-

Gomes e coorientação do Prof. Dr. 

Miguel Petrere Jr. 

 

 

 

 

 

SANTOS/SP 

2021 



 
 

Autorizo a reprodução parcial ou total deste trabalho, por qualquer que seja o 

processo, exclusivamente para fins acadêmicos e científicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATÓRIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

594            Barros, Laura Roberta Sarmento de. 
B279c            As conchas da Praia de Santos (Brasil): riqueza, abundância, diversidade   
e os impactos devido às limpezas periódicas manuais e mecânicas / Laura Roberta 
Sarmento de Barros.   

2021 
87f. 

 
 

Orientador: Dr. Davi Butturi-Gomes 
Coorientador: Dr. Miguel Petrere Jr. 

 
 

Dissertação (Mestrado) – Universidade Santa Cecília, Programa de Pós-
Graduação em Sustentabilidade de Ecossistemas Costeiros e Marinhos, 
Santos, SP, 2021. 

 
1. Remanescentes biológicos.  2. Limpeza mecânica.  3. Marés.  4. Impacto 
ambiental.  5. Conservação.  I. Butturi-Gomes, Davi. II. Petrere Jr, Miguel. III. 
As conchas da Praia de Santos (Brasil): riqueza, abundância, diversidade e os 
impactos devido às limpezas periódicas manuais e mecânicas. 
 

 

 

........................ 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho à minha mãe (in memoriam), que sempre desejou me ver 

cursando e concluindo o stricto sensu. 

À minha irmã e cunhado pelo incentivo, companhia nesta luta e jornada e, por 

acreditarem em mim. 

A todos os familiares e amigos com palavras de apoio e carinho. 

Ao meu bichinho de estimação pela incansável companhia, permanecendo por horas 

ao meu lado, o que tornou os meus dias de estudos mais leves. 

 



 
 

AGRADECIMENTOS 

 

AGRADEÇO... 

À UNISANTA – PPGECOMAR (Programa de Pós-Graduação em 

Ecossistemas Costeiros e Marinhos) que me proporcionou conhecer grandes mestres 

e reencontrar outros. Ao acesso aos materiais, ao laboratório e infraestrutura para a 

realização desta pesquisa. 

À CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) 

que possibilitou os meus estudos, com a concessão da bolsa de “Professor Preceptor” 

no Programa Residência Pedagógica. 

Ao meu orientador Prof. Dr. Davi Butturi-Gomes que com a sua brilhante 

trajetória em estatística, me apresentou os gráficos “violin plot”, um dos grandes 

“protagonistas” deste trabalho. Muita gratidão por me auxiliar, para que os dados 

fossem rigorosamente trabalhados, e esclarecendo todas as dúvidas com paciência e 

dedicação. 

Ao meu coorientador Prof. Dr. Miguel Petrere Jr., que não há como não se 

deslumbrar com a sua trajetória de vida e trabalho. Grata pelas melhores aulas de 

Ecologia Numérica, pelas conversas, conselhos, pelas lindas mensagens de bom dia 

e de incentivo para continuar. Pela paciência em também ouvir parte da minha história. 

És um verdadeiro mestre. Minha admiração e eterna gratidão. 

Ao Prof. Dr. Walter Barrella, por me apresentar o “mundo das conchas” e tudo 

o que eu poderia pesquisar e fazer relacionado ao tema. Foi com os seus 

conhecimentos e por me permitir fazer parte deste projeto, que tudo começou. 

Quantas bibliografias enviadas, saídas a campo, esclarecimentos, e sempre com 

carisma e paciência para acolher os seus alunos.  

Aos mestres de todas as excelentes disciplinas que cursei, cito a Profa. Dra. 

Ursulla Souza, sempre muito dedicada e sensível conosco, Profa. Dra. Milena 

Ramires, por todo apoio no trabalho de campo, auxílio nos artigos para o ENPG, pela 

doçura, compreensão, e principalmente por valorizar e acreditar na minha garra e 

vontade de realizar; Profa. Dra. Helen Sadauskas, que ministrou uma das primeiras 

disciplinas que cursei, ao Prof. Fábio Giordano, meu professor da graduação, o qual 

tive o prazer de rever, cursar as disciplinas de projetos ambientais, Filosofia da Ciência 



 
 

e Ecologia das Comunidades, que são imperdíveis, e de trabalhar no projeto 

RP/CAPES.  

Às queridas Imaculada e Sandra da Secretaria da PPGECOMAR que a cada 

resultado de nota, da proficiência em língua inglesa, ou solicitação de algum 

documento e questões burocráticas, são nossos alicerces, atendendo sempre com 

simpatia, inclusive nos acalmando quando necessário. 

Aos companheiros que o mestrado me deu de presente: Em especial à Sueli 

(minha grande amiga para toda a vida), Juliana, Álison e a todos com quem pude 

trocar experiências, dificuldades e, até mesmo, breves conversas regadas à café, que 

tanto me enriqueceram. 

Aos demais professores, funcionários, colegas, e todas as pessoas que direta 

ou indiretamente participaram da minha vida durante esta construção.  

À minha família, pais (in memoriam), tias, primos que sempre se orgulham das 

minhas conquistas e torcem pelo meu sucesso, pois sabem das minhas lutas e de 

toda a dedicação. Em especial, minha eterna gratidão a minha irmã, que mesmo eu 

sendo adulta e independente, assumiu o papel de minha grande protetora, desde a 

partida da nossa mãe. Em vida, alguém que eu mais amo neste mundo. 

À minha rede de amigos, que sempre preocupados e na torcida, vibravam por 

mais esta vitória. Alguns enviando palavras de carinho, outros auxiliando com opiniões 

sobre “a cartilha”,...outros enviando doces... 

Agradeço principalmente a Deus por me guiar para as melhores escolhas e 

caminhos, na certeza de que embora existam dificuldades e lutas, ao final, todas as 

coisas cooperam para o bem daqueles que o amam e seguem teus ensinamentos... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nós temos que ser servos e não senhores da Natureza e buscar 

uma reconciliação com a Biosfera (Azevedo e Valença, 2008). 



 
 

RESUMO 
 

As praias são ambientes especialmente vulneráveis à ação humana, cujo 
impacto é intensificado devido às atividades de lazer e turismo. A Praia de Santos está 
localizada no litoral de São Paulo, é cortada por sete canais que servem de divisa 
entre os bairros e, cada trecho de praia, recebe o nome do bairro a que pertence. As 
técnicas usualmente empregadas para a limpeza em Santos são intensificadas 
durante o verão, visando mais critérios estéticos do que aspectos ecológicos, o que 
pode prejudicar a biota de um ambiente já impactado. Assim, avaliações sobre a 
remoção das conchas são necessárias, pois os materiais esqueléticos deixados para 
trás têm funções importantes na ciclagem de nutrientes. Portanto, o nosso trabalho 
teve por objetivo analisar a abundância, riqueza, diversidade de conchas na Praia de 
Santos e os impactos causados devido às limpezas periódicas manuais e mecânicas. 
No verão de 2020, realizamos oito eventos de coleta, intercalando duas marés de 
sizígia e duas de quadratura. Antes de cada evento, sorteamos seis transectos, sendo 
três para cada zona (deposição e erosão). Utilizamos parcelas de 1m², duas dentro 
de cada transecto, nos setores de areia úmida e molhada. As conchas inteiras e os 
fragmentos coletados na superfície em cada parcela, foram lavados e armazenados 
em sacos plásticos com as devidas identificações. A seguir, pesamos os fragmentos 
e as conchas, que foram classificadas até o nível de espécie. Para as análises 
estatísticas, utilizamos modelos mistos, clássicos e generalizados, de um e de dois 
estágios, considerando como variáveis respostas a abundância, a riqueza e a 
diversidade de Shannon-Wiener.  As conchas se distribuíram em 2 classes, 16 
famílias, 23 gêneros e 29 espécies, dentre as quais três foram numericamente 
dominantes: Mulinia cleriana, Anadara ovalis, Anadara brasiliana. A abundância em 
número e em peso de fragmentos apresentou diferença significativa com valores 
maiores para o setor úmido, de maior impacto, resultado que se deu provavelmente 
devido ao uso de tratores para a limpeza. Isto é reforçado pelo fato de que observamos 
exatamente o oposto para as conchas inteiras, que apresentou valor significativo para 
o setor molhado, bem como para o efeito das marés (sizígia). Quanto à riqueza, 
encontramos apenas efeitos significativos de setor (menor riqueza no setor úmido), 
porém nenhum efeito significativo foi detectado para 𝐻′ , apesar de valores 
numericamente maiores terem ocorrido no setor molhado. Os impactos aqui 
estudados, e com o devido rigor metodológico, não são percebidos pela maior parte 
da população, que geralmente entende que a perda da biodiversidade é uma questão 
somente para especialistas, mas, na verdade, é uma ameaça à qualidade de vida de 
todos. Consideramos imprescindível todo o entendimento acerca da biodiversidade 
para que sejam tomadas medidas mitigatórias. Como proposta complementar, e 
constando integralmente no Apêndice, é apresentada uma cartilha intitulada: Conchas 
Marinhas: uma Herança em Nossa Praia. Neste material, estão as fotos de todas as 
espécies encontradas para a pesquisa, informações sobre praias arenosas e sua 
composição faunística (destaque para bivalves e gastrópodes), educação ambiental e 
preservação.  
 
 
Palavras-chave: Conquiliologia. Gestão de resíduos. Marés. Impacto ambiental. 
Conservação.  
 
 



 
 

ABSTRACT 
 

THE SHELLS OF PRAIA DE SANTOS (BRAZIL): WEALTH, ABUNDANCE, 
DIVERSITY AND THE IMPACTS DUE TO MANUAL AND MECHANICAL PERIODIC 

CLEANING 
 

Beaches are especially vulnerable environments to human impact, further stressed by 
tourism and leisure activities. Santos Beach is located at the coast of São Paulo State, 
where seven canals serve as borders between neighborhoods and each stretch of 
beach receives the name of its corresponding neighborhood. The cleaning techniques 
commonly applied in Santos are intensified during the summer, more so for esthetical 
reasons that mostly ignore ecological perspectives, which may compromise the biota 
of an already impacted environment. Thus, the assessment of shell removal is a 
necessary, pending study, as skeletal materials play an important role in nutrient 
cycling. We aimed at analyzing the abundance, richness, and diversity of shells on 
Santos Beach and the impacts caused by both manual and mechanical cleaning 
techniques. In the summer of 2020, we performed eight sampling events, two during 
syzygy tides and two during quadrature tides. Before each event, we randomly 
selected six transects, three within each zone (deposition or erosion). We used 1 m² 
plots, two within each transect, in moist and in wet sand sectors. Thus, our fixed factors 
of interest are sector humidity (moist or wet) and tides (syzygy and quadrature). Within 
each plot, on the surface, we collected both whole shells and fragments, washed all 
material in loco and stored it in labeled bags for taxonomic identification. We separately 
weighed the shells and the fragments and classified all identifiable individuals up to the 
species level. We used one- and two-stage, classic and generalized, mixed models for 
the statistical analyses, where abundance, richness, and Shannon-Wiener diversity 
(𝐻’) were the response variables. The shells were distributed in 2 classes, 16 families, 
23 genus and 29 different species, among which 3 were numerically dominant, namely, 
Mulinia cleriana, Anadara ovalis, Anadara brasiliana. The abundance (in number and 
in weight) of the fragments were significantly greater in the moist sector, a result likely 
found due to the use of heavy cleaning vehicles (mechanical cleaning). This is further 
corroborated since we found the exact opposite when evaluating the whole shells: 
higher weight and higher counts were associated with the wet sector compared to the 
moist sector, as well as in syzygies when compared to quadratures. Regarding species 
richness, we only found significant effects of sector (lower richness in the moist sector), 
but no significant effects over 𝐻’, despite higher numerical diversity in the wet sector. 
The environmental impacts we approached in this study are hardly perceived by the 
general population, who find biodiversity loss to be an issue reserved to 
environmentalists, when this is a global, life-threatening matter. Thus, we understand 
all knowledge on biodiversity must be made public to allow for mitigatory measures. 
Finally, we included in the appendix a booklet for environmental education and 
preservation entitled: “Sea shell: a Heritage in our beach”, in which we provided photos 
of all identified species, information on sandy beaches and their fauna composition 
(highlighting bivalves and gastropods). 

 
 

Keywords: Conchology. Waste management. Tides. Environmental impact. 
Conservation. 
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1. INTRODUÇÃO  

As praias são caracterizadas como regiões de acumulação de sedimentos 

inconsolidados, transportados e moldados de acordo com os movimentos das ondas, 

desde os limites da baixa-mar até a maré mais alta. São compostas por areias, pedras, 

seixos ou conchas (CORREIA e SOVIERZOSKI, 2005; LOPES et al., 2007). As praias 

arenosas são dinâmicas e têm grande importância ecológica e econômica, 

representando um atrativo recreacional que sustenta muitas economias costeiras e 

oferecem hábitats para uma diversa biota terrestre e marinha (SCHLACHER et al., 

2007; DEFEO e MCLACHLAN, 2013).  

Uma das características mais marcantes das praias é a movimentação das 

marés que têm dinâmica específica. Segundo Pereira e Soares-Gomes (2009, p.12), 

as marés são “movimentos verticais periódicos ou regulares das massas d’água 

causados pela força gravitacional dos astros [...] e pela força centrifuga, originária do 

movimento de rotação da Terra”. Normalmente, as águas sobem e descem duas 

vezes por dia. Dessa forma existem duas preamares (maré alta) e duas baixa-mares 

(maré baixa) diárias (SCHMIEGELOW, 2004). Elas podem ser classificadas em marés 

vivas ou de sizígia, quando a lua está nas fases cheia e nova, período em que a 

atração lunar se soma à atração solar, gerando grandes oscilações do nível da água, 

e marés mortas ou de quadratura nas fases quartos crescente e minguante, quando 

devido ao não alinhamento do Sol, Terra e Lua, os efeitos da atração são atenuados 

e, portanto, o fluxo e refluxo das águas também diminuem (SCHMIEGELOW, 2004; 

PEREIRA e SOARES-GOMES, 2009). As marés alteram a distribuição dos 

organismos na região entremarés (BROWN e MCLACHLAN, 1990).  

Alguns estudos têm indicado a relevância da fauna das praias como 

bioindicadores na avaliação da qualidade ambiental. Assim, ostras, mexilhões e outros 

bivalves, são utilizados para avaliar as concentrações de metais pesados (CHAGAS-

SPINELLI et al., 2006). Esta fauna é composta por animais permanentes e 

temporários em busca de refúgio e alimento. A macrofauna está representada pela 

maioria dos grupos taxonômicos como Cnidaria, Turbellaria, Nemertea, Nematoda, 

Annelida, Mollusca, Echiura, Sipuncula, Crustacea, Pycnogonida, Brachiopoda, 

Echinodermata e Hemichordata. Entre estes, os numericamente mais importantes são 

Polychaeta, Crustacea e Mollusca (BROWN e MCLACHLAN, 1990). 

Mollusca constitui um dos maiores filos de invertebrados em número de 

espécies, dentre os quais as classes Gastropoda e Bivalvia são bem representadas 
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no bentos marinho (ABSALÃO e PIMENTA, 2005). Tratando-se de diversidade 

faunística, os moluscos se destacam entre os demais organismos macrobênticos pela 

sua riqueza e dominância numérica; sua ausência é um indicador de desequilíbrio 

ecológico (FORCELLI, 2000). Kidwell (2001), comparando assembleias mortas de 

moluscos, as considera representativas da fauna original e sua acumulação é 

indicadora das abundâncias populacionais.  

Remanescentes biológicos de animais marinhos, como é o caso das conchas, 

são comuns em praias. Conchas são estruturas de exoesqueleto rígido que abrigam 

os moluscos de corpo mole e frágil, que necessitam se proteger dos predadores e 

suportar a pressão da coluna d´água (ABSALÃO e PIMENTA, 2005). Esse 

exoesqueleto é formado pela deposição contínua do nácar pelo próprio molusco a 

partir da superfície interna da concha, proporcionando também um mecanismo de 

defesa contra parasitas e uma forma de manter a área lisa e livre de corpos estranhos, 

como grãos de areia. O nácar é uma substância dura e brilhante composta de 

camadas de conchiolina, uma escleroproteína complexa formada por queratina, 

colágeno e elastina, intercalada por camadas de calcita ou aragonita (cristais de 

carbonato de cálcio - CaCO3), que atribui à concha alta dureza. Além do cálcio, vários 

outros elementos podem ser incorporados, cujas porcentagens variam e podem estar 

relacionados à espécie, temperatura, pH, salinidade e concentração destes 

componentes na água (CHATEIGNER et al., 2000). 

As linhas costeiras marinhas são habitats particularmente vulneráveis à ação 

humana, cujo impacto é intensificado devido às atividades de lazer nas praias, 

incluindo a remoção das conchas (um aspecto pouco estudado e compreendido), o 

uso de veículos de recreação e de limpeza, acampamentos, intenso pisoteio, 

deposição de lixo etc. No entanto, estudos de longo prazo relacionados aos impactos 

humanos nos habitats da costa são escassos e descontínuos (DEFEO et al., 2009).  

Uma das questões ainda pendente, é como as técnicas empregadas para a 

limpeza se relacionam aos impactos ambientais. Enquanto os procedimentos de 

limpeza empregados, se atentam aos aspectos estéticos e sanitários da praia; os 

aspectos ecológicos são desconsiderados, gerando impactos que prejudicam sua 

biota (MICHEL et al., 1992; MILANELLI et al., 2001; CORDEIRO et al., 2018). Para 

tornar o ambiente mais atraente, o poder público geralmente realiza limpeza nas 

praias urbanas, manualmente por agentes de limpeza, ou mecanicamente por meio 
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de tratores e caçambas, causando redução de sua fauna (Davenport e Davenport 

2006), afetando também as aves que se alimentam dos invertebrados que as habitam 

(BROWN e MCLACHLAN, 2002; DUGAN et al., 2003).  

Os índices de diversidade e riqueza são utilizados para caracterizar 

uma comunidade em função da variedade e abundância das espécies em uma 

área de estudo definida (MAGURRAN, 2004). O reconhecimento da importância de 

se conhecer a diversidade, tem estimulado nos últimos anos, diversos tipos de 

inventários ou situações ambientais (MA, 2005).  

Vários artigos tentam explicar a importância da biodiversidade para o 

funcionamento dos ecossistemas de praias (LOREAU et al., 2001; PACHEPSKY et 

al., 2001; CARDINALE et al., 2002; PFISTERER e SCHMIDT, 2002; GESSNER et al., 

2004). Esses autores argumentam que os processos pelos quais ocorre perda de 

diversidade implicam em consequências negativas sobre o número e a qualidade dos 

serviços ecossistêmicos (O'CONNOR et al., 2005; BALVANERA et al., 2006; 

CARDINALE et al., 2006). Entender a variação das comunidades ecológicas, é um 

dos primeiros passos para se compreender como determinados processos 

influenciam na estrutura e no funcionamento de um ecossistema (RICKLEFS, 2003). 

As espécies de moluscos são sedentárias e assim as conchas, podem constituir 

importante registro semipermanente de sua ocorrência (GONÇALVES e LANA, 1991). 

Portanto, avaliações sobre a remoção das conchas são necessárias, pois os materiais 

esqueléticos deixados para trás têm função importante na ciclagem de nutrientes 

(KOWALEWSKI et al., 2000), além de servirem de abrigo e proteção para animais, 

como os ermitões (REESE, 1962; BERTNESS, 1982).  

Segundo Borges et al., 2008, o projeto EcoManage - Sistema Integrado de 

Gerenciamento Ecológico de Zonas Costeiras, que aplica a metodologia DPSIR 

(Drivers, Pressures, State, Impact and Response Model of Intervention), identificou 

uma série de atividades antrópicas no Sistema Estuarino de Santos que levam a um 

alto nível de pressões sobre este ecossistema.  

Na praia de Santos, a área de estudo desta dissertação, os tratores de limpeza 

operam a partir das 4h, para a retirada dos resíduos sólidos depositados pela preamar 

na faixa de areia úmida, mais distante da linha d´água, enquanto no setor molhado, 

mais próximo da linha d´água, a limpeza é manual. Segundo Cordeiro (2016), no 

período de verão ocorre maior contratação de pessoas pela Prefeitura Municipal de 
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Santos para a limpeza das praias, realizando o processo mais de uma vez por dia. 

Nesta época a limpeza é mais rigorosa e frequente, inclusive aumentando o risco de 

acidentes com os tratores. O efetivo de funcionários dobra e um funcionário do rastelo 

mecânico fica de plantão, para ser deslocado para a limpeza da areia úmida, se 

necessário (SANTOS, 2019).  

Nos processos de limpeza, as conchas e tudo que se encontra no sedimento 

arenoso, são removidos juntamente com o lixo, como se também fossem detritos 

indesejáveis. As marcas deixadas pelos tratores evidenciam a retirada ou 

fragmentação de conchas, que se quebram devido à pressão exercida pelos pneus. 

Assim, o turismo e a limpeza de praias podem ser responsáveis pela alteração do 

padrão de abundância das conchas.  

 

1.1 Hipóteses  

1. A abundância das conchas inteiras, varia entre setores úmido e molhado, em 

razão do uso de máquinas pesadas (tratores) para limpeza das praias, 

sugerindo que estas e outras atividades relacionadas ao turismo, são uma força 

motriz, por trás da remoção acelerada de conchas das linhas costeiras 

marinhas.  

2. Na maré de sizígia, ou seja, com maior amplitude (em nossa região atinge 1,9 

m de altura, avançando mais de 50 m pela linha horizontal da praia), a 

abundância de conchas é maior quando comparada à maré de quadratura, de 

menor amplitude (cerca de 0,4m, avançando até cerca de 20 m pela linha 

horizontal da praia). 

 

1.2  Objetivos 

1.2.1 Geral 

Analisar a riqueza, abundância, diversidade conquiliológica e os impactos 

devido às limpezas periódicas, na praia de Santos (Brasil).  

 

1.2.2 Específicos 

• Quantificar e classificar as conchas nos níveis taxonômicos de família, gênero 

e espécie; 
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• Analisar se as medidas ecológicas de riqueza, abundância numérica e em 

peso, e a diversidade de Shannon-Wiener diferem nos dois setores: úmido, 

onde passam as máquinas pesadas para limpeza em conjunto com a limpeza 

manual, e molhado, onde a limpeza é apenas manual;  

• Analisar se há diferenças nas medidas ecológicas de riqueza, abundância 

numérica e em peso, e diversidade de Shannon-Wiener nas marés de sizígia e 

quadratura; 

• Confeccionar uma cartilha educativa como Apêndice, contendo um catálogo de 

espécies de conchas da praia estudada, noções sobre Educação Ambiental e 

sustentabilidade, com o intuito de enfatizar a importância da sua preservação 

e das demais espécies presentes em ambientes costeiros. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

A Baixada Santista, uma área de 2.422km² de 24º24’20’’S 47º00’18’’W até 

23º45’30’’S 45º52’14’’W, abrange nove municípios costeiros: Bertioga, Cubatão, 

Guarujá, Itanhaém, Mongaguá, Peruíbe, Praia Grande, Santos e São Vicente, e 

apresenta uma população residente de 1,7 milhões de pessoas (que aumenta 

bastante durante o verão). O clima desta região pode ser classificado como tropical 

quente e úmido, apresentando temperatura média anual superior a 20°C, com índice 

pluviométrico elevado, de 2.000 a 4.500mm por ano (MOSER et al., 2005). Todas as 

praias são dissipativas e apresentam declividade sub-horizontais (inclinação < 10°). 

(MAGINI et al., 2007). 

A população estimada para o município de Santos em 2019 era de 433.311 

habitantes, distribuídos em uma área de 28.104 hectares em duas áreas distintas: a 

insular e a continental (IBGE, 2019). A área insular, correspondente à ilha de São 

Vicente e dividida com o município vizinho de mesmo nome, é densamente ocupada. 

Já a porção continental do município, que representa a maior parte do seu território, 

tem cerca de 82% de sua área inserida em unidades de conservação, sendo 

efetivamente urbanizada em apenas 12% do total. 

A cidade de Santos está situada no litoral do estado de São Paulo, é cortada 

por sete canais que servem de divisa entre os bairros. Cada trecho de praia entre os 

canais, recebe o nome do bairro a que pertence (MAGINI et al., 2007). As seis praias 
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(José Menino, Gonzaga, Boqueirão, Embaré, Aparecida, Ponta da Praia) estão 

distribuídas em cerca de seis quilômetros de extensão (Figura 1), com monitoramento 

de balneabilidade e qualidade das águas realizadas em conjunto pela CETESB e a 

Prefeitura Municipal de Santos (CETESB, 2010). Os canais (C1 a C6) se comportam 

como estrutura de fundo consolidado e vão até a linha d’água (Figura 1). Através da 

largura da faixa de sedimento de areia, é possível observar duas zonas: zona de 

deposição de sedimento (Z1) e zona de erosão de sedimento (Z2), sendo que a Z1 se 

estende até o canal 4, e a Z2, deste canal até o término da faixa de areia, na Ponta 

da Praia. 

 

 

Figura 1 – Praia do município de Santos onde foram realizadas as coletas: José Menino (da 
divisa entre os municípios de São Vicente e Santos ao canal 2), Gonzaga (canal 2 ao 3), 

Boqueirão (canal 3 ao 4), Embaré (canal 4 ao 5), Aparecida (canal 5 ao 6), Ponta da Praia (canal 
6 ao 7). As siglas C1 a C6 estão demostrando a localização aproximada dos canais ao 

chegarem à praia. Fonte: Google Earth, adaptado pela autora. 

 
2.2 Coleta e identificação das amostras 

A coleta de conchas ocorreu nas zonas 1 e 2, que foram divididas em transectos 

contíguos em toda a área de estudo, de aproximadamente 100 m de largura com início 

na areia úmida, se estendendo até o limite das águas do mar. Foram realizados os 

sorteios de 6 (seis) transectos, a cada evento de coleta, sendo 3 (três) para cada zona, 

utilizando a amostragem aleatória simples. Este tipo de amostragem consiste em 

atribuir números aos transectos de cada uma das zonas de estudo, escrevê-los em 

pequenos pedaços de papel, colocá-los em dois recipientes (Z1 e Z2), misturando 

para em seguida realizar o sorteio. Foi utilizado o método da parcela de 1m², com 

duas para cada transecto, nos setores de areia úmida e molhada (Figura 2).  
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Figura 2 – Delineamento amostral: sorteio de três transectos (T1 a T6) para cada zona (Z1 e 
Z2); coletas em parcelas de 1m² (P) nos setores de areia molhada e úmida, totalizando 6m² por 

zona a cada saída. 
Fonte: A autora. 

 

No total, foram oito saídas para coleta, intercalando dois dias em maré de 

sizígia e dois dias em quadratura, para um total de 96 (noventa e seis) elementos 

amostrais, no período de verão com início em 22 de dezembro de 2019, às 01h19min, 

e término no dia 20 de março de 2020, às 00h50min, conforme a Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Datas das coletas e condições de maré. 

Data Maré Lua 

25/02/2020 Sizígia Nova 

29/02/2020 Sizígia Nova 

06/03/2020 Quadratura Crescente 

08/03/2020 Quadratura Crescente 

09/03/2020 Sizígia Cheia 

12/03/2020 Sizígia Cheia 

16/03/2020 Quadratura Minguante 

19/03/2020 Quadratura Minguante 

Fonte: A autora. 
 
As conchas e fragmentos foram coletados somente na superfície do sedimento, 

lavados no local e armazenadas em sacos plásticos, previamente etiquetados. A 
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seguir, em laboratório, passaram por um processo manual de lavagem em água 

corrente e secagem. A identificação das conchas inteiras se deu através dos manuais 

impressos de Lindner (2000) e de Gil et al. (2010), e do site especializado 

“Conquiliologistas do Brasil”. Todas as amostras foram contadas, e pesadas com mini 

balança de precisão 0,1g (Figura 3). 

 

 

Figura 3 – Pesagem de fragmentos e da concha Divaricella quadrisulcata (D´Orbigny, 1842); 
amostras da coleta realizada em 09/03/2020. 

Fonte: A autora. 

 
2.3 Análise estatística dos dados 

Além das técnicas descritivas usuais (cálculos de estatísticas descritivas como 

totais, médias, desvios-padrão, medidas separatrizes e gráficos de violino), ajustamos 

modelos hierárquicos ou mistos, via modelos lineares generalizados (ZUUR et al., 

2007). Assim, ajustamos modelos delta-lognormais mistos aos dados dos pesos dos 

fragmentos e das conchas, e do peso total, sem distinção de espécie e de indivíduo 

(EGGERS, 2015; LO et al., 1992; MIN; AGRESTI, 2002). Esses modelos são casos 

particulares de modelos de dois estágios para variáveis semicontínuas (aquelas que 

assumem valores em um espaço contínuo e também apresentam probabilidades 

maiores do que zero em um ou alguns poucos pontos discretos específicos), em que, 

no primeiro estágio, assumimos uma distribuição binomial para o vetor de presença-

ausência e, no segundo estágio, as observações não-nulas são submetidas a uma 

transformação logarítmica com suposição de normalidade. É necessário notar que a 

razão para a escolha de uma distribuição lognormal para o segundo estágio é 
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meramente empírica: tantas outras distribuições contínuas poderiam ser utilizadas, 

como gama, Weibull, entre muitas outras. 

Assim, os modelos delta-lognormais mistos são uma combinação hierárquica 

de dois modelos – um modelo linear generalizado misto e um modelo linear misto com 

transformação logarítmica da variável resposta (PINHEIRO; BATES, 2000). 

Particularmente, em nosso estudo, 

 

Π𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓)|𝑎𝑑𝑒𝑓 , 𝑎𝑑𝑒 , 𝑎𝑑                                  ~ Binomial(1, 𝜆𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓)) 

log 𝑌𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓) |Π𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓) = 1, 𝑏𝑑𝑒𝑓 , 𝑏𝑑𝑒 , 𝑏𝑑  ~ Normal(𝜇𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓), 𝜎2) 

 

em que Π𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓) é a variável aleatória na 𝑖-ésima réplica do 𝑗-ésimo nível de maré do 

𝑘-ésimo nível de setor, que descreve o processo de produção de zeros no conjunto 

de dados, com probabilidade 𝜆𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓), condicionada nos efeitos aleatórios do 𝑓-ésimo 

transecto (𝑓 = {1, … ,6}), aninhado na 𝑒-ésima zona de amostragem (deposição ou 

erosão), aninhada na 𝑑-ésima saída de campo (data de coleta), denotados pelas 

variáveis aleatórias latentes (isto é, não diretamente observáveis) 𝑎𝑑𝑒𝑓 , 𝑎𝑑𝑒  e 𝑎𝑑 , 

todas supostamente de distribuição normal de média 0 e variâncias 𝜏𝑠
2 , 𝜏𝑠𝑧

2  e 𝜏𝑠𝑧𝑡
2 , 

respectivamente; 𝑌𝑖𝑗𝑘 é a variável resposta (ou o peso dos fragmentos ou o peso das 

conchas ou o peso total), condicionada tanto em uma realização positiva (isto é, 

quando Π𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓) = 1 com probabilidade 𝜆𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓)), como nos efeitos aleatórios 𝑏𝑑𝑒𝑓 , 

𝑏𝑑𝑒 e 𝑏𝑑, mutuamente independentes de 𝑎𝑑𝑒𝑓, 𝑎𝑑𝑒 e 𝑎𝑑, e também supostamente de 

distribuição normal de média 0 e variâncias 𝜎𝑠
2, 𝜎𝑠𝑧

2  e 𝜎𝑠𝑧𝑡
2 .  

Portanto, os preditores iniciais dos modelos delta-lognormais mistos foram 

 

logit(𝜆𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓)) =  𝛼0 + 𝛼1𝑗 + 𝛼2𝑘 + 𝛼3𝑗𝑘 + 𝑎𝑑 + 𝑎𝑑𝑒 + 𝑎𝑑𝑒𝑓 

𝜇𝑖𝑗𝑘(𝑑𝑒𝑓) = 𝛽0 + 𝛽1𝑗 + 𝛽2𝑘 + 𝛽3𝑗𝑘 + 𝑏𝑑 + 𝑏𝑑𝑒 + 𝑏𝑑𝑒𝑓 

 

em que 𝛼0  e 𝛽0  são os interceptos dos estágios binomial e lognormal, 

respectivamente; 𝛼1𝑗 e 𝛽1𝑗 são os efeitos fixos do 𝑗-ésimo nível de maré (𝑗 = {1,2}); 

𝛼2𝑘 e 𝛽2𝑘 são os efeitos fixos do 𝑘-ésimo nível de setor de amostragem (𝑘 = {1,2}); 

𝛼3𝑗𝑘 e 𝛽3𝑗𝑘 são os efeitos fixos de interação entre maré e setor de amostragem e 𝑎⋅ e 

𝑏⋅ correspondem aos efeitos aleatórios, descritos anteriormente, utilizados aqui para 
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contemplar tanto a possível heterogeneidade entre unidades amostrais como a própria 

estrutura do quase-experimento, similar à de um delineamento em parcelas sub-

subdivididas (Pimentel-Gomes, 2009). Para o processo de estimação, realizado por 

máxima verossimilhança restrita, foi necessário impor que 𝛼11 = 𝛽11 = 𝛼21 = 𝛽21 =

𝛼311 = 𝛽311 = 0, de forma que, efetivamente, os efeitos principais 𝛼12 e 𝛽12 se referem 

ao efeito de maré de sizígia, os efeitos principais 𝛼22 e 𝛽22 se referem ao efeito de 

setor úmido e 𝛼322 e 𝛽322 são os efeitos da interação entre maré de sizígia e setor 

úmido. É necessário ressaltar que nos casos em que a variável resposta não 

apresentou zeros ou apresentou uma frequência de zeros tão baixa que impedisse a 

convergência do processo de estimação, então o estágio binomial foi descartado, 

implicando, assim, em um modelo lognormal misto. 

Após o ajuste do modelo inicial para cada uma das variáveis respostas, 

realizamos testes de razão de verossimilhanças para avaliar a inclusão ou não de um 

dado efeito no modelo final. Primeiro, selecionamos os efeitos aleatórios, o que 

equivale a avaliar se um (ou mais) componente de variância (𝜏𝑠
2, 𝜏𝑠𝑧

2  e 𝜏𝑠𝑧𝑡
2  no estágio 

binomial, e 𝜎𝑠
2, 𝜎𝑠𝑧

2  e 𝜎𝑠𝑧𝑡
2  no estágio lognormal) é nulo. Após determinar a estrutura 

dos efeitos aleatórios, procedemos com a seleção dos efeitos fixos (Pinheiro and 

Bates, 2000). Todos os modelos finais foram validados por análise de resíduos, 

utilizando gráficos de quantil-quantil com envelope simulado de 95% (Flack e Flores, 

1989) e, para cada modelo final, reportamos as estimativas dos parâmetros, seus 

respectivos erros-padrão, as estatísticas dos testes de hipótese associados (testes Z 

de Wald para o estágio binomial e testes t para o estágio lognormal) e seu respectivo 

valor de p. 

Com relação aos dados das contagens de fragmentos, de conchas e do total, 

utilizamos uma abordagem similar, isto é, ajustamos modelos lineares generalizados 

mistos com preditores iguais aos utilizados para o segundo estágio do modelo delta-

lognormal. Por outro lado, como as variáveis resposta são de natureza discreta, 

utilizamos as distribuições Poisson e Binomial Negativa para o componente aleatório 

e, em ambos os casos, utilizamos a ligação logarítmica. A distribuição binomial 

negativa conta com um parâmetro extra (), para acomodar a superdispersão 

(contagens em que a média é maior que a variância), em contraste com a distribuição 

Poisson que impõe igualdade entre esses momentos (HINDE; DEMÉTRIO, 1998; 



23 
 

LAWLESS, 1987). Os procedimentos de seleção de efeitos e de validação foram 

realizados nas mesmas formas descritas para os modelos delta-lognormais. 

Os indivíduos presentes em cada réplica que puderam ser identificados até o 

nível de espécie possibilitaram o cálculo de riqueza e de diversidade de Shannon-

Wiener. Assim, também ajustamos modelos para essas variáveis respostas: para a 

riqueza, consideramos modelos mistos Poisson e Binomial Negativo (ligação 

logarítmica) e, para a diversidade, utilizamos modelos delta-lognormais. Utilizamos, 

similarmente, os preditores iniciais dos modelos anteriores e aplicamos os mesmos 

procedimentos de seleção de efeitos e de validação. 

Todas as análises estatísticas foram conduzidas em R versão 3.6.3 (R CORE 

TEAM, 2019), utilizando os pacotes ‘hnp’ (MORAL et al., 2017), ‘lme4’ (BATES et al., 

2015) e ‘vioplot’ (ADLER; THOMAS KELLY, 2019). 

 

3.RESULTADOS 

3.1 Composição taxonômica das conchas 

As conchas coletadas na praia de Santos (São Paulo, BR) pertencem a duas 

classes, Bivalvia e Gastropoda. A classe Bivalvia foi representada por 13 famílias:  

Arcidae, Cardiidae, Corbulidae, Donacidae, Lucinidae, Mactridae, Mytilidae, 

Noetiidae, Pholadidae, Psammobiidae, Tellinidae, Ungulinidae, Veneridae, e a classe 

Gastropoda por 3: Calyptraeidae, Olividae e Pleuroceridae; somando 16 famílias, 23 

gêneros e 29 espécies no total (Tabela 2).  

A classe Bivalvia foi a mais representativa, com a maior riqueza de espécies 

para a família Veneridae. Foram consideradas espécies dominantes, as mais 

abundantes, como a Mulinia cleriana que pertence à família Mactridae, com 38,40%, 

seguida da Anadara ovalis com 25,46% e da Anadara brasiliana (11,81%), ambas da 

família Arcidae (Figura 4). A classe Gastropoda somou apenas 1,2% dos exemplares 

coletados, apresentando três espécies, sendo que a Melanoides tuberculatus foi a 

única de água doce, coletada na zona de erosão, em setor úmido localizado próximo 

a um canal de drenagem. 
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Tabela 2 – Composição taxonômica das conchas coletadas na praia de Santos, São Paulo,          
Brasil (BR). 

BIVALVES Número de esqueletos Peso     (em g) 

FAMÍLIA ARCIDAE   

GÊNERO Anadara   

Anadara brasiliana 83 45,2 

Anadara ovalis 179 92,5 

FAMÍLIA CARDIIDAE   

GÊNERO Trachycardium   

Trachycardium manoeli 13 10,7 

Trachycardium muricatum 2 2,9 

FAMÍLIA CORBULIDAE   

GÊNERO Corbula   

Corbula contracta 1 0,2 

FAMÍLIA DONACIDAE   

GÊNERO Donax   

Donax hanleyanus 4 1,1 

FAMÍLIA LUCINIDAE   

GÊNERO Divaricella   

Divaricella quadrisulcata 15 6 

FAMÍLIA MACTRIDAE   

GÊNERO Mactra   

Mactra janeiroensis 6 2,7 

GÊNERO Mulinia   

Mulinia cleriana 270 97 

GÊNERO Raeta   

Raeta plicatella 4 1,5 

FAMÍLIA MYTILIDAE   

GÊNERO Mytella   

Mytella charruana 1 0,2 

Mytella guyanensis 1 0,1 

FAMÍLIA NOETIIDAE   

GÊNERO Noetia   

Noetia bisulcata 7 2,3 

FAMÍLIA PHOLADIDAE   

GÊNERO Cyrtopleura   

Cyrtopleura costata 2 1,5 

Cyrtopleura lanceolata 2 0,8 

GÊNERO Pholas   

Pholas  campechiensis 1 3,5 

FAMÍLIA PSAMMOBIIDAE   

   

GÊNERO Sanguinolaria   

Sanguinolaria cruenta 1 4,7 
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Tabela 2 – Composição taxonômica das conchas coletadas na praia de Santos, São Paulo,  
Brasil (BR). 

           (continuação) 

FAMÍLIA TELLINIDAE   

   

GÊNERO Tellina   

Tellina sandix 1 0,1 

Tellina trinitatis 2 0,2 

FAMÍLIA UNGULINIDAE   

GÊNERO Diplodonta   

Diplodonta notata 11 1,2 

FAMÍLIA VENERIDAE   

GÊNERO Amiantis   

Amiantis purpurata 10 28,9 

GÊNERO Chione   

Chione cancellata 39 29,6 

GÊNERO Dosinia   

Dosinia concêntrica 10 8,2 

GÊNERO Pitar   

Pitar circinata 2 2,4 

Pitar fulminata 4 4,5 

GÊNERO Tivela   

Tivela mactroides 23 24,9 

GASTRÓPODES   

FAMÍLIA CALYPTRAEIDAE   

GÊNERO Bostrycapulus   

Bostrycapulus aculeatus 5 2,3 

FAMÍLIA OLIVIDAE   

GÊNERO Olividae   

Olivancillaria urceus 2 9,6 

FAMÍLIA PLEUROCERIDAE   

GÊNERO Melanoides   

Melanoides tuberculatus 2 0,2 
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Figura 4 – Ranking das três espécies mais abundantes (dominantes). 

 

Todas as espécies já foram anteriormente listadas por outros autores para o 

Estado de São Paulo (CONQUILIOLOGISTAS DO BRASIL, 2009). A classificação, 

com fotos de todas as espécies coletadas, consta no catálogo da cartilha “Conchas 

Marinhas: Uma Herança em Nossa Praia” (Apêndice B). 

 

3.2 Abundância numérica e em peso das conchas e fragmentos, de acordo com 

o setor (úmido e molhado) e o tipo de maré (sizígia e quadratura). 

A Tabela 3 apresenta as estatísticas descritivas dos pesos dos fragmentos, das 

conchas e de sua soma, para cada efeito estudado. Ao comparar os pesos dos 

fragmentos, podemos observar maior média e desvio-padrão para o setor úmido e 

para a maré de sizígia. Já no setor molhado, em maré de quadratura, os valores foram 

numericamente menores. O peso médio das conchas bem como o peso total 

(fragmentos e conchas), foram numericamente maiores no setor molhado e maré de 

sizígia, comparando-se aos demais fatores.  
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Tabela 3 – Média ±desvio-padrão (e tamanho amostral entre parênteses) dos pesos não-nulos 
(g) dos fragmentos, das conchas e de sua soma, de acordo com o setor de amostragem 
(úmido ou molhado) e maré (sizígia ou quadratura). 

  Úmido Molhado 

F
ra

g
m

e
n

to
s
 

Quadratura 
2,23±1,753 

(23) 
0,78±0,574 

(17) 

Sizígia 
4,00±3,847 

(24) 
1,16±0,956 

(17) 

    

C
o
n
c
h
a
s
 

 Úmido Molhado 

Quadratura 
1,95±1,531 

(22) 
3,80±1,931 

(24) 

Sizígia 
2,30±1,464 

(20) 
8,51±6,729 

(24) 

    

F
ra

g
m

e
n

to
s
 

+
 

C
o
n
c
h
a
s
 

 Úmido Molhado 

Quadratura 
3,85±2,675 

(24) 
4,35±2,111 

(24) 

Sizígia 
5,94±4,225 

(24) 
9,34±7,363 

(24) 

 

A frequência de observações nulas (ausência de conchas ou fragmentos), 

constam na Tabela 4, onde é possível notar ausência de fragmentos em 93,33% para 

o setor molhado e apenas 6,67% de observações nulas para o setor úmido, em ambas 

as marés, o que indica que a maior parte das ausências ocorreu no setor molhado.  

Não houve observações nulas de conchas no setor molhado, já que no setor 

úmido ocorreram 100% de observações, distribuídos em 33,33% na maré de sizígia e 

66,67% na maré de quadratura. 
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Tabela 4 – Frequência de observações nulas (ausência de conchas ou fragmentos) e suas 
respectivas porcentagens de acordo com o setor de amostragem (úmido ou molhado) e maré 
(sizígia ou quadratura). 
 

  Úmido Molhado Total 

F
ra

g
m

e
n

to
s
 

Sizígia 
1 

(6,67%) 
7 

(46,67%) 
8 

(53,33%) 

Quadratura 
0 

(0%) 
7 

(46,67%) 
7 

(46,67%) 

Total 
1 

(6,67%) 
14 

(93.33%) 
15 

(100%) 
     

C
o
n
c
h
a
s
 

 Úmido Molhado Total 

Sizígia 
2 

(33,33%) 
0 

2 
(33,33%) 

Quadratura 
4 

(66,67%) 
0 

4 
(66,67%) 

Total 
6 

(100%) 
0 

6 
(100%) 

 

Na Tabela 5, verificamos diferenças significativas quanto ao peso dos 

fragmentos, (valor de p = 0,0067) com valores maiores na maré de sizígia que na maré 

de quadratura, de acordo com a estimativa 0,4512 (parâmetro 12). Quanto ao efeito 

dos setores, a soma dos pesos dos fragmentos foi maior para o setor úmido, 

constatado através do parâmetro 22 com estimativa 1,1133. 

 

Tabela 5 – Estimativa dos parâmetros do modelo final delta-lognormal misto ajustado aos 

pesos dos fragmentos. 0 e 0 são os interceptos de cada estágio; 12 se refere ao efeito de 

maré de sizígia; 22 e 22 se referem aos efeitos do setor úmido; z e z são os desvios-padrões 

dos efeitos aleatórios de zona; zt e zt são os desvios-padrões dos efeitos aleatórios de 

transecto aninhado em zona; e  é o desvio-padrão residual. 

Estágio binomial 

Parâmetro Estimativa EP GL |Z| Valor de p 

0 1.0605 0.6933 - 1.530 0.12612 

22 3.1777 1.0763 - 2.953 0.00315 

zt 0.5356     

z 0.7701     

Estágio lognormal 

Parâmetro Estimativa EP GL |t| Valor de p 

0 -0.6037 0.3789 1.2629 1.594 0.3171 

12 0.4512 0.1617 74.3716 2.790 0.0067 

22 1.1133 0.1649 75.3027 6.753 < 0.0001 

zt 0.09998     

z 0.48853     

 0.72703     

 

Nos gráficos do tipo violino (Figura 5), constatamos que no setor molhado e 

durante a maré de quadratura, os valores dos pesos dos fragmentos têm menor 

variabilidade que no setor úmido e durante a maré de sizígia. No setor molhado, os 
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pesos variaram entre 0 e 4 g (mínima e máxima); já no setor úmido, entre a mínima 

de 0,4g e a máxima de 13,7 g (discrepância referente a uma coleta na zona de erosão, 

transecto 5, setor úmido, maré de sizígia). Todas as distribuições de frequência 

apresentaram assimetria, conforme podemos observar no intervalo interquartílico dos 

quatro gráficos de violinos.  

 

  

Figura 5 – Distribuição dos pesos não-nulos dos fragmentos de acordo com o setor de 
amostragem e a maré 

 

Quanto ao peso das conchas (Tabela 6) e o peso total (Tabela 7) houve 

diferença significativa para a maré de sizígia e para o setor molhado, o que também 

pode ser constatado através dos gráficos da Figura 6, notando ainda certa 

discrepância que condiz com uma observação cujo peso é 26,6g, em zona 1 

(deposição), transecto 3. Dos quatro modelos dessa figura, o único que não 

apresentou assimetria foi o do setor molhado. 

 

Tabela 6 – Estimativa dos parâmetros do modelo final lognormal misto ajustado aos pesos das 

conchas. 0 é o intercepto do modelo; 12 se refere ao efeito de maré de sizígia; 22 se refere ao 

efeito do setor úmido; z é o desvio-padrão do efeito aleatórios de zona; e  é o desvio-padrão 
residual. 

Parâmetro Estimativa EP GL |t| Valor de p 

0 1.3126 0.3315 1.1971 3.960 0.12504 

12 0.4246 0.1422 86.0047 2.987 0.00367 

22 -1.0304 0.1424 86.0051 7.2233 < 0.0001 

z 0.4367     

 0.6738     
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Figura 6 – Distribuição dos pesos não-nulos das conchas de acordo com o setor de 
amostragem e a maré 

 
Tabela 7 – Estimativa dos parâmetros do modelo final lognormal misto ajustado ao peso total. 

0 é o intercepto do modelo; 12 se refere ao efeito de maré de sizígia; 22 se refere ao efeito do 

setor úmido; zt é o desvio-padrão do efeito aleatório de transecto aninhado em zona; z é o 

desvio-padrão do efeito aleatórios de zona; e  é o desvio-padrão residual. 

Parâmetro Estimativa EP GL |t| Valor de p 

0 1.4082 0.3512 1.1094 4.010 0.13636 

12 0.5021 0.1117 88 4.495 < 0.0001 

22 -0.3058 0.1117 88 -2.738 0.00749 

zt 0.1103     

z 0.4732     

 0.5472     

 

Observando a Figura 7, sobre a distribuição dos pesos totais, constatamos 

maior dispersão para a maré de sizígia, mostrando maior variabilidade nos 50% de 

dados pertencentes ao intervalo interquartil. O ponto discrepante no conjunto de 

dados se refere a uma observação na maré de sizígia e no setor molhado; trata-se do 

peso de 30,3 g observado em uma coleta realizada na zona de erosão, transecto 5, 

em 29 de fevereiro.  
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Figura 7 – Distribuição dos pesos totais (soma dos pesos de fragmentos e das conchas) não-

nulos de acordo com o setor de amostragem e a maré 

 

Analisando a Tabela 8, não foram detectadas diferenças estatísticas entre as 

marés de sizígia e quadratura para a contagem de fragmentos. Em relação aos 

setores, no úmido, a média foi apenas numericamente maior. Foram contadas mais 

conchas para o setor molhado na maré de sizígia. Quanto à somatória dos fragmentos 

e conchas, os efeitos do setor úmido e da maré de quadratura se sobrepuseram aos 

demais. 

Tabela 8 – Média ±desvio-padrão (e tamanho amostral entre parênteses) das contagens dos 
fragmentos, das conchas e de sua soma, de acordo com o setor de amostragem (úmido ou 
molhado) e maré (sizígia ou quadratura). 

  Úmido Molhado 

F
ra

g
m

e
n

to
s
 

Quadratura 
27,33±23,076 

(24) 
5,08±4,854 

(24) 

Sizígia 
24,33±17,812 

(24) 
5,38±4,661 

(24) 

    

C
o
n
c
h
a
s
  Úmido Molhado 

Quadratura 
3,92±5,332 

(24) 
7±4,764 

(24) 

Sizígia 
4,88±4,266 

(24) 
13,5±11,022 

(24) 

    

F
ra

g
m

e
n

to
s
 

+
 

C
o
n
c
h
a
s
 

 Úmido Molhado 

Quadratura 
31,25±26,737 

(24) 
12,08±8,288 

(24) 

Sizígia 
29,21±8,288 

(24) 
18,88±13,056 

(24) 
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De acordo com a Tabela 9, houve diferença significativa para a contagem de 

fragmentos no setor úmido. A Figura 8 mostra que houve mais fragmentos no setor 

úmido, com uma grande diferença para o setor molhado que apresentou um valor 

menor para esta variável resposta. 

 

Tabela 9 – Estimativa dos parâmetros do modelo final binomial negativo misto ajustado às 

contagens de fragmentos. 0 é o intercepto do modelo; 22 se refere ao efeito do setor úmido; 

z é o desvio-padrão do efeito aleatórios de zona; e  é parâmetro de superdispersão. 

Parâmetro Estimativa EP |Z| Valor de p 

0 1.6064 0.2520 6.376 < 0.0001 

22 1.5919 0.1779 8.948 < 0.0001 

z 0.303    

 1.5693    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 8 – Distribuição das contagens de fragmentos de acordo com o setor de amostragem e 
maré 

 

A abundância numérica das conchas foi maior no setor molhado, conforme 

constatado na Tabela 10 pelo parâmetro 22 com estimativa – 0,8671, e mostrado no 

gráfico da Figura 9. 
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Tabela 10 – Estimativa dos parâmetros do modelo final binomial negativo misto ajustado às 

contagens de conchas. 0 é o intercepto do modelo; 22 se refere ao efeito do setor úmido; s é 

o desvio-padrão do efeito aleatório de saída (data de coleta); sz é o desvio-padrão do efeito 

aleatório de zona aninhada em saída; szt é o desvio-padrão do efeito aleatórios de transecto 

aninhado em zona aninhada em saída; e  é parâmetro de superdispersão. 

Parâmetro Estimativa EP |Z| Valor de p 

0 2.1055 0.1523 13.822 < 0.0001 

22 -0.8671 0.1221 7.101 < 0.0001 

szt 0.4620    

sz 0.4455    

z 0.0001    

 6.3207    

 

 

Figura 9 – Distribuição das contagens de conchas de acordo com o setor de amostragem   e 
maré 

 

Quanto às contagens totais (Tabela 11), foram detectadas diferenças 

estatísticas para os dois efeitos, bem como para as suas interações. Quando há 

interação da maré de sizígia com o setor úmido, o efeito da maré de sizígia (que é em 

geral positivo) é menor no setor úmido, quando comparado ao setor molhado, de 

acordo com o parâmetro 322, cuja estimativa é -0.5022.  

De acordo com a Figura 10 somaram-se mais totais para a maré de quadratura 

e para o setor úmido, que apresentou maior variabilidade dos dados. No setor molhado 
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teve menor quantidade dos itens, com aproximadamente 60 unidades, em 

contraposição ao setor úmido, que em algumas amostras somaram o dobro. 

 
Tabela 11 – Estimativa dos parâmetros do modelo final binomial negativo misto ajustado às 

contagens totais (soma das contagens de fragmentos e conchas). 0 é o intercepto do modelo; 

12 se refere ao efeito da maré de sizígia; 22 se refere ao efeito do setor úmido; 322 se refere 

ao efeito da interação entre maré de sizígia e setor úmido; z é o desvio-padrão do efeito 

aleatório de zona; zt é o desvio-padrão do efeito aleatório de transecto aninhado; e  é 
parâmetro de superdispersão. 
 

Parâmetro Estimativa EP |Z| Valor de p 

0 2.4203 0.2693 8.989 < 0.0001 

12 -0.4396 0.1749 2.514 0.0119 

22 0.9603 0.1724 5.571 < 0.0001 

322 -0.5022 0.2415 2.080 0.0375 

zt 0.1209    

z 0.3289    

 3.4256    

 

 
Figura 10 – Distribuição das contagens totais (soma das contagens de fragmentos e de 

conchas) de acordo com o setor de amostragem e maré 

 

3.3  Riqueza e diversidade de espécies de acordo com os efeitos do setor e da maré 

Os dados na Tabela 12 mostram valores de média e desvio padrão de riqueza 

e diversidade das conchas de acordo com cada efeito, onde é possível visualizar 

valores mais elevados para o setor molhado. A Tabela 13 apresenta os resultados do 

modelo final Poisson misto ajustado à riqueza de espécies, que confirma esta 

observação: o parâmetro 22, que, como em todos os outros casos, denota o efeito de 

setor úmido, foi altamente significativo (valor de p < 0,0001) com estimativa negativa, 



35 
 

igual a -0,4958. De acordo com a Tabela 14, embora o valor do 𝐻′  seja 

numericamente maior no setor molhado, estatisticamente não foram detectadas 

diferenças significativas entre os setores e nem entre as marés.  

 

Tabela 12 – Média ±desvio-padrão da riqueza de espécies (e tamanho amostral entre 
parênteses) e do índice de diversidade de Shannon-Wiener (𝑯′ em bell/indivíduo) nas unidades 
amostrais, de acordo com o setor de amostragem (úmido ou molhado) e maré (sizígia ou 
quadratura). 

  Úmido Molhado Total 

R
iq

u
e
z
a

 Sizígia 
2.12±1.880 

(24) 
4.38±1.929 

(24) 
3.52±2.073 

(48) 

Quadratura 
2.67±1.597 

(24) 
3.50±1.769 

(24) 
2.81±1.806 

(48) 

Total 
2.4±1.747 

(48) 
3.94±1.884 

(48) 
3.17±1.966 

(96) 
     

𝐻
′  

 Úmido Molhado Total 

Sizígia 
0.74±0.627 

(24) 
1.16±0.330 

(24) 
0.95±0.54 

(48) 

Quadratura 
0.64±0.5 

(24) 
1.05±0.442 

(24) 
0.84±0.511 

(48) 

Total 
0.69±0.563 

(48) 
1.1±0.39 

(48) 
0.9±0.526 

(96) 

 
Tabela 13 – Estimativa dos parâmetros do modelo final Poisson misto ajustado à riqueza de 

espécies. 0 é o intercepto do modelo; 22 se refere ao efeito do setor úmido; z é o desvio-

padrão do efeito aleatório de zona; zt é o desvio-padrão do efeito aleatório de transecto 
aninhado. 

Parâmetro Estimativa EP |Z| Valor de p 

0 1.3493 0.1480 9.116 < 0.0001 

22 -0.4958 0.1180 4.210 < 0.0001 

zt 0.1195    

z 0.1679    

 
Tabela 14 – Estimativa dos parâmetros do modelo final delta-lognormal misto ajustado à 

diversidade Shannon-Wiener (𝑯′). 0 e 0 são os interceptos de cada estágio; 22 se refere ao 

efeito do setor úmido; z é o desvio-padrão do efeito aleatório de zona; zt é o desvio-padrão 

do efeito aleatório de transecto aninhado em zona; e  é o desvio-padrão residual.  

Estágio binomial 

Parâmetro Estimativa EP GL |Z| Valor de p 

0 19.57 1552.21 - 0.013 0.99 

22 -18.78 1552.21 - 0.012 0.99 

      

Estágio lognormal 

Parâmetro Estimativa EP GL |t| Valor de p 

0 -0.01404 0.14235 0.99959 0.099 0.937 

zt 0.00926     

z 0.19353     

 0.35099     

 

Na Figura 11, notamos que 50% dos dados de riqueza de espécies foram 

assimétricos e mais variáveis no setor molhado. No setor úmido houve simetria. 
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Ocorreu assimetria negativa para os efeitos das duas marés. Na maré de sizígia houve 

maior dispersão de dados, com elevada densidade entre os índices 2 e 6. 

 O índice de diversidade (Figura 12) teve maior variabilidade para o setor úmido 

e para a maré de sizígia. No setor molhado, o gráfico bimodal mostra dois valores de 

diversidade. No setor úmido, o intervalo entre os quartis é maior que para os demais 

fatores. Observando as hastes inferior e superior da maré de quadratura, constatamos 

que houve maior intervalo entre as mínimas e máximas, em comparação à maré de 

sizígia. 

 

  
Figura 11 – Distribuição da riqueza de espécies de acordo com o setor e a maré  
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Figura 12 – Distribuição do índice de diversidade de Shannon-Wiener (𝑯′) de acordo com o 
setor e a maré. 

 
4. DISCUSSÃO 

Neste estudo, apresentamos dados atualizados sobre a classificação (Tabela 

2), e os índices de riqueza, abundância e diversidade das conchas da Praia de Santos, 

levando-se em consideração os efeitos dos setores úmido e molhado do sedimento 

arenoso, e as marés de sizígia e quadratura. Encontramos duas classes: Bivalve que 

foi dominante, com 26 espécies, e Gastropoda, pouco representada, com apenas 3 

espécies. O canal de drenagem teve influência na biodiversidade, devido à ocorrência 

ocasional da espécie dulcícola Melanoides tuberculatus (Gastropoda).  Nas paredes 

destes canais, moluscos aderentes a substratos rígidos crescem, e ao serem 

arrancados pelas ondas, contribuem para ampliar a biodiversidade e abundância de 

conchas encontradas na areia.  A família com o maior número de táxons foi a 

Veneridae (Bivalvia). Segundo Canapa et al. (2003), esta família se destaca entre os 

bivalves por apresentar uma diversidade com mais de 500 espécies encontradas em 

todos os mares do mundo.  

Seguindo o padrão esperado em ecologia de comunidades, foram encontradas 

poucas espécies dominantes e muitas espécies raras (RICKLEFS, 2003; 

FERNANDES, 2014). Mulinia Cleriana (270), Anadara ovalis (179) e Anadara 

brasiliana (83), foram dominantes, representando 75,67% da abundância numérica. 

Entre as espécies raras destacam-se: Corbula contracta (1), Cyrtopleura costata (2) 
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Cyrtopleura lanceolata (2), Mytella charruana (1), Mytella guyanensis (1), Olivancillaria 

urceus (2), Pholas campechiensis (1), Pitar circinata (2),  Sanguinolaria cruenta (1), 

Tellina sandix (1), Tellina trinitatis (2) e Trachycardium muricatum (2).  

Em consonância com o método utilizado nesta dissertação, um estudo 

realizado na Austrália (MORTON, WARD, BERG, 2011) destacou a importância da 

comparação dos impactos no mesmo local, para investigar os efeitos potenciais da 

limpeza mecânica da praia, ao invés de comparar diferentes praias muitas vezes 

localizadas a longas distâncias e com efeitos que podem ser incorretamente atribuídos 

a sua limpeza, e não em relação às suas características físicas. De acordo com 

Zielinski, Botero e Yanes (2019), existem poucos estudos que fornecem uma visão 

abrangente sobre a pesquisa de limpeza de praias, incluindo os pontos fortes e fracos 

ecológicos, gerenciais e outros aspectos frequentemente negligenciados, na 

discussão sobre gestão de limpeza destes ecossistemas. Atualmente, não existe uma 

solução eficaz para esta questão e mais pesquisas são urgentemente necessárias. 

Gilburn (2012), ao realizar pesquisas em praias da Escócia, e Noriega (2012); Stelling-

Wood (2016), em praias da Austrália, constataram que por serem ambientes turísticos, 

experimentam frequentes operações de limpeza que causam grande impacto 

ecológico, e recomendam, inclusive, a redução da frequência da limpeza mecânica, 

fornecendo métodos manuais. 

 Ao analisarmos a abundância numérica (Tabelas 8 e 9) e em peso dos 

fragmentos (Tabelas 3 e 5), observamos diferença significativa para o setor úmido, o 

qual é impactado pelas limpezas mecânicas periódicas. Já a frequência de 

observações nulas para o mesmo setor foi menor que 7% (Tabela 4). Sabemos da 

possibilidade de outros impactos, como o pisoteio que ocorre nos dois setores, mas 

esta grande diferença na porcentagem de observações nulas, pode ser atribuída às 

máquinas pesadas que fragmentam os esqueletos depositados na areia, pois nos 

rastros dos tratores se observou grande quantidade de conchas quebradas e poucas 

inteiras.  

Gheskiere (2005) em um estudo comparativo sobre praias turísticas e não 

turísticas, localizadas na Itália e na Polônia, verificou que a prática de limpeza 

mecânica que ocorre regularmente em algumas praias não remove apenas resíduos 

antropogênicos, mas perturba fisicamente o sedimento e consequentemente as 

comunidades que habitam este ambiente. Em uma pesquisa feita por Kindermann e 
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Gormally (2020), na costa oeste da Irlanda, sobre os impactos causados por veículos 

(neste caso, de recreação), constataram que dependendo do peso e do movimento 

realizado, os danos podem ser mais evidentes do que os causados por pisoteio ou 

mesmo do que por limpeza manual.  Após uma extensa pesquisa feita nas linhas 

costeiras da Califórnia, Dugan et al. (2003) concluíram que diferenças na estrutura da 

comunidade, incluindo riqueza, abundância e biodiversidade de espécies de 

macrofauna, foi associada ao processo de limpeza da praia.  

Corroborando uma das hipóteses deste trabalho, no setor molhado, a 

abundância numérica e em peso de conchas inteiras foram significativamente maiores 

(Tabelas 6 e 10), lembrando que não há limpeza mecânica neste setor. Com a limpeza 

manual, há a possibilidade de seleção, e por consequência, os organismos nem 

sempre são danificados ou removidos junto com o lixo. O grande desenvolvimento 

industrial, econômico (devido ao porto de Santos) e turístico da Baixada Santista e 

sua grande densidade populacional, provoca alterações nas praias, assim como 

efeitos na composição, abundância e distribuição de espécies bentônicas e toda a 

biodiversidade desses ecossistemas (GASPARRO, SOUZA e GIORDANO et al., 

2008; LUCREZI et al., 2009; CALVÃO et al., 2013; MCLACHLAN e BROWN, 2006).  

Embora o turismo e as ações a ele ligadas tenham benefícios econômicos, os 

estressores sobre esses ecossistemas são cada vez mais intensos, o que acaba por 

gerar custos ambientais (DAVENPORT e DAVENPORT, 2006). Olabarria et al. (2007) 

e Defeo et al. (2009), mencionam que a limpeza das praias causa um impacto 

ecológico e que quaisquer efeitos negativos dela decorrentes seriam mais frequentes 

no verão, ficando claro que, locais não limpos ou áreas parcialmente limpas, 

apresentam maior abundância de macrofauna. Ainda faltam avaliações sobre o 

impacto que as ações do turismo causam sobre a comunidade de conchas em escalas 

de tempo (Defeo et al., 2009), em grande parte devido à ausência de amostras 

metodologicamente comparativas das últimas décadas (VAN DER SANCIA, 

MOOLENBEEK, HOEKSEMA, 2009). 

Neste estudo, ao compararmos as marés de quadratura e sizígia, a segunda 

apresentou abundância em peso das conchas significativamente maior (Tabela 6), e 

maior média e desvio-padrão para as contagens das conchas (Tabela 8), o que 

corrobora a segunda hipótese do trabalho. Destacamos ainda, um valor extremo 

(ponto discrepante) de 26, 6 g de conchas encontradas na maré de sizígia e no setor 
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molhado, sendo que o segundo fator também favorece a presença de conchas inteiras 

(Figura 6).  

O valor de 30,3g (sizígia/molhado) para os pesos totais, foi um dado extremo 

ocorrido em um transecto próximo ao canal 5 (Figura 7). Neste dia, devido à forte ação 

das ondas em contato com o canal e com vestígios de um navio naufragado em 1895, 

provavelmente houve maior acúmulo de conchas inteiras e fragmentadas. Segundo a 

notícia disponível no site da Prefeitura Municipal de Santos no dia 23 de agosto de 

2017, o canal 5 foi construído em 1927, provavelmente sobre os destroços de um 

navio encalhado. Sua primeira aparição ocorreu em agosto de 2017 e o episódio se 

repetiu em julho do mês seguinte devido à maré baixa e à erosão da praia do Embaré. 

A solução para o isolamento foi feita com escoras de dois metros de altura de 

eucalipto, e arames envoltos em conduítes amarelos, para chamar a atenção. O 

trecho delimitado tem cerca de 60 metros de comprimento por 15 de largura. Pela 

mureta do canal, por onde passa parte da estrutura do barco, dá para ver que mais 

de 1,5 metro de areia foi rebaixada. Em razão desta barreira, muitos materiais 

biológicos e até mesmo resíduos ficam retidos no local. 

Verificamos que a média e o desvio padrão da riqueza e diversidade de 

Shannon-Wiener foram maiores para o setor molhado (Tabelas 12 e 13), onde 

também há maior abundância de conchas inteiras. Sendo assim, podemos dizer que 

o aumento significativo em riqueza e em abundância, foram relacionados 

positivamente com o setor de menor impacto. Por outro lado, a ausência de 

significância para a diversidade de Shannon-Wiener (Tabela 14) na comparação entre 

os setores pode estar relacionada ao ajuste insuficiente do modelo adotado (Figura 

A8, Apêndice A). Sobre o efeito das marés, embora tenhamos observado valores de 

média e desvio-padrão numericamente maiores para a maré de sizígia (Tabela 12), 

não encontramos diferença estatisticamente significativa quando consideramos 

riqueza e diversidade como variáveis respostas. Esta situação indica a necessidade 

de estudos complementares, possivelmente com maior extensão espaço-temporal, 

ou, simplesmente, pode ter ocorrido uma limitação das técnicas estatísticas adotadas.  

Baccus (1977) relatou uma fauna mais diversificada em áreas da praia, no 

Texas, onde não havia tráfego de veículos. Em um estudo realizado em praias e dunas 

da Nova Zelândia por Stephenson (1999), confirma-se a diminuição de espécies 

faunísticas como consequência dos impactos de veículos de recreação. Segundo ao 
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autor, espécies que são menos tolerantes, tendem a ser mais vulneráveis a qualquer 

distúrbio. Com base nestas informações, podemos sugerir ainda, que esta diminuição 

dos índices no setor úmido, também pode estar relacionada à fragilidade de 

determinadas espécies de conchas em relação à outras; algumas espécies são mais 

finas e, portanto, mais frágeis e outras mais espessas e resistentes. Outra questão é 

que certas espécies foram encontradas em maior quantidade no setor molhado, e 

outras nos dois setores, ou somente em um deles, o que pode estar relacionado à 

leveza e facilidade de dispersão de algumas delas no ambiente praial, mas isto precisa 

ser verificado experimentalmente.  

Quanto à proposta complementar deste trabalho, a cartilha “Conchas Marinhas: 

Uma herança em Nossa Praia”, foi escrita de modo a servir como um recurso para o 

conhecimento e reconhecimento das espécies de conchas da nossa região. Como 

fruto deste estudo, ela pode ser considerada um instrumento de ensino-aprendizagem 

com a possibilidade de chamar a atenção sobre a responsabilidade de cada indivíduo 

como pessoa única e, ao mesmo tempo, como cidadão global. Baseando-se no 

princípio que conhecendo há maior interesse em preservar, ela poderá servir como 

um material didático no âmbito da educação ambiental formal e não-formal. O intuito 

é que seja impressa e/ou disponibilizada on line para ser amplamente divulgada.  

Conhecer a biodiversidade local, contribui para desconstruir um conceito 

distorcido de meio ambiente e das relações ecológicas, que ocorrem onde a 

população está inserida. O grau de conhecimento sobre a biodiversidade brasileira é 

baixo, sendo ainda influenciado por aspectos subjetivos e errôneos (BIZERRIL et al., 

2007). É fato que tantas pessoas convivem com os ecossistemas da região onde 

moram, mas não o conhecem na íntegra, e isto é um fator fundamental para que estes 

possam ser adequadamente conservados (RUIZ e BARRELLA, 2014).  

A verdadeira relação ecológica ainda é utópica e baseia-se simplesmente no 

fato de que a Natureza nos fornecerá recursos ilimitados, sem a necessidade de 

princípios de sustentabilidade para não faltar às próximas gerações. Biomas são 

desequilibrados com ações cotidianas, que podem ser evitadas se existir sensação 

de pertencimento com o meio em que vivemos, pautado na ética e no cuidado com 

todas as espécies viventes.  

Naess (1973), adotou uma ética baseada em princípios preconizadores de que: 

a valorização ética da Natureza independe da sua utilidade quanto às demandas 
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práticas da sociedade; os limites objetivos de qualquer ser vivo devem ser 

respeitados; os valores humanos devem ser equivalentes aos dos demais seres da 

natureza; os homens não têm nenhum direito que lhes assegure dominação sobre as 

outras espécies (a relação deve ser baseada no respeito e solidariedade com os 

demais); a riqueza e a diversidade da vida devem ser garantidas às gerações futuras. 

Segundo Petrere (2012), devemos evitar cair na armadilha da conservação: 

conservar para quê? Para manter o ecossistema de modo que ele continue a ser por 

nós explorado (como uma reserva particular), ou encarar a conservação apenas pela 

conservação? O direito de todas as formas de vida de viverem não pode ser 

quantificado, no sentido de que o ser humano, dotado da razão consciência e alma 

teria mais direito à vida do que uma formiga, uma bactéria ou um sapo. Se não 

adotarmos essa postura seremos levados à autodestruição.  

A identificação de fatores que causam perturbações é, portanto, uma tarefa 

crucial para manter a continuidade dos ecossistemas de praias arenosas, se 

considerarmos principalmente as espécies supralitorais que têm sido tradicionalmente 

vistas como altamente vulneráveis (MCLACHLAN e BROWN, 2006). Embora ocorram 

ações voluntárias de mutirão de limpeza na Praia de Santos como o Clean Up Day, 

que ocorre anualmente em 150 países e, também faz parte dos 17 Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS); e como o Instituto Mar Azul (IMA), que realiza 

ações em parceria com a Secretaria de Meio Ambiente (Semam), estas não são 

desenvolvidas com a permanência necessária para mitigar o problema.  

Para tanto, consideramos importante a elaboração de estratégias de 

conservação, com a implementação de programas de educação ambiental nas praias. 

O descarte incorreto de resíduos e poluentes que geram alterações ambientais 

severas, e consequentemente, a necessidade de ações periódicas de limpeza, são 

dois fatores que interferem negativamente na composição da fauna das praias e seus 

remanescentes. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O experimento conduzido neste trabalho se mostrou uma ferramenta útil na 

análise dos efeitos negativos das limpezas periódicas, com o uso de máquinas 

pesadas. É necessário que mais pesquisas ao longo do tempo e nos mesmos locais 

nessa linha sejam desenvolvidas, não só para reforçar os estudos sobre os efeitos 
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dos tratores, mas também para avaliar outras atividades como o pisoteio e a coleta 

por colecionadores, as quais podem, respectivamente, causar fragmentação e 

acelerar a remoção das conchas. Assim, esta pesquisa tem importância não só 

acadêmica, mas para toda a sociedade com o dever de defender e preservar os 

ambientes naturais, já que se trata de conhecer e entender a gravidade dos efeitos das 

atividades antropogênicas.  

Não haveria a necessidade de um impacto tão profundo e negativo para a 

manutenção da limpeza das praias, principalmente para uma população que tivesse 

consciência ambiental e tomasse as medidas necessárias para o descarte correto de 

resíduos. Logo, o entendimento sobre esses efeitos pode contribuir positivamente em 

assuntos relacionados ao desenvolvimento de políticas públicas sobre o uso 

sustentável das praias, de forma a reduzir os detritos, sem prejudicar a economia 

gerada nesses locais. Uma sugestão é a possibilidade de se discutir e adotar um novo 

plano de gestão das Prefeituras da Baixada Santista, e de Santos em particular, para 

a limpeza dos resíduos nas praias, com um olhar mais sustentável e não unicamente 

estético.  

Os impactos aqui mencionados e estudados com rigor metodológico, não são 

devidamente percebidos pela maior parte da população, que geralmente entende que 

a perda da biodiversidade é uma questão somente para ecólogos e ambientalistas, o 

que, na verdade, se constitui em uma ameaça à qualidade de vida de todas as 

pessoas.  

O catálogo de espécies, que consta na proposta complementar, oferecerá a 

oportunidade para o conhecimento de espécies que são encontradas em nossas 

praias. Consideramos imprescindível todo o entendimento acerca da biodiversidade 

existente nas praias arenosas, no intuito de se tomar medidas de conservação, 

educação ambiental e sustentabilidade. A biodiversidade constitui a base dos bens 

ambientais e serviços ecossistêmicos essenciais à sobrevivência e ao bem-estar da 

humanidade. 

 

6. CONCLUSÕES 

As 703 conchas coletadas foram classificadas em 16 famílias, 23 gêneros e 29 

espécies e os resultados observados nos permitiram afirmar que a abundância em 

peso dos fragmentos foi significativamente maior no setor úmido e na maré de sizígia. 
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Além disso, a abundância numérica dos fragmentos foi significativamente maior para 

o setor úmido, e não houve diferenças estatísticas para o efeito das marés. Por outro 

lado, a abundância das conchas inteiras foi significativamente maior no setor molhado 

e na maré de sizígia. 

Com relação à riqueza, foi significativamente maior para o setor molhado, porém 

sem significância para os efeitos das marés. A diversidade, medida pelo índice de 

Shannon-Wiener, não apresentou diferenças significativas para os efeitos dos setores 

e das marés, que pode ter ocorrido devido também às restrições do tamanho das 

amostras. Assim, sugerimos um maior esforço amostral em pesquisas posteriores, 

inclusive com comparações dos índices nos meses de verão e inverno (alta e baixa 

temporada), para confirmar e aprofundar o conhecimento dos impactos da limpeza 

mecânica, uma vez que medidas mitigatórias são urgentes, para preservação destes 

remanescentes biológicos que desempenham importante papel em nosso 

ecossistema. 
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APÊNDICES 

 

Apêndice A – Gráficos de resíduos dos modelos finais. 

 

 

Figura A1 – Resíduos (gráfico de quantil-quantil com envelope simulado de 95%) do modelo 
delta-lognormal misto ajustado aos dados dos pesos dos fragmentos. Painel direito: estágio 

binomial. Painel esquerdo: estágio lognormal. 

 

 

Figura A2 – Resíduos (gráfico de quantil-quantil com envelope simulado de 95%) do modelo 
lognormal misto ajustado aos dados dos pesos das conchas. 
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Figura A3 – Resíduos (gráfico de quantil-quantil com envelope simulado de 95%) do modelo 
lognormal misto ajustado aos dados do peso total. 

 

 

Figura A4 – Resíduos (gráfico de quantil-quantil com envelope simulado de 95%) do modelo 
binomial negativo misto ajustado às contagens de fragmentos. 

 

 

Figura A5 – Resíduos (gráfico de quantil-quantil com envelope simulado de 95%) do modelo 
binomial negativo misto ajustado às contagens de conchas. 

 

 

Figura A6 – Resíduos (gráfico de quantil-quantil com envelope simulado de 95%) do modelo 
binomial negativo misto ajustado às contagens totais (soma as contagens de fragmentos e de 

conchas). 
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Figura A7 – Resíduos (gráfico de quantil-quantil com envelope simulado de 95%) do modelo 

Poisson misto ajustado à riqueza de espécies. 

 

 
Figura A8 – Resíduos (gráfico de quantil-quantil com envelope simulado de 95%) do modelo 
delta-lognormal misto ajustado à diversidade de Shannon. Painel direito: estágio binomial. 

Painel esquerdo: estágio lognormal. 
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Apêndice B – Cartilha como proposta complementar 
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