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OBRAS DE URBANIZAÇÃO E OS IMPACTOS AMBIENTAIS SOBRE A MACROFAUNA BENTÔNICA:  
ESTUDO DE CASO EM UMA PRAIA DO LITORAL CEARENSE

Marcos Roberto dos Santos@ 1, Rafaela Camargo Maia2

RESUMO: As zonas costeiras sofrem constantemente com processos de degradações e perdas ambientais em decorrência das constantes intervenções antropogênicas das zonas 

de entremarés. Essas regiões possuem uma biota diversa e adaptada que contribuem significativamente para o aumento da biomassa animal. Nesse contexto, o objetivo deste 

estudo foi monitorar a macrofauna bentônica da faixa entremarés da Praia de Arpoeiras, Acaraú - CE, durante as obras de urbanização (Ago. 17 a Set. 18). Foram coletadas 30 

amostras mensalmente, totalizando 420 amostras para análise da macrofauna. Para análise das classes texturais e do teor de matéria orgânica do sedimento foram coletadas 

três amostras por mês. Também foram avaliados o perfil topográfico da praia e aferidos dados abióticos. Foram identificados 3050 organismos, distribuídos nas Classes Bivalvia, 

Gastropoda e Scaphopoda. A praia de Arpoeiras apresentou oscilações no perfil topográfico durante o período estudado. Foram observadas diferenças significativas na riqueza, 

abundância, índices de diversidade e composição da macrofauna bentônica ao longo do período de amostragem. Os índices ecológicos demonstram que no início das obras (Ago. 

a Out. 17), a diversidade foi alta quando comparada com os meses seguintes (Shannon: 1,030; Simpson: 0,477; Equabilidade: 0,386). As análises também mostram que a riqueza 

e a abundância da macrofauna não apresentam correlações fortes com os fatores abióticos estudados, teor de matéria orgânica e classes texturais do sedimento, sugerindo que 

a obra foi o principal fator que interferiu na distribuição da macrofauna. Os dados aqui apresentados poderão servir de subsídios para elaboração de medidas mitigadoras para 

conservação da biodiversidade uma vez que representam o primeiro passo na avaliação dos impactos ambientais nessa zona costeira, e indicam que mais estudos são necessários 

para a implantação de novos empreendimentos na região.

Palavras-chave: Bioindicador,  Diversidade, Malacofauna, Perfil topográfico.

ABSTRACT: Coastal areas constantly suffer from degradation processes and environmental losses due to the constant anthropogenic intervention of the intertidal zones. These 

regions have a diverse and adapted biota that contributes significantly to the increase in animal biomass. Accordingly, the objective of this study was to monitor the benthic 

macrofauna of the intertidal zone of Praia de Arpoeiras, Acaraú - CE, in Brazil, during urbanization works (Aug. 2017 to Sep. 2018). Thirty samples were collected monthly, totaling 

420 samples for macrofauna analysis. For the analysis of sediment textural classes and organic matter content, three samples were collected per month. The topographic profile 

of the beach and abiotic data were also evaluated. A total of 3050 organisms were identified, distributed in the Classes Bivalvia, Gastropoda and Scaphopoda. Arpoeiras Beach 

showed fluctuations in the topographic profile during the period studied. Significant differences were observed in richness, abundance, diversity indices and composition of the 

benthic macrofauna throughout the sampling period. The ecological indices showed that, at the beginning of the works (Aug. to Oct. 2017), the diversity was high when compared 

to the following months (Shannon: 1.030; Simpson: 0.477; Equability: 0.386). The analyses also showed that richness and abundance of macrofauna were not strongly correlated 

with the abiotic factors studied, organic matter content and textural class, leading to the conclusion that the works were the main factor that interfered with the distribution of the 

macrofauna. Thus, the present study will serve as a basis for further studies that may be carried out in the region or on beaches that have been suffering from similar anthropogenic 

pressures, and will serve as subsidies for the preparation of mitigation measures for conservation and maintenance in these environments.
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1. INTRODUÇÃO

O aumento das atividades sociais e econômicas que se 
desenvolvem nas zonas costeiras resultam em processos de 
degradação, com perdas ambientais significativas, o que aponta 
para a necessidade premente de ordenamento dessas regiões 
(Farinaccio e Tessler, 2010). Um dos fatores que contribuem 
para essa degradação é a ocupação de áreas costeiras, que 
promove alteração do meio físico, principalmente quando 
interfere na dinâmica dos processos sedimentares ao longo da 
costa (Aquino et al., 2013). 

A região entremarés de uma praia arenosa tem como principal 
característica biológica a presença de uma diversa e adaptada 
biota (Martinelli-Filho et al., 2014), que permite o equilíbrio 
ambiental e o fornecimento de bens e serviços ecológicos 
exclusivos e relevantes, como a biodiversidade exclusiva dessas 
regiões, que não é disponibilizada por outros ecossistemas 
(Calliari, 2003). A distribuição e a diversidade de organismos 
nestas áreas são determinadas por fatores físicos, destacando-
se dentre estes a ação das ondas, o tamanho das partículas de 
sedimento e a declividade da praia (Calliari, 2003). 

Segundo Vieira et al. (2012), o distúrbio proveniente das 
atividades recreativas, pisoteio e ocupações imobiliárias afetam 
os atributos ecológicos da comunidade macrobentônica, 
com a redução do número de espécies e abundância total 
de organismos. Assim, estes animais funcionam como 
bioindicadores, indicando os níveis de perturbações ambientais 
pelo declínio da riqueza de espécies, pelo aumento na 
abundância de alguns táxons, pela mudança na composição da 
comunidade ou por alterações morfológicas (REBOUÇAS et al., 
2016). 

A praia de Arpoeiras é uma região arenosa estuarina e devido sua 
proximidade com o rio Acaraú, recebe grandes quantidades de 
águas e sedimentos oriundos desse ecossistema. A praia sofreu 
uma intervenção urbana que consistiu na pavimentação com 
concreto próximo à linha da costa para conter o avanço do mar, 
incluindo a construção de barracas de praia, estacionamento 
e banheiros; uma obra promovida pelo Governo do estado 
do Ceará por meio da Secretaria de Turismo, autorizada pela 
licença de Nº 51.506, que tinha como prazo de conclusão 
240 dias. Essa obra poderá descaracterizar e interferir no perfil 
praial, assim como na dinâmica natural do ambiente, afetando 
diretamente a macrofauna bentônica. 

Desta forma, os objetivos deste estudo foram i) Monitorar 
a macrofauna bentônica da faixa entremarés da Praia de 

Arpoeiras ao longo das obras de urbanização; ii) Caracterizar 
a comunidade da macrofauna bentônica da praia de Arpoeiras 
em Acaraú, avaliando a composição, riqueza, abundância, 
e a equabilidade  das espécies ao longo do período da obra 
da praia; iii) Verificar a morfodinâmica da praia de Arpoeiras 
ao longo do processo de urbanização; iv) Avaliar o efeito do 
sedimento e fatores abióticos sobre a macrofauna bentônica da 
praia de Arpoeiras.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Área de estudo

O presente estudo foi realizado na praia de Arpoeiras, localizada 
no município de Acaraú, no litoral norte cearense (2°49’55.9”S 
40°05’08.6”W). A região possui clima predominantemente 
tropical, com temperatura média de 27◦C, e precipitação 
acumulada anual de 1139.7 mm (Funceme, 2018). 

Apesar do prazo estabelecido pelo órgão executor para 
conclusão da obra ser de 240 dias (8 meses), a amostragem 
durou 14 meses (Ago. 17 a Set. 18), e foi realizada durante todo 
período que ocorreram as obras estruturais, que modificaram a 
estrutura física da praia, como pode ser observado na “Figura 1 
no SI-I”.

2.2 Coleta de dados

Para a coleta das amostras foram demarcados dez transectos 
perpendiculares à linha d’água entre os níveis máximo e mínimo 
das marés de sizígia. Os mesmos foram separados entre si por 
1 m de distância.  Posteriormente, foram selecionados, por 
meio de sorteio, três transectos entre os dez demarcados, nos 
quais foram coletadas dez amostras equidistantes ao longo do 
perfil. O primeiro ponto de coleta estava situado na linha d’agua 
e o último, no ponto máximo atingido pela maré alta de sizígia.

As amostras foram obtidas por meio de um amostrador (corer) 
de PVC cilíndrico com 10 cm de diâmetro, o qual foi configurado 
para 10 cm de profundidade. As amostras foram lavadas em 
malha (0,5 mm de abertura) e armazenadas em sacos plásticos 
e identificados. O método utilizado foi adaptado de acordo com 
o Protocolo para praias arenosas da Rede de Monitoramento 
de Habitats Bentônicos Costeiros (Rebentos) (Rosa-Filho, et al., 
2015).

Após os procedimentos de coleta, as amostras foram fixadas 
em formol 10%, e posteriormente foram triadas em laboratório. 
Os organismos encontrados foram conservados em álcool 70%, 
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e posteriormente, identificados com auxílio de microscópio 
estereoscópico (lupa) e bibliografia especializada. Durante 
todo processo amostral, foram aferidos os valores dos dados 
abióticos (Salinidade e temperatura), com o auxílio dos 
aparelhos termohigrômetro e o refratômetro. 

Para avaliar o perfil topográfico da praia, foi utilizada a estrutura 
de vasos comunicantes, que consiste em um tubo estreito 
flexível de borracha de 2 m de comprimento, fixado com auxílio 
de fitas adesivas em duas réguas.  Utilizando o método das 
balizas proposto por Emery (1961), as medições dos perfis 
foram feitas perpendiculares à linha de praia, começando do 
nível médio das ondas, indo até o limite interno da praia, para 
registrar a topografia da praia no momento da observação. As 
coletas de dados foram realizadas mensalmente, sempre nas 
mesmas condições de maré (maré baixa de quadratura). A 
partir destas medidas foi calculado o nível de declividade da 
praia.

Para a análise granulométrica e teor de matéria orgânica, 
foram coletadas mensalmente, em cada perfil, uma amostra 
de sedimento perfazendo um total de três amostras por coleta, 
sendo assim, foram analisadas um total de 42 amostras de 
sedimento. A análise granulométrica foi realizada pela técnica 
de peneiramento (Suguio, 1973).

2.3 Análise estatística

Para avaliar a diversidade da macrofauna bentônica dos 
pontos amostrados, foi utilizado o índice de Simpson, o índice 
de Equabilidade de Pielou e o índice de Shannon calculados 
no programa PAST versão 2.17c. A riqueza de espécies e 
a abundância de organismos da macrofauna bentônica 
encontradas no sedimento durante os meses foram avaliadas 
por meio de uma Análise de Variância (Anova). Quando 
detectadas diferenças entre as médias, ao nível de significância 
de 5% (p < 0,05), o teste de comparações múltiplas de Turkey 
foi utilizado. Estas análises foram realizadas utilizando o 
programa STATISTICA for windows ® versão 7.0.

O padrão de variação durante os meses de amostragem 
na estrutura das comunidades da macrofauna bêntica foi 
avaliado com análise de agrupamento (Cluster com o método 
complete linkage), a partir do índice de similaridade de Bray-
Curtis, usando o programa PRIMER v6 (Plymouth Routines In 
Multivariate Ecological Research). Nessas análises foram 
considerados os valores de densidade relativa das espécies da 
macrofauna bentônica.

3. RESULTADOS

3.1 Caracterização da praia

A extensão da zona de entremarés da praia de Arpoeiras 
apresentou oscilações em seu perfil topográfico durante o 
período estudado, a altura variou entre 0.5 m a -1.5 m “Figura 2 
no SI-I”. Nos meses iniciais, a declividade da faixa de praia foi 
bastante acentuada e manteve-se constante, sendo observado 
o maior desnível no mês de agosto de 2017, apresentando 
-1.5 m de declinação. Nos meses seguintes ocorreram 
pequenas variações (até 0.5 m), apresentando diminuição do 
desnível praial, com tendência para o perfil mais plano. 

3.2 Caracterização da macrofauna bentônica

Foram encontrados um total de 3050 organismos, todos do 
Filo Mollusca, distribuídos nas Classes Bivalvia, Gastropoda e 
Scaphopoda. Dentro da Classe Gastropoda foram encontradas 
25 espécies, representando 87% do total de indivíduos. Já 
na Classe Bivalvia foram encontradas três espécies com uma 
ocorrência de 10% dos indivíduos. Para a Classe Scaphopoda 
foi encontrada apenas uma espécie que representa 3% do total. 

Na Classe Gastropoda, as espécies mais abundantes foram 
Olivela minuta (Link, 1807), com 2066 organismos e Neritina 
virginea (Linnaeus, 1758) com 555 exemplares. Na Classe 
Bivalvia, foram encontradas as espécies Anomalocardia 
flexuosa (Gmelin, 1791), Oudardia sandix (Boss, 1968) e 
Donax gemmula J. P. E. Morrisson, 1971, com respectivamente 
19, 9 e 1 indivíduos. A classe Scaphopoda foi representada 
pela espécie Paradentalium disparile (D’orbigny, 1853) com 4 
exemplares.

Os índices ecológicos adotados neste estudo para demonstrar 
a diversidade da macrofauna bentônica da praia de Arpoeiras 
indicam que há diferenças na diversidade entre os meses de 
estudos. No início das obras (Ago. a Out. 17), a diversidade 
era maior quando comparada com os meses seguintes de 
amostragem. Observou-se que de Novembro/17 a Abril/18, 
os valores da diversidade começaram a declinar. Porém 
nos meses finais das obras (Maio a Set. 18), os valores da 
diversidade começaram a aumentar gradativamente, chegando 
a ultrapassar os valores observados nos meses iniciais de 
amostragem (Tabela 1).

Os valores de abundância de organismos (F
13,

 
28

 = 17.912, 
p<0.000001) e riqueza de espécies (F

13,
 
28

 = 9.1412, 
p<0.000001) apresentaram diferenças significativas na 
composição da macrofauna bentônica entre os meses de 



138        OBRAS DE URBANIZAÇÃO E OS IMPACTOS AMBIENTAIS SOBRE A MACROFAUNA BENTÔNICA: ESTUDO DE CASO EM UMA PRAIA DO LITORAL CEARENSE

estudo (Figura 3). Valores elevados de abundância e riqueza 
de organismos foram observados no início das obras (Ago. 17 a 
Jan. 18) quando comparados com os meses seguintes (Jan. a 
Jul. 18), quando os valores tenderam a declinar. No entanto, em 
Agosto e Setembro/18 (final da obra), os valores tiveram uma 
tendência de aumento gradativo na quantidade e na riqueza 
específica e consequentemente, na biodiversidade.

Tabela 1. Índices de diversidade da macrofauna bentônica encontrados durante o 
período de estudo (Ago. 17 a Set. 18), na praia de Arpoeiras Acaraú, Ceará.

Através da Análise de Agrupamento entre as áreas de estudo 
foi possível observar a formação de três grupos com relação 
à estrutura da comunidade. A análise de agrupamento 
demonstrou uma baixa similaridade entre os meses de estudo 
(Figura 4). Os grupos foram formados a partir do grau de 
similaridade entre as comunidades faunísticas encontrados em 
cada mês. O Grupo 1 (Ago. Set. Out. Nov. Dez. 17 e Jan. 18) 
apresentou similaridade de 30% sendo formado principalmente 
por meses de amostragem no início da obra. O Grupo 2 (Mar. 
Fev.  e  Set. 18) obteve semelhança de 50%, abrangendo meses 
intermediários e o mês de último mês de amostragem, da obra 
de urbanização. No Grupo 3 (Abr. Maio. Jun. Jul. e Ago. 18), a 
análise de agrupamento apontou a maior taxa de similaridade 
60%, constituído por meses intermediários e finais da obra de 
urbanização.

Figura 3. Média + desvio-padrão da abundância de organismos e riqueza de espécies, 
durante o período de estudo (Ago. 17 a Set. 18), na praia de Arpoeiras Acaraú Ceará. 
Letras distintas indicam diferenças significativas de acordo com o teste de comparações 
múltip múltiplas de Tukey. 

3.3 Correlação da riqueza de espécies e abundância de 
organismos com sedimento e dados abióticos

A temperatura aferida durante o monitoramento apresentou 
valores médios de 30.67 ± 3.05ºC. Já a salinidade, variou 
de 41.55º ± 5.73‰. O teor de matéria orgânica apresentou 
valores médios de 3.96 ± 1.16%. A análise de sedimento revelou 
que a praia de Arpoeiras é composta por duas classes texturais 
sendo cascalho e areia. Entretanto, os resultados da Análise 
de Correlação não indicaram correlações fortes e significativas 
(coeficiente de correlação: r ≤ 0.3) entre os fatores abióticos 
(temperatura, salinidade, tamanho do grão e teor de matéria 
orgânica) e bióticos avaliados (riqueza e abundância).
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4.  DISCUSSÃO

Os resultados mostraram que a praia de Arpoeiras sofreu 
modificações no perfil topográfico durante o período de 
estudo, possivelmente em resposta a modificação no fluxo de 
água e sedimento provocado pela construção civil da obra de 
urbanização na linha de preamar. Assim, no início da obra, a 
declividade era maior e foi observada uma maior diversidade de 
organismos, no entanto, nos meses seguintes a declividade da 
praia diminuiu e houve redução na diversidade dos organismos. 

Resultado semelhante foi registrado por Viana (2008), 
estudando a estrutura de molhes, que são constituídos por 
dois quebra-mares que avançam em direção ao mar, na Praia 
do Cassino, e que provocaram características geomorfológicas 
distintas em relação ao restante da praia, como, por exemplo, 
o acúmulo de um sedimento mais fino junto ao molhe. Neves e 
Muehe (2008) classifica essa região da Praia do Cassino como 
impactada devido ao efeito que essa estrutura exerce sobre a 
Praia.

Esses resultados corroboram também com Matuella (2005), 
que estudando a macrofauna de praias estuarinas, no 
Paraná, demonstrou que aquelas com uma maior declividade 
apresentaram maior riqueza de espécies, do que as praias 
com maior declínio. Já Degraer et al. (2003) propôs que em 

ambientes de praias arenosas a composição das espécies se 
modifica e a abundância ao longo da costa tende a diminuir 
com o aumento da declividade e tamanho do grão nas praias, 
assim como com a diminuição da amplitude de maré. 

Entretanto, os resultados dos índices de diversidade da 
macrofauna também mostram um aumento ao final do período 
amostral, com valores superando o início da obra. Estudos 
indicam que a diversidade biológica pode aumentar após 
perturbações ou distúrbios no ambiente devido a ocupação dos 
nichos que foram deixados vagos por organismos que morreram 
ou emigraram durante o evento (Tanaka e Magalhães, 2002; 
Almeida  et al., 2008). Cabe ressaltar também que a diversidade 
pode ser maior em um dado ambiente quando os distúrbios 
que ali incidem são classificados como intermediários em uma 
escala de frequência e intensidade (Connel, 1978). Assim, 
é possível que o início da obra represente a estabilidade do 
habitat, contrastando com sua execução, quando observamos 
os valores mais baixos de diversidade da macrofauna, seguido 
de um posterior aumento, já ao final, representando um 
distúrbio intermediário, visto que o acesso de maquinário e 
pessoal é reduzido. 

Os resultados também revelam que a composição da 
macrofauna bentônica da praia de Arpoeiras é constituída pelas 
Classes Bivalvia, Gastropoda e Scaphopoda, e que apresentaram 

Figura 4. Dendograma do período amostral (Ago. 17 a Set. 18), na praia de Arpoeiras Acaraú-CE, avaliado com análise de agrupamento 
(cluster com complete linkage) a partir do índice de similaridade de Bray-Curtis, considerando os valores de abundância dos organismos 
encontrados.
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variações na distribuição ao longo do período estudado. 
De acordo com Viana et al. (2005), a macrofauna de praias 
arenosas inclui a grande maioria dos taxas de invertebrados, 
com destaque especial para moluscos, crustáceos e poliquetas. 
Os dados do presente estudo são semelhantes dos encontrados 
por Rodrigues et al. (2013), na região do rio Apodi/Mossoró, 
onde o Filo Mollusca teve maior dominância, devido a 
composição do sedimento arenoso, isso nos permite inferir que 
o Filo tem preferência por essa classe textural, com destaque 
para as espécies Olivella minuta, Hastula cinereal, Donax 
striatus e Anomalocardia flexuosa. 

Com relação a riqueza e abundância, Pinotti et al. (2014) 
mostraram que praias urbanizadas do Rio de Janeiro possuem 
macrofauna com menor riqueza e abundância do que aquelas 
não urbanizadas. Viana et al. (2005) registrou a ausência do 
anfípoda Bathyporeiapus sp. em uma praia urbanizada, quando 
comparada a outra praia pouco frequentada no litoral oeste do 
Ceará, concluindo que praias com urbanização sofrem impacto 
e perdas na biodiversidade. Viana (2008) constatou que a 
ausência do poliqueta Euzonus furciferus, na praia do Cassino 
foi influenciada pelo impacto causado pela estrutura de molhes 
ao longo da costa, revelando que os fatores abióticos não foram 
responsáveis pela distribuição do organismo, mas apesar de 
serem considerados determinantes na distribuição dos bentos. 
Almeida (2005) observou no seu estudo em praias do Rio de 
Janeiro que a macrofauna bentônica de uma praia urbanizada 
que sofre com distúrbios antrópicos, como a urbanização, 
turismo, pisoteio, é relativamente baixa, e apresenta pouca 
similaridade, quando comparada com uma praia não 
urbanizada na mesma região. Assim, é possível que a baixa 
ocorrência de táxons e a dominância do Filo Mollusca na Praia 
de Arpoeiras seja reflexo do processo da obra de urbanização.

A ocorrência e a distribuição dos organismos da macrofauna 
bentônica também são frequentemente correlacionadas às 
características sedimentares, salinidade, teor de oxigênio 
e temperatura, que influenciam diretamente na riqueza e 
abundância das associações macro bentônicas (Byers e 
Grabowski, 2014). Apesar de Viana et al. (2005) revelarem que 
a temperatura é considerada determinante na distribuição dos 
organismos bentônicos da macrofauna na zona entremarés, 
esse fator não mostrou correlação significativa com a riqueza e 
abundância das espécies no presente estudo uma vez que não 
apresentou variações durante os meses de amostragem. 

Segundo Veloso et al. (2003), o tamanho do grão está 
relacionado com características físicas que influenciam na 

estrutura das comunidades. Para Lepka (2008), a macrofauna 
de praias arenosas apresenta maior abundância de organismos, 
quando possuem valores elevados de matéria orgânica. De 
acordo com Funo et al. (2015), o fator abiótico salinidade 
influencia fortemente o crescimento e a sobrevivência de 
espécies de moluscos durante distintas fases do seu ciclo de 
vida. Apesar disso, os resultados apresentados indicam que 
os fatores abióticos não foram determinantes na ocorrência 
dos organismos na praia de Arpoeiras indicando que fatores 
externos podem ser os principais responsáveis pela distribuição 
da macrofauna bentônica. Isso porque distúrbios ou alterações 
ambientais podem refletir por meio dos descritores de estrutura 
da comunidade, resultando em variações de densidade, 
riqueza e na composição de espécies sob curtos períodos e em 
pequenas escalas espaciais (Clarke e Warwick, 2001). 

Assim, os resultados apresentados no presente estudo indicam 
que a obra interferiu na estrutura da comunidade faunística 
durante o período de amostragem, principalmente ocasionado 
por danos mecânicos através do uso de maquinários e danos 
físicos feitos pelo incremento de areia oriunda de outros 
ambientes, e cascalho de materiais de construção, isso pode ter 
causado inicialmente o sufocamento da fauna presente nesse 
ambiente. Esses resultados são corroborados pela análise de 
similaridade que mostrou a formação de grupos distintos com 
baixa similaridade durante o período do levantamento amostral. 

Dados sobre estrutura, distribuição, densidade e avaliação 
espaço-temporal das comunidades bentônicas são importantes 
para o manejo de obras nas zonas costeiras. Assim, o presente 
estudo servirá de base para posteriores estudos que venham a 
ser realizados na região ou em praias que apresentem condições 
ambientais semelhantes, além servir como um catálogo das 
espécies que foram registradas, e subsídios para elaboração de 
medidas mitigadoras para conservação e manutenção desses 
ambientes. Sugere-se também um monitoramento a longo 
prazo na região.

5. CONCLUSÕES

A macrofauna bentônica da praia de Arpoeiras apresentou 
baixa ocorrência de táxons, sendo constituída somente pelo 
Filo Mollusca. 

O perfil topográfico da praia de Arpoeiras foi alterado em resposta 
à modificação no fluxo de água e sedimento provocado pelas obras 
de construção civil na linha de preamar afetando a distribuição dos 
organismos entre os meses, pois à medida que a declividade do 
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perfil topográfico da praia aumentava à quantidade de organismos 
também aumentava. Ao final do período de construção civil, os 
valores de diversidade voltam a subir pela ocupação dos nichos 
vagos e heterogeneidade do habitat. 

Os fatores abióticos, a matéria orgânica e as classes texturais 
não apresentaram relação com a presença dos organismos no 
local, levando a concluir que a obra de revitalização da praia de 
Arpoeiras foi o fator determinante que interferiu na diversidade 
dos organismos.
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SUPPORTING INFORMATION I  
Figura 1 no SI-I — Fotos mensais da praia de Arpoeiras durante as obras de urbanização da Secretaria 
de Turismo do Governo do Estado do Ceará. 

Antes da Obra Agosto/17 Setembro/17 

   
Outubro/17 Novembro/17 Dezembro/17 

   
Janeiro/18 Fevereiro/18 Março/18 

   
Abril/18 Maio/18 Junho/18 

   
  Julho/18 Agosto/18 Setembro/18 

   
Fonte: autores (2019). 

 Figura 1 no SI-I — Fotos mensais da praia de Arpoeiras durante as obras de urbanização da Secretaria de Turismo do Governo do Estado do Ceará.
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a setembro/2018). 
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Figura 2 no SI-I — Perfil praial de Arpoeiras durante o período de estudo (agosto/2017 a setembro/2018).
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Figura 2 (continuação) no SI-I — Perfil praial de Arpoeiras durante o período de estudo (agosto/2017 a setembro/2018).
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