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RESUMO 

 

Essa tese tem como objetivo principal contribuir para o conhecimento da ecologia das 

praias arenosas estuarinas, sendo que para isso, uma série de 13 praias, distribuídas ao 

longo dos dois principais eixos da Baía de Paranaguá (Paraná, região sul do Brasil), foi 

analisada em duas situações distintas (verão e inverno) quanto a seus aspectos 

morfodinâmicos e ecológicos baseado na comunidade bentônica.  

Morfologicamente, as praias foram caracterizadas por apresentarem uma porção 

superior estreita e íngreme seguido por uma planície geralmente extensa e com baixa 

declividade na porção inferior, embora essa planície possa estar ausente em alguns 

casos. O tamanho do sedimento da face praial aumentou em direção ao interior do 

estuarino (de areia fina muito bem selecionada a areia grossa pobremente selecionada), 

enquanto que, numa situação oposta, as planícies arenosas tornaram-se lamosas nas 

praias mais internas. Ondas de pequeno tamanho (< 0,25m) e período curto ( < 5s) 

caracterizaram o regime de onda atuante nesses ambientes. Embora a aplicação dos 

modelos morfodinâmicos usuais tenha sido limitada pela qualidade dos dados de ondas 

utilizados, os perfis morfológicos observados corresponderam em parte com os 

descritos para ambientes de praia modificados e, principalmente, dominados por maré.  

Das quatro espécies de anfípodes talitrídeos registrados para a costa brasileira, três 

(Atlantorchestoidea brasiliensis, Talorchestia tucurauna e Platorchestia monodi) 

ocorreram de forma conspícua em 11 praias estuarinas da Baía de Paranaguá, sendo que  

A. brasiliensis esteve representada por apenas um indivíduo. T. tucurauna apresentou as 

maiores densidades, ocorrendo apenas em 5 praias localizadas próximas a 

desembocadura. A correlação positiva dessa espécie com os valores de salinidade 

sugerem uma baixa tolerância osmótica, o que poderia explicar sua distribuição espacial 

mais restrita. Por outro lado, embora com menores densidades, P. monodi ocorreu em 

todas as 11 praias analisadas. Essa espécie foi positivamente correlacionada com a 

biomassa de detrito, o qual provavelmente serve de abrigo para a espécie contra a 

predação e dissecação e como uma fonte de alimento alternativa.  

As densidades de tocas do caranguejo Ocypodidae Ocypode quadrata nas praias 

estuarinas foram similares as registradas para as praias oceânicas. Entretanto, a ausência 

de tocas nas quatro praias mais internas sugere que a salinidade juntamente com a 

compactação do sedimento sejam os fatores limitando a ocorrência desse caranguejo nas 

regiões mais internas do estuário. Entre as outras praias, a densidade de tocas mostrou 

uma marcada sazonalidade; os baixos valores observados durante o inverno estão 

provavelmente relacionados a uma diminuição das atividades dos caranguejos devido às 

baixas temperaturas durante o começo das manhãs de inverno.  
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Crustáceos e poliquetas foram os grupos taxonômicos dominantes ao longo das praias 

estuarinas, embora oligoquetas e moluscos também apresentaram uma contribuição 

significativa em algumas situações. O número total de espécies variou entre 6 e 24, 

enquanto que os valores de densidade variaram entre 164 e 8 131 ind./m
2
. Embora os 

descritores da comunidade não tenham sido aparentemente influenciados pelos 

gradientes de salinidade e granulométricos observados ao longo dos dois eixos 

estuarinos, esses fatores foram responsáveis pelas marcantes mudanças na composição 

da macrofauna ao longo desses gradientes. As praias próximas a desembocadura 

apresentaram uma fauna similar as das praias oceânicas locais, enquanto que, 

organismos típicos de fundos estuarinos ocuparam as praias estuarinas mais internas. 

Redução na largura e aumento na declividade da face praial bem como redução no 

regime de ondas e aumento da influência da maré (com indicado pelo aumento do índice 

RTR: “relative tide range”) foram as principais alterações observadas no ambiente físico 

entre praias oceânicas e estuarinas. Mudanças na composição da macrofauna entre esses 

dois tipos de praias foram correlacionadas com as alterações sofridas pela largura e 

declividade do intermareal bem como pelo RTR. Já os baixos valores de número de 

espécies, de densidade e de abundância da macrofauna nas praias estuarinas foram 

decorrentes da redução de hábitats favoráveis.   

 

Palavras-chave: Praias estuarinas, ambientes de baixa energia, gradientes salinos, 

estrutura da macrofauna, manejo e conservação. 
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ABSTRACT 

 

The main goal of this thesis is to contribute with the knowledge about estuarine beaches 

ecology. For this, 13 beaches distributed across the two main axes of the Paranaguá Bay 

(State of Paraná, southern Brazil) were analyzed at two distinct situations (summer and 

winter) regarding your morphodynamics and ecological aspects.  

The estuarine beaches were characterized by a narrow and steep beachface fronted by 

wide, very low-gradient intertidal flat. The strong influence of tidal currents seems to 

inhibit the intertidal flat formation at some beaches. Sedimentary composition of 

beachface ranged from very-well sorted fine sand (beaches near to the mouth of the bay) 

to poor sorted coarser sand at the inner bay, while the intertidal flat ranged from sandy 

to muddy sediments towards to the inner estuary. Observed waves were small (Hb< 

0.25m) and of short period (T< 5s), in general, increasing with tide and decreasing 

towards the inner bay. Although the application of morphodynamic models has been 

limited by wave data quality, observed beach profile were similar to described for tide-

modified and, especially to tide-dominated beaches. 

Four species are present along the Brazilian coast, three of which appear in the Bay of 

Paranaguá Complex (Atlantorchestoidea brasiliensis, Talorchestia tucurauna and 

Platorchestia monodi), being that A. brasiliensis was represented by just one individual 

only. T. tucurauna showed the highest densities, but occurred at only 5 beaches. This 

species was positively correlated with salinity suggesting weak osmotic tolerance, 

which could explain the restricted spatial distribution. In spite of the low abundance of 

P. monodi, the species occurred in all the eleven beaches. P. monodi was also positively 

correlated with the wrack biomass, probably using this material for protection against 

predation and desiccation. 

The burrow densities of Ocypode quadrata in the estuarine beaches were similar to 

those observed in the oceanic beaches. However, the absence of burrows at four most 

inner beach suggest that low salinity and sediment penetrability may prevent ghost crab 

from occurring in this region of the estuary. Borrow densities showed strong seasonal 

variability. The low densities observed during the winter are probably related to a delay 

crab activities due to low temperatures in the early morning during this season.  

Crustaceans and polychaets were the dominant taxonomical groups across the estuarine 

beaches. However, oligochaets and mollusks were also important at some situations. 

Between the estuarine beaches, the species number of macrofauna ranged from 6 and 24 

species, while the density ranged from 164 and 8131ind./m
2
. Although these biological 

descriptors have not been influenced by granolometrical and salinity gradients observed 

across the two main estuarine axes, these factors have promoted significant changes at 
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macrofauna composition. Faunal composition of the beaches situated near mouth was 

similar to local oceanic beaches. The most inner beach was colonized by typical 

estuarine bottom organisms.  

Decrease in beach width and waves regime (height and period) as well as increase in 

slope and tidal influence (indicate by highest RTR values) was the main observed 

alterations among oceanic and estuarine beaches. Macrofauna composition changes 

were associated with alterations in the beach width, slope and RTR, while low values of 

specie number, density and abundance of macrofauna at estuarine beaches were related 

to reduction of favorable habitats.  

 

Key words: Estuarine beaches, low-energy environments, salinity gradients, 

macrofauna community structure, management and conservation. 
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PREFACIO 

 

 Por muito tempo, as praias arenosas foram consideradas como “desertos 

marinhos”, no entanto, o conhecimento da ecologia desse ambientes tem crescido 

consideravelmente nas últimas três décadas. Após o primeiro simpósio internacional 

sobre praias arenosas “Sandy Beaches as Ecosystem”, realizado em 1983 na África do 

Sul (McLachlan & Erasmus 1983), foi crescente a quantidade de pesquisadores que 

adotaram esse ambiente como objeto de estudo, resultando na produção de centenas de 

artigos sobre os diversos aspectos da ecologia das praias arenosas, o que 

conseqüentemente, culminou na produção livros textos sobre o assunto (Brown & 

McLachlan 1990, Knox 2000, McLachlan & Brown 2006). Experiências 

compartilhadas em outros simpósios específicos como os realizados no Chile (1994), no 

Brasil (2000), na Itália (2003) e, mais recentemente, na Espanha (2006), também 

contribuíram para o avanço no conhecimento desse ambiente.  

A partir do conhecimento adquirido nessas três décadas McLachlan & Brown 

(2006), destaca como os principais paradigmas sobre os padrões das comunidades 

habitando as praias arenosas expostas (1) o conceito do extremo controle físico nesse 

ambientes adversos, (2) os modelos morfodinâmicos praias apresentam sedimentos, 

morfologias e feições próprias, (3) a riqueza, abundância e a biomassa da fauna muda 

com a morfodinmica praial e (4) e a influência da latitude sobre esses processos.  

 Entretanto, o atual conhecimento da ecologia das praias arenosas está 

essencialmente baseado em estudos realizados em ambientes marinhos expostos, sendo 

que muito menos atenção tem sido dada aos ecossistemas de praias arenosas estuarinas, 
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embora esses sejam uma feição comum ao longo de baias e estuários no mundo inteiro 

(Nordstron 1992, Jackson et al. 2002). Este descaso com as praias estuarinas é, em 

parte, resultante de suas pequenas extensões (i.e., muitas apresentam extensões 

inferiores a 100 metros) e de seu baixo interesse socioeconômico (p. ex., exploração 

para atividades recreativas) (Nordstrom, 1992).  

Construções de portos e marinas juntamente com as atividades de dragagem são 

algumas das interferências humanas muito comuns em ambientes abrigados como 

estuários e baias, as quais têm sido citadas como as principais causas do 

desaparecimento dos ambientes de praias estuarinas (Nordstron 1992, Jackson et al. 

2002). Uma vez que a freqüência com que tais perturbações ocorrem é bem superior ao 

avanço do nosso conhecimento sobre a dinâmica desses ambientes, muitas praias 

estuarinas têm desaparecido sem sabermos a importância desses ambientes para o 

sistema estuarino e/ou costeiro como um todo.  

 Essa tese tem como objetivo principal contribuir para o conhecimento da 

ecologia das praias arenosas estuarinas, sendo que para isso, um total de 13 praias, 

distribuídas do longo dos dois principais eixos da Baía de Paranaguá (Paraná, região sul 

do Brasil), foram analisadas em duas situações distintas (verão e inverno) quanto a seus 

aspectos morfodinâmicos e ecológicos. No Capitulo 1 será abordada a classificação 

morfodinâmica desses ambientes baseada em aspectos físicos tais como localização, 

morfologia, características granulométricas e regime de ondas. Os padrões de 

distribuição e abundância da fauna típica do supralitoral tais como os anfípodes 

talitrídeos e o caranguejo Ocypode quadrata nas praias estuarinas serão discutidos, 

respectivamente, nos Capítulos 2 e 3. A caracterização da estrutura da macroinfauna do 

entremarés das praias estuarinas ao longo dos dois principais eixos estuarinos, bem 
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como a avaliação dos principais fatores condicionantes dessa comunidade serão 

abordados no Capitulo 4. No Capitulo 5, a macrofauna de duas praias estuarinas e duas 

oceânicas, localizadas ao longo de um gradiente de exposição situado na borda norte da 

desembocadura da baía, serão comparadas visando compreender as principais alterações 

sofridas ao longo de uma transição do ambiente oceânico para o estuarino. 
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1. AS PRAIAS ESTUARINAS DA BAÍA DE 

PARANAGUÁ: CARACTERIZAÇÃO DO 

AMBIENTE FÍSICO
1

 

 

INTRODUÇÃO 

 Praias arenosas são facilmente encontradas dentro de baías e estuários no mundo 

inteiro. Essas praias, também conhecidas como praias estuarinas, são geralmente 

caracterizadas pela ação de ondas de pequena amplitude (i.e., < 0,25 m) durante 

condições climáticas normais (Jackson et al. 2002), e podem ser consideradas como 

“ambientes de baixa energia”. Apesar de sua presença conspícua, esses ambientes têm 

recebido pouca atenção por parte dos pesquisadores, os quais direcionaram seus 

esforços para o estudo de praias em ambientes de alta energia (Wright & Short 1984, 

Masselink & Short 1993, Short 1999). Em parte, esse descaso tem sido associado às 

pequenas extensões e ao baixo valor recreativo desses ambientes (Nordstrom 1992), 

mas também por serem erroneamente considerados similares aos ambientes de alta 

energia, porém numa escala menor (Travers 2007). 

 De acordo com Nordstrom (1992), praias estuarinas são depósitos intermareais 

de areia ou cascalho onde os processos de retrabalhamento do sedimento são dominados 

por ondas geradas localmente sobre uma pista curta. Ondas geradas sob essas condições 

são caracterizadas principalmente por seu curto período (Jackson et al. 2002). Além da 

                                                 

1
 Artigo publicado sob a referência: “Rosa, L. C. & Borzone, C. A. in press. Uma abordagem 

morfodinâmica na caracterização física das praias estuarinas da Baia de Paranaguá, Sul do Brasil. Revista 

Brasileira de Geociências 38(2), junho de 2008.” 
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menor distância da pista, a influência de outros fatores locais como a orientação da linha 

de costa, a configuração dos fundos adjacentes e a intensidade do vento, assumem uma 

maior relevância do que em zonas costeiras expostas (Nordstrom 1992, Jackson & 

Nordstrom 1992). A influência desses fatores locais específicos altera a característica do 

regime de ondas nas praias de baixa energia, modificando de forma pronunciada tanto a 

magnitude quanto a extensão do retrabalhamento do sedimento ao longo do perfil praial 

(Jackson et al. 2002), podendo resultar numa grande variedade morfológica (Hegge et 

al. 1996).  

 Nordstrom & Jackson (1992) propuseram um modelo evolutivo para praias 

estuarinas onde dois tipos de alterações morfológicas são identificados dependendo do 

processo dominante de transporte de sedimento (perpendicular ou paralelo). Dentro 

dessa premissa, Hegge et al. (1996) apresentaram um modelo classificatório com quatro 

morfotipos no qual é considerada a dimensão, a declividade, a curvatura e a 

granulometria das praias. Conseqüentemente, sugeriu-se que praias em ambientes de 

baixa energia somente podem ser classificadas em relação a sua morfologia (Makaske & 

Augustinus 1998, Jackson et al. 2002, Travers 2007).  

 Modelos para classificação dos ambientes de praias oceânicas, ou de alta 

energia, são bem mais conhecidos e a relação entre o estado morfodinâmico de uma 

praia e as características de ondas e dos sedimentos foi primeiramente estabelecida por 

Wrigth & Short (1984) utilizando o parâmetro adimensional ômega () de Dean (1973): 

T

Hb

s


 

onde: Hb = altura da onda na arrebentação; s = velocidade de sedimentação da 
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partícula e, T = período da onda. 

A partir do emprego desse índice, as praias oceânicas em ambientes de micro-

maré podem ser classificadas entre os estágios refletivos ( > 2), intermediários (2 <  

< 5) e dissipativos ( > 5). Posteriormente, Masselink & Short (1993) analisaram a 

influência da maré sobre a morfodinâmica praial e verificaram que a interação desta 

com a altura da onda resulta em distintas morfologias praiais. Esta interação foi 

resumida na formulação do índice RTR (“relative tidal range”; RTR = TR/Hb), o qual 

corresponde a razão entre a amplitude de maré (TR) e a altura da onda na arrebentação 

(Hb) (Masselink & Short 1993). De acordo com esse índice todos os ambientes de praia 

podem ser classificados como dominados por ondas (RTR < 3) ou modificados por 

maré (3 < RTR < 15). Por outro lado, quando RTR > 15 as praias tornam-se dominadas 

por maré e sucessivamente começam a evoluir para ambientes de planície de maré 

propriamente dita (Masselink & Short 1993, Short 1996). Conseqüentemente, um 

modelo bidimensional conceitual, no qual são considerados os valores de  e de RTR, 

tem sido adotado para a caracterização dos estágios morfodinâmicos das praias de alta 

energia (Masselink & Short 1993, Short 1996). No entanto, a utilização desse modelo 

para a classificação morfodinâmica dos ambientes de praias de baixa energia tem se 

mostrado pouco eficiente (Nordstrom 1992, Hegge et al. 1996, Masselink & Pattiaratchi 

2001, Jackson et al. 2002, Eliot et al. 2006, Travers 2007). 

A ausência de um “consenso” entre os modelos propostos reforça a importância 

dos fatores específicos locais e ressalta a necessidade de um maior esforço no sentido de 

aprimorar a descrição destes ambientes particulares. Através de uma melhor 

compreensão dos agentes morfodinâmicos condicionantes nessas praias, será possível o 

desenvolvimento de um modelo descritivo, e quem sabe preditivo, eficiente para esses 
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ambientes de baixa energia. Neste sentido, o presente estudo tem como principal 

objetivo caracterizar fisicamente as praias estuarinas da Baía de Paranaguá e testar o seu 

ajuste ao modelo morfodinâmico acima mencionado. Fatores como morfologia, 

características sedimentares, regime de ondas atuantes e morfodinamismo desses 

ambientes serão descritos e relacionados aos padrões recorrentes já descritos na 

literatura.  

 

MATERIAL & MÉTODOS 

Área de estudo 

 A Baía de Paranaguá (Figura 1.1), com uma extensão total de 612 km
2
, é melhor 

definida como um complexo estuarino composto essencialmente por dois corpos 

d’água, as baias de Paranaguá e Antonina (eixo leste-oeste) e a baía de Laranjeiras (eixo 

norte-sul), conectando-se com o oceano através de dois canais localizados em torno da 

Ilha do Mel (Lana et al. 2001). Um sistema de barras submersas, as quais correspondem 

ao delta de maré vazante (Angulo 1999), dissipam a penetração de ondas para o interior 

da baía. 

 O complexo estuarino de Paranaguá é classificado como um estuário 

parcialmente misturado do tipo B com heterogeneidade lateral, particularmente na 

região mediana (Knoppers et al. 1987), apresentando uma profundidade média de 5,4 m 

com um volume total de água de 1.410
9 

m
3
 e tempo de residência de 3,5 dias 

(Mantovanelli et al. 2004), sendo que os padrões de circulação e estratificação 

apresentam variação sazonal. As marés da região são semidiurnas desiguais, em regime 

micromareal, com amplitudes máximas variando entre 1,7m na desembocadura a 2,7m 
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no interior da baía (Marone & Jamiyanaa 1997). 

Segundo Angulo & Araújo (1996) neste estuário encontramos dois tipos de 

costas sedimentares, as estuarinas dominadas pelas marés e associadas a planícies de 

maré cobertas por vegetação de mangue, e as associadas às desembocaduras, que 

apresentam sua dinâmica dominada por ondas e correntes de maré e são constituídas 

principalmente por praias arenosas semelhantes às oceânicas, porém com grande 

variabilidade temporal.  

 
Figura 1.1) Mapa da Baía de Paranaguá (Paraná, Brasil) indicando a localização das 

praias estudadas. 

  

Na região, o regime de ventos é controlado pela influência da alta do Atlântico 

Sul e pela passagem de sistemas frontais. Em condições normais são freqüentes os 

ventos dos setores ENE, E, ESSE e SE, com intensidade média de 4m/s (Marone & 



 

 

25 

Camargo 1994), porém, durante o deslocamento de sistemas frontais, ventos de SE com 

velocidades superiores a 25m/s podem ser observados (Soares et al. 1997). 

Amostragem 

 Após análises de fotos aéreas e comprovações in situ foram selecionadas 13 

praias (Figura 1.1) distribuídas ao longo dos dois eixos principais do complexo 

estuarino, as quais foram amostradas no verão e no inverno entre os anos de 2004 

(pontos 1 a 8) e 2005 (pontos 9 a 13) sempre durante o período de baixa-mar da maré de 

sizígia. 

 Durante cada amostragem, o perfil topográfico de cada praia foi medido com o 

auxílio de um nível de precisão e uma régua metrada, a partir da linha de vegetação 

terrestre e estendendo-se até o limite inferior da baixa-mar no dia da amostragem. Em 

algumas situações não foi possível medir toda a extensão do perfil devido à dificuldade 

de locomoção sobre a porção inferior do mesmo. 

 Amostras de sedimento (i.e., 10 amostras eqüidistantemente distribuídas na face 

praial e 2 amostras na planície) também foram coletadas com auxílio de um amostrador 

de PVC (4 cm de diâmetro e 10 cm de profundidade) ao longo de uma transversal 

perpendicularmente disposta à linha da água para a caracterização granulométrica do 

ambiente. As amostras sedimentológicas foram processadas de acordo com técnicas 

padrões de peneiramento (Suguio 1973), sendo que os dados obtidos foram computados 

de acordo com o método dos momentos (Tanner 1995) e os resultados foram expressos 

em valores  (“phi” = -log2 diâmetro mm). 

 Durante cada amostragem também foi medido o regime de ondas atuantes. A 

altura da onda (Hb) foi estimada visualmente, no momento imediatamente anterior à sua 
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quebra. O período da onda (T) foi estimado com auxílio de um cronômetro e 

correspondeu a 1/10 do tempo total transcorrido para a passagem de onze cristas 

consecutivas em um ponto fixo na zona de surfe. Três observações foram realizadas em 

cada coleta para a obtenção de uma média. Posteriormente, uma saída a campo, 

percorrendo todos os pontos, foi realizada para a obtenção de dados sobre o regime de 

ondas atuando nas praias durante um período de maré alta, conforme a mesma 

metodologia descrita acima.  

 Para cada praia foram computados os índices  e RTR, e o estado 

morfodinâmico das praias estuarinas foi obtido após plotagem desses valores sobre o 

modelo bi-dimensional proposto por Masselink & Short (1993). Os valores de 

velocidade média de decantação da partícula de sedimento utilizados para o cálculo de 

 foram obtidos a partir das tabelas de Gibbs et al. (1971). 

  

RESULTADOS 

 Os perfis topográficos das praias estuarinas estudadas podem ser visualizados 

nas Figuras 1.2 e 1.3. De uma forma geral, as praias foram caracterizadas por apresentar 

uma estreita (entre 10 e 41 m de largura) e íngreme (entre 2,6 e 8,3º de declividade) 

porção superior ou face praial, seguida por uma planície de maré em sua porção inferior, 

com extensões variando entre 17 e >150 metros e com declividades entre 0,14 e 2º 

(Figuras 1.2 e 1.3, Tabela 1.1 e 1.2). As únicas exceções foram as praias Ponta do Poço, 

Cobras e Vila (respectivamente pontos 3, 5 e 12 da Figura 1.1), onde não ocorreram a 

formação da planície.  

 A diferenciação entre a face praial e a planície foi facilmente observada pela 
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marcada quebra no perfil topográfico da praia (Figura 1.4a). Distintas feições 

topográficas também puderam ser observadas entre esses dois sub-ambientes. Enquanto 

a face praial foi praticamente plana, a presença de pequenas marcas de ondulação 

(“ripple marks”) foi comum ao longo da planície (Figura 1.4b). Outras feições 

morfológicas na planície, como a presença de bancos, cavas e marcas de correntes de 

retorno, ocorreram somente nas praias Techint, Coroazinha e Cemitério (Figuras 1.2, 

1.3 e 1.4c-f).  

 
Figura 1.2) Perfil topográfico das praias estuarinas localizadas ao longo do eixo leste-

oeste da baía (pontos 1-8) obtidos durante o ano de 2004. O sinal de interrogação (?) 

indica que a extensão total da planície não foi medida. 
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Figura 1.3) Perfil topográfico das praias estuarinas localizadas ao longo do eixo norte-

sul da baía (pontos 9-13) obtidos durante o ano de 2005. O sinal de interrogação (?) 

indica que a extensão total da planície não foi medida. 
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Figura 1.4) Fotos de algumas praias e suas feições topográficas mencionadas ao longo 

do texto. (a) Brasília (ponto 1) indicando o quebra no perfil, a qual corresponde ao 

limite entre a face praial e a planície de maré e (b) detalhe da micro-topografia da 

planície; (c-f) praias com presença de cavas e bancos formados ao longo da planície de 

maré. (c) Techint (ponto 2); (d) Coroazinha (ponto 4) indicando áreas com correntes de 

retorno e (e-f) Cemitério (ponto 13). 

 

Em relação a granulometria, a face praial foi composta por areia fina muito bem 

selecionada a areia grossa pobremente selecionada, com porcentagem de frações finas 
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sempre inferior a 4%, sendo ainda observado um aumento no diâmetro médio do grão 

seguido de uma redução no grau de seleção ao longo das praias em direção ao interior 

do estuário (Tabela 1.1). Diferenças na composição granulométrica da planície também 

foram observadas entre as praias, sendo que os ambientes localizados próximos à 

desembocadura apresentaram uma planície arenosa (frações finas < 10%) enquanto que 

as praias mais internas (i.e., Piaçaguera, Europinha, Pita e Gamelas) tiveram planícies 

areno-lodosas com frações finas > 30% (Tabela 1.2). 

Tabela 1.1) Características morfológicas e sedimentares da face praial (porção superior) 

das praias estuarinas localizadas na Baía de Paranaguá durante as situações de verão 

(Ver) e de inverno (Inv) de 2004 (P1 a P8) e de 2005 (P9 a P13). (LG: largura, DEC: 

declividade, TMG: tamanho médio do grão, GSL: grau de seleção, *: valor médio ± 1 

desvio padrão obtidos a partir das 10 amostras coletadas ao longo da face praial). 

Praia - Período  LG (m) DEC (°) TMG ()* GSL ()* Finos (%) 

Brasília (P1) Ver 19,5 4,6 2,3 (± 0,3) 0,6 (± 0,3) 2,6 

 Inv 27,7 3,8 2,6 (± 0,1) 0,4 (± 0,1) 2,3 

Techint (P2) Ver 20,2 4,0 2,0 (± 0,5) 0,8 (± 0,2) 3,3 

 Inv 21,4 4,5 2,4 (± 0,4) 0,7 (± 0,3) 3,8 

P. Poço (P3) Ver 17,6 6,3 2,6 (± 0,1) 0,4 (± 0,1) 2,9 

 Inv 20,6 5,5 2,7 (± 0,2) 0,4 (± 0,1) 3,3 

Coroazinha (P4) Ver 19,2 5,0 2,2 (± 0,1) 0,5 (± 0,1) 3,4 

 Inv 24,3 3,7 2,4 (± 0,1) 0,4 (± 0,1) 1,6 

Cobras (P5) Ver 17 7,3 1,0 (± 0,3) 0,6 (± 0,2) 3,5 

 Inv 19,2 6,4 1,1 (± 0,2) 0,5 (± 0,1) 2,6 

Piaçaguera (P6) Ver 12,7 4,4 2,0 (± 0,3) 0,5 (± 0,1) 4,0 

 Inv 11,6 5,2 1,9 (± 0,2) 0,4 (± 0,1) 1,2 

Europinha (P7) Ver 11,8 5,1 0,7 (± 0,2) 1,0 (± 0,1) 2,9 

 Inv 10,8 5,7 0,1 (± 0,2) 1,1 (± 0,1) 2,4 

Pita (P8) Ver 15,1 5,9 0,6 (± 0,3) 1,2 (± 0,4) 2,0 

 Inv 12,8 7,2 0,1 (± 0,3) 1,3 (± 0,3) 1,6 

Gamelas (P9) Ver 15 6,5 0,9 (± 0,8) 1,0 (± 0,4) 0,5 

 Inv 16,3 6,4 1,1 (± 0,4) 0,9 (± 0,2) 2,0 

Pasto (P10) Ver 15,56 6,5 1,9 (± 0,5) 0,5 (± 0,1) 1,2 

 Inv 14.21 8,3 1,6 (± 0,4) 0,6 (± 0,2) 1,0 

Cruz (P11) Ver 13,14 6,2 1,8 (± 0,3) 0,8 (± 0,2) 0,4 

 Inv 17,06 6,8 1,7 (± 0,3) 0,9 (± 0,2) 0,8 

Vila (P12) Ver 30,87 5,4 2,5 (± 0,2) 0,5 (± 0,1) 2,0 

 Inv 40,88 3,0 2,5 (± 0,1) 0,4 (± 0,1) 1,9 

Cemitério (P13) 

  

Ver 23,93 3,6 2,7 (± 0,1) 0,4 (± 0,1) 1,8 

Inv 38,99 2,6 2,5 (± 0,1) 0,4 (± 0,1) 1,5 
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Tabela 1.2) Características morfológicas e sedimentares da planície de maré (porção 

inferior) das praias estuarinas localizadas na Baía de Paranaguá durante as situações de 

verão (Ver) e de inverno (Inv) de 2004 (P1 a P8) e de 2005 (P9 a P13). (LG: largura, 

DEC: declividade, TMG: tamanho médio do grão, GSL: grau de seleção, *: valor médio 

± 1 desvio padrão obtidos a partir das 2 amostras coletadas na planície). 

Praia - Período  LG (m) INC (°) TMG ()* GSL ()* Finos (%) 

Brasília (P1) Ver > 25 0,6 2,7 (± 0,2) 0,4 (± 0,2) 2,9 

 Inv > 10 0,8 2,7 (± 0,1) 0,3 (± 0,2) 3,4 

Techint (P2) Ver 156,2 0,2 2,1 (± 0,5) 0,4 (± 0,2) 5,6 

 Inv 145 0,15 2,7 (± 0,2) 0,7 (± 0,3) 9,8 

P. Poço (P3) Ver - - - - - 

 Inv - - - - - 

Coroazinha (P4) Ver 17,6 0,6 2,4 (± 0,2) 0,5 (± 0,1) 5,4 

 Inv 19,5 0,7 2,3 (± 0,1) 0,6 (± 0,2) 2,4 

Cobras (P5) Ver - - - - - 

 Inv - - - - - 

Piaçaguera (P6) Ver > 32,8 0,9 2,0 (± 0,5) 0,5 (± 0,2) 41,5 

 Inv 70 0,8 2,1 (± 0,7) 0,4 (± 0,3) 36,5 

Europinha (P7) Ver >33 0,8 1,2 (± 0,7) 1,4 (± 0,8) 42 

 Inv > 30 0,8 1,4 (± 0,8) 1,2 (± 0,7) 40 

Pita (P8) Ver > 15 0,6 0,5 (± 0,6) 1,5 (± 0,5) 42,5 

 Inv > 15 0,6 1,8 (± 1,0) 1,6 (± 0,6) 40,1 

Gamelas (P9) Ver 121,5 0,14 2,5 (± 0,3) 0,8 (± 0,4) 30 

 Inv 86 0,2 2,3 (± 0,2) 0,7 (± 0,3) 40,5 

Pasto (P10) Ver > 15 1,2 1,9 (± 0,5) 0,5 (± 0,1) 4,3 

 Inv >20 1,2 2,3 (± 0,5) 0,8 (± 0,3) 3,4 

Cruz (P11) Ver > 10 2,0 1,5 (± 0,3) 0,8 (± 0,5) 3,6 

 Inv >6 0,7 2,4 (± 0,3) 1,4 (± 0,5) 2,8 

Vila (P12) Ver - - - - - 

 Inv - - - - - 

Cemitério (P13) 

  

Ver 100 0,4 2,8 (± 0,1) 0,5 (± 0,2) 4,5 

Inv 102 0,4 2,6 (± 0,2) 0,3 (± 0,1) 5,3 

 

As observações de onda revelaram que as praias, tanto na baixamar quanto na 

preamar, estão sob a ação de ondas de baixa amplitude (Hb < 0,35m) e período curto (T 

< 4,3s). No entanto, durante o período de maré baixa, apenas as praias localizadas 

próximas à desembocadura da baía sofreram a ação das ondas, as quais foram 

ligeiramente menores do que as ondas atuantes durante o período de preamar (Tabela 

1.3). Numa comparação entre as praias pode ser observada uma marcada redução na 

amplitude e no período das ondas em direção ao interior do estuário, sugerindo a 
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formação de um gradiente de energia ao longo do mesmo (Tabela 1.3). 

Tabela 1.3) Regime de ondas atuante nas praias estuarinas localizadas na Baía de 

Paranaguá durante as situações de baixamar e preamar. Hb= altura da onda, T= período. 

* Amplitude média (dados Lab. Oc. Fisica/CEM). 

Praia 
Baixamar Preamar Maré 

(m)* Hb (m) T (s) Hb (m) T (s) 

Brasília (P1) 0,10 3,3 0,20 3,7 1,92 

Techint (P2) 0,25 4,3 0,35 3,1 1,92 

P. Poço (P3) 0,10 4,3 0,15 3,6 1,92 

Coroazinha (P4) 0,10 3,3 0,15 3,2 1,92 

Cobras (P5) 0,20 3,3 0,15 2,3 2,07 

Piaçaguera (P6) 0 0 0,08 2,2 2,09 

Europinha (P7) 0 0 0,08 2,5 2,42 

Pita (P8) 0 0 0,05 2,0 2,74 

Gamelas (P9) 0 0 0,08 3,6 2,10 

Pasto (P10) 0 0 0,12 2,1 2,07 

Cruz (P11) 0 0 0,20 3,1 2,07 

Vila (P12) 0,10 2,3 0,15 4,2 1,84 

Cemitério (P13) 0,15 3,7 0,28 4,2 1,84 

 

 Em decorrência da ausência de ondas em muitas praias durante o período de 

maré baixa, os índices morfodinâmicos foram computados somente com os dados de 

onda atuantes durante a preamar. No entanto, optou-se por utilizar o valor médio dos 

dados granulométricos de verão e de inverno para o cálculo do índice de . Este índice 

apresentou valores variando entre 0,2 (Pita) e 3,3 (Techint) enquanto que os valores de 

RTR variaram entre 5,5 (Techint) a 54,8 (Pita). Com base no modelo morfodinâmico 

adotado, as praias estuarinas estudadas foram agrupadas entre ambientes modificados 

por maré (3 < RTR < 15) e ambientes dominados por maré com transição para planície 

de maré (RTR > 15; Figura 1.5). No grupo das praias modificadas por maré, prevaleceu 

o estágio de praia “refletiva com terraço de maré baixa”, com exceção da praia Techint, 
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a qual correspondeu ao estágio “intermediário com bancos e correntes de retorno de 

maré baixa” (Figura 1.5).  

 
Figura 1.5) Diagrama de dispersão dos valores do parâmetro de Dean () versus RTR 

computados para as praias estuarinas da Baía de Paranaguá plotados contra o modelo 

morfodinâmico proposto por Masselink & Short (1993). 

 

DISCUSSÃO 

 De uma forma geral, as praias estuarinas da Baía de Paranaguá apresentaram 

uma morfologia muito similar entre si, sendo elas compostas por uma estreita e íngreme 

face praial seguida por uma planície, geralmente extensa e plana, em sua porção 

inferior. Este perfil morfológico tem sido descrito como o típico para praias estuarinas 

com elevada influência de maré (Nordstrom 1992, Jackson et al. 2002, Freire et al. 

2007). Entretanto, em três locais (Ponta do Poço, Vila e Cobras) não houve a formação 

da planície na parte inferior da praia. Com exceção de Cobras, as outras duas praias 

localizam-se nas bordas de canais, onde, além de uma maior profundidade, os efeitos 

das fortes correntes de maré provavelmente inibiram a formação de um ambiente de 
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planície.  

 Baseado nas diferenças observadas, principalmente aquelas relacionadas à 

geometria do perfil e a presença de outras feições morfológicas ao longo da planície, 

poderíamos identificar dois principais grupos morfológicos. Num primeiro grupo 

estariam as praias localizadas próximas a desembocadura, as quais apresentam uma face 

praial geralmente convexa e/ou com a presença de bancos e cavas na planície associada. 

Alterações morfológicas sazonais, como as observadas em Vila e Cemitério (Figura 

1.3), onde a face praial variou entre formatos planos e convexos, podem ser comuns a 

esse grupo morfológico de praia estuarina. Já o segundo grupo, corresponderia às praias 

localizadas mais internamente, as quais apresentaram perfis retilíneos, tanto da face 

praial quanto da planície, e onde não foi observada a presença de bancos ou cavas ao 

longo da planície.  

 A composição sedimentar da face praial variou entre areia fina muito bem 

selecionada a areia grossa pobremente selecionada, sendo que esse aumento no diâmetro 

do grão seguido pela redução do grau de seleção dos sedimentos foi observado ao longo 

das praias em direção ao interior da baía. Tal padrão de mudança na composição 

sedimentar tem sido descrito para as praias estuarinas de Tagus (Portugal), onde se 

verificou que as características granulométricas das faces praiais estão muito mais 

relacionadas à fonte do sedimento do que ao morfodinamismo local (Freire et al. 2006, 

2007). As praias localizadas próximas à desembocadura do Tagus são compostas por 

areia fina muito bem selecionada, semelhantes as praias oceânicas adjacentes, indicando 

assim a origem marinha do sedimento. Por outro lado, sedimentos grosseiros e 

principalmente com baixo grau de seleção indicariam que a formação das praias 

estuarinas nas regiões internas é resultante de depósitos fluviais (Freire et al. 2007). Na 
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Baía de Paranaguá, presença de bancos arenosos compostos principalmente por 

partículas grosseiras e pobremente selecionadas são comuns na porção interna da baía 

devido ao aporte fluvial de sedimentos (Bigarella et al. 1978, Lamour et al. 2004), o 

qual tem aumentado significativamente nos últimos anos em decorrência de 

interferências antrópicas (Odreski et al. 2003). Esses depósitos podem ser considerados 

como a principal fonte de sedimento para a formação dos ambientes praiais nos setores 

mais internos da baía. 

 Nas praias localizadas próximas a desembocadura da Baía de Paranaguá, tanto a 

face praial quanto a planície apresentaram características granulométricas semelhantes 

entre si, sendo ambas compostas por areia fina muito bem selecionada. Por outro lado, a 

medida que adentramos na baía a composição sedimentar desses dois subambientes 

começa a divergir. Enquanto que os sedimentos da face praial tornam-se mais grossos, 

as planícies tornam-se mais lamosas (proporção de finos > 40 %) em direção ao interior 

do estuário. Tais diferenças na composição sedimentar dos dois sub-ambientes refletem 

a baixa (ou nula) troca de sedimento entre a face praial e a planície (Nordstrom 1992, 

Jackson & Nordstrom 1992). Conseqüentemente, é bem provável que cada um dos 

componentes tenha sua própria fonte de sedimento. Características sedimentares de 

fundo (Bigarella et al. 1978) e de áreas de marisma (Netto & Lana 1996) localizadas ao 

longo do eixo leste-oeste da baía mostram um comportamento semelhante ao observado 

para as planícies de maré, com a presença de dois setores distintos. O primeiro setor 

corresponde a área entre Ilha do Mel e Paranaguá, onde os sedimentos são compostos 

por areia fina bem selecionada e baixo teor de matéria orgânica refletindo o domínio 

marinho. Já o segundo setor, de Paranaguá a Antonina, corresponde ao domínio 

estuarino com sedimentos lamosos pobremente selecionados. 
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 As praias estuarinas são consideradas ambientes de baixa energia, 

conseqüentemente, as ondas atuantes nesses ambientes caracterizam-se por 

apresentarem baixa altura (Hb < 0,25m) e período curto (T < 5s), este último 

característico de ondas geradas localmente dentro de uma pista limitada (Jackson et al. 

2002). Diferenças como as observadas no regime de ondas ao longo de um ciclo de 

maré também são comuns nesses ambientes (Nordstrom 1992). Geralmente, durante a 

maré baixa, a energia da onda é dissipada ao longo de toda a extensão da planície, 

dificultando assim sua observação e quantificação. Com a subida da maré, tão logo a 

coluna d’água atinge altura suficiente para que a planície não ofereça mais resistência, 

as ondas começam a quebrar sobre a face praial. No entanto, a presença de ondas 

atuando sobre as praias localizadas próximas a desembocadura da baía, mesmo durante 

a maré baixa, mostra a influência de ondas oceânicas refratadas que penetram dentro do 

estuário. A influência destas ondas diminui a medida que adentramos no estuário, e as 

praias começam a ser afetadas somente pela ação de ondas geradas localmente. 

Conseqüentemente, a gradiente decrescente de energia observado é resultado da redução 

na contribuição das ondas oceânicas sobre o regime atuante nas praias estuarinas mais 

internas. 

 Embora sendo um ambiente micromareal (amplitude máxima de 2m), a razão 

entre a amplitude de maré e a altura das ondas atuantes resultou em elevados valores de 

RTR (> 3) para todas as praias estuarinas estudadas na Baía de Paranaguá, 

classificando-as entre ambientes modificados a dominados pela ação da maré, o que de 

certa maneira, reflete o gradiente morfológico e energético descrito acima. No entanto, 

os grupos morfológicos formados pela aplicação do modelo proposto não 

corresponderam totalmente com as morfologias observadas em campo. A praia Techint 

apresentou uma porção superior refletiva associada a uma planície de maré extensa com 
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bancos rítmicos e canais de correntes de retorno na porção inferior, corroborando com o 

morfotipo proposto pelo modelo. Por outro lado, embora morfologicamente semelhantes 

a praia Techint, as praias Cemitério e Coroazinha foram agrupadas juntamente com as 

praias Brasília, Ponta do Poço, Cobras e Cruz como refletiva com terraço de maré baixa, 

no qual não ocorreria a formação de bancos ou canais. Como era de se esperar para 

morfotipos estabelecidos a partir de índices que consideram apenas valores de 

amplitude de onda, maré e granulometria do sedimento, algumas praias, mesmo não 

apresentando uma planície associada, foram classificadas como refletiva com terraço de 

maré baixa (i.e., Ponta do Poço e Cobras) ou como transição entre dominadas por maré 

e planícies mareais (Praia Vila). No entanto, cabe ressaltar que os dados de altura e de 

período de onda de preamar utilizados foram de apenas uma observação (pontuais), o 

que pode ter limitado a eficiência do modelo na classificação dos estados 

morfodinâmicos. 

 A aplicação de modelos morfodinâmicos, que foram originalmente 

desenvolvidos para ambientes de alta energia, para caracterizar ambientes de baixa 

energia como as praias estuarinas estudadas, tem sido duramente criticada por vários 

autores que acharam a sua aplicação ineficiente (Nordstrom 1992, Hegge et al. 1996, 

Masselink & Pattiaratchi 2001, Jackson et al. 2002, Eliot et al. 2006, Travers 2007). As 

praias estuarinas de baixa energia diferem das praias oceânicas expostas em muitos 

outros aspectos, não podendo ser considerados apenas como diferentes em termos de 

escala de energia (Travers 2007). Por exemplo, as variações cíclicas do perfil 

topográfico, que são típicas nas praias oceânicas, estão ausentes nas praias estuarinas. A 

evolução a médio e longo prazo desses ambientes parece também depender, sobretudo, 

da ocorrência de eventos extremos de baixa freqüência (Freire & Andrade 1999, 

Jackson et al. 2002, Kennedy 2002). Como alternativa, tem sido proposto que as praias 
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em ambientes de baixa energia somente podem ser classificadas com relação a sua 

morfologia (Hegge et al. 1996, Makaske & Augustinus 1998, Jackson et al. 2002, 

Travers 2007).  

 Porém, numa recente caracterização das praias australianas Short (2006) re-

avaliou os limites de RTR preestabelecidos pelo modelo de Masselink & Short (1993), 

tendo como base grupos morfológicos de praias. Embora tenham sido confirmados os 

limites para as praias dominadas por onda (RTR < 3) e para as modificadas por maré (3 

< RTR < 15), verificou-se que as praias dominadas por maré podem ocorrem num 

intervalo de RTR entre 12 e 50, sendo que acima desse limite não haveria mais 

formação de ambiente de praia e planícies entremarés dominariam (Short 2006). 

Segundo o autor, as praias dominadas por maré ocorrem em locais protegidos e sofrem 

a ação de ondas de baixa amplitude (Hb < 0,26m). Essas praias caracterizam-se por 

apresentar uma estreita e íngreme porção superior arenosa, uma marcada quebra no 

perfil e uma extensa planície com gradiente suave e sem feições morfológicas na parte 

inferior. Embora morfologicamente semelhantes dois tipos de praias dominadas por 

marés observados por Short (2006), podem ser distinguidos com base na composição 

sedimentar da porção inferior (i.e., refletiva + planície arenosa ou refletiva + planície 

lamosa).    

 A maioria das praias estuarinas da Baía de Paranaguá, mas principalmente 

aquelas agrupadas como ambientes dominados por maré numa transição para planícies 

mareais (Figura 1.5), compartilham das características descritas acima. 

Conseqüentemente, embora a aplicação do modelo morfodinâmico tenha sido limitada 

pela qualidade dos dados de onda utilizados (i.e., dados pontuais de uma única 

observação), os perfis morfológicos observados nas praias da Baia de Paranaguá 
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correspondem aos morfotipos descritos na literatura, principalmente com os perfis de 

praias dominadas por marés descritos por Short (2006). Um segundo grupo morfológico 

observado englobaria as praias localizadas próximas a região de desembocadura, as 

quais estariam sob a influência de ondas oceânicas refratadas e de correntes de maré. 

Essas praias são caracterizadas por apresentarem um perfil formado por uma face praial 

curta e íngreme, a qual pode variar entre formatos planos e convexos, seguido por uma 

planície onde ocorre a presença de bancos, canais e locais de correntes de retorno, ou 

mesmo ausência da planície devido aos efeitos das fortes correntes de marés, as quais 

esses ambientes estão sujeitos quando próximos a canais de maré.  
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2. TALITRIDAE (AMPHIPODA, CRUSTACEA) 

NAS PRAIAS ESTUARINAS DA BAÍA DE 

PARANAGUÁ, SUL DO BRASIL: 

DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL E ABUNDÂNCIA
2
 

 

INTRODUÇÃO 

Talitridae é a única família de anfípodes que invadiu com sucesso o ambiente 

terrestre, habitando desde o supralitoral até as florestas úmidas (Serejo 2004). Esses 

organismos são um importante componente do supralitoral de praias arenosas 

temperadas e subtropicais (Dahl 1952) aonde são geralmente encontrados junto às 

linhas de deposições de detrito (Marsden 1991), tendo uma clara preferência pelo 

material recém depositado (Jedrzejczak 2002). Alimentando-se desse detrito, eles 

desempenham um papel ecológico muito importante na decomposição da matéria 

orgânica (Pavesi et al. 2007). A associação desses anfípodes à linha de detrito não é 

apenas devido as suas preferências alimentares, mas também a um importante 

comportamento em procura de proteção contra a dessecação e os predadores diurnos, 

como aves. Desta forma, os adultos se deslocam para fora da zona de detrito durante a 

noite e os juvenis em períodos de penumbra. Estes períodos de deslocamento podem 

ainda sofrer variação devido a interações biológicas inter e intra-específicas (Defeo et 

al. 1997; Fallaci et al. 1999; Cardoso 2002; Jaramillo et al. 2003). 

                                                 

2
 Artigo publicado sob a referência: “Rosa, L. C.; Aluizio, R. & Borzone, C. A. 2007. Talitridae 

(Amphipoda, Crustacea) nas praias estuarinas da Baía de Paranaguá, sul do Brasil: distribuição espacial e 

abundância. Brazilian Journal of Aquatic Science and Technology 11(1): 37-41. 
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No Brasil existem poucos estudos focados nesta família, e a maioria das 

informações disponíveis encontram-se dispersas em vários trabalhos sobre ecologia de 

praias arenosas onde, quando presentes, as espécies de talitrídeos são tratadas 

geralmente como apenas mais uma espécie da comunidade analisada (e.g.: Souza & 

Gianuca 1995; Borzone et al. 1996). Entre os poucos estudos específicos realizados 

sobre talitrídeos merece destaque a recente revisão taxonômica sobre a família, na qual 

foi descrita a ocorrência de quatro espécies para o litoral brasileiro (Serejo 2004). 

Outros importantes trabalhos são os estudos realizados com a espécie 

Atlantorchestoidea (= Pseudorchestoidea) brasiliensis na costa do estado do Rio de 

Janeiro (Cardoso & Veloso 1996, Cardoso 2002). 

As praias estuarinas são ambientes que podem ser facilmente encontrados em 

estuários e baías protegidas ao longo da costa sul-sudeste brasileira. No entanto, apesar 

de sua presença conspícua, estes ambientes têm recebido pouca atenção por parte dos 

ecólogos, os quais centraram seus esforços em outros ambientes estuarinos como 

manguezais, marismas e planícies entremarés, ignorando totalmente a faixa de praia que 

pode ocorrer na parte superior do litoral. O presente estudo objetiva descrever a 

composição, abundância e a distribuição espacial dos anfípodes talitrídeos associados às 

linhas de deposição de detritos nas praias estuarinas do complexo da Baía de Paranaguá, 

Paraná, e avaliar os possíveis fatores que poderiam estar influenciando a distribuição 

desses organismos. 

 

MATERIAL & MÉTODOS 

As amostragens foram realizadas entre 14/03/2005 e 29/04/2005, sob maré de 
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sizígia, em 11 (onze) praias estuarinas localizadas no Complexo da Baía de Paranaguá 

(Figura 2.1). Estas praias possuem uma baixa exposição às ondas e uma maior 

influência da maré, o que determina na maioria dos casos uma morfologia característica 

no mesolitoral, onde uma estreita e íngreme face praial (i.e., aprox. 20 m de largura e 

uma inclinação em torno de 4º) se desenvolve na parte superior e, uma planície arenosa 

ou lamosa ocupa a parte inferior (Borzone et al. 2003). Sobre a linha de deposição de 

detritos, que ocorre na porção superior de cada praia, foram coletadas seis amostras 

biológicas com o auxílio de um cilindro de ferro (0,05 m
2
 de área) ao qual era acoplada 

uma rede de 500 μm numa extremidade para evitar o escape dos organismos. Estas 

amostras foram fixadas in situ com formalina 10%. Também foram coletadas amostras 

de sedimento (n = 3) para determinação das características granulométricas e do teor de 

umidade. A salinidade da água no infralitoral foi mensurada em cada praia. 

 
Figura 2.1) Mapa do complexo estuarino da Baía de Paranaguá indicando a localização 

das praias estudadas. 
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Em laboratório, os organismos foram triados com o auxilio de um microscópio 

estereoscópico, identificados, quantificados e conservados em álcool 70%. O detrito 

presente em cada amostra foi pesado para determinar sua biomassa (kg/m
2
) após ter sido 

seco em estufa a 60º C durante 48hs. O teor de umidade do sedimento foi calculado 

através da diferença de peso após secagem em estufa. As características granulométricas 

do sedimento (e.g., tamanho médio e grau de seleção) foram determinadas através de 

técnicas padrões de peneiramento (Suguio 1973), sendo os dados obtidos computados 

de acordo com o método dos momentos (Tanner 1995), e os resultados expressos com 

valores de  (“phi” = -log2 do diâmetro em mm). 

Relações entre as densidades das espécies e os parâmetros abióticos (tamanho do 

grão, seleção e teor de umidade do sedimento, salinidade e biomassa de detrito) foram 

determinadas através da correlação não paramétrica de Spearman. 

 

RESULTADOS 

As linhas de detrito, de forma geral, foram compostas por fragmentos de 

vegetais superiores provenientes de mangues e marismas, tais como folhas, galhos e 

propágulos, com exceção da praia de Brasília, onde houve o predomínio de macro-

algas, sendo Acanthophora spicifera a espécie dominante. Os valores de biomassa do 

detrito variaram entre 0,29 (Cobras) e 2,91 kg/m
2
 (Ponta do Poço) (Tabela 2.1). Na 

maioria das praias o sedimento foi composto por areia fina muito bem selecionada e o 

grau de umidade variando entre 2 e 18%, respectivamente, em Cobras e Cemitério 

(Tabela 1). Por sua vez, a salinidade da água variou entre 20 (Gamelas) a 31 (Ponta do 

Poço) (Tabela 2.1). 
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Tabela 2.1) Valores médios (± desvio padrão) dos parâmetros abióticos medidos em 

cada praia analisada. 

Praias Umidade (%) 
Tamanho do 

grão (ø) 
Seleção (ø) Salinidade Detrito (kg/m

2
) 

Gamelas 10,81 ± 2,84 1,99 ± 0,11 0,49 ± 0,05 20 0,85 ± 0,37 

Pasto 4,32 ± 2,81 2,29 ± 0,62 0,37 ± 0,10 24 0,86 ± 0,68 

Cruz  5,08 ± 1,32 2,24 ± 0,06 0,51 ± 0,05 25 1,79 ± 1,06 

Vila 5,89 ± 1,01 2,67 ± 0,01 0,31 ± 0,03 25 0,62 ± 0,26 

Cemitério 17,97 ± 0,68 2,68 ± 0,03 0,35 ± 0,03 26 1,22 ± 0,54 

Ponta do Poço 7,41 ± 3,46 2,57 ± 0,00 0,31 ± 0,00 31 2,91 ± 2,16 

Techint 7,50 ± 6,12 2,27 ± 0,40 0,72 ± 0,53 30 2,59 ± 1,89 

Brasília 5,15 ± 3,38 1,85 ± 1,03 0,54 ± 0,32 29 0,78 ± 0,37 

Coroazinha 6,12 ± 3,38 2,39 ± 0,08 0,32 ± 0,00 26 1,11 ± 1,60 

Cobras 2,15 ± 0,44 1,38 ± 0,03 0,61 ± 0,04 30 0,29 ± 0,18 

Piaçagüera 7,49 ± 3,04 2,49 ± 0,02 0,33 ± 0,04 21 0,73 ± 0,63 

Foram coletados um total de 5.378 indivíduos representados por três espécies; 

Talorchestia tucurauna, Platorchestia monodi e Atlantorchestoidea brasiliensis. Esta 

última foi representada por um único indivíduo que ocorreu na praia da Vila, Ilha das 

Peças. Talorchestia tucurauna foi a espécie mais abundante, correspondendo a 76% do 

total dos anfípodes coletados. Sua distribuição foi restrita às praias da desembocadura 

da baía (Figura 2.2), onde suas densidades variaram de 7 (Cemitério) a 10.430 

indivíduos/m
2
 (Brasília) (Figura 2.3). Já P. monodi mostrou uma distribuição mais 

ampla, ocorrendo em todas as praias analisadas (Figura 2.2). No entanto, suas 

densidades foram menores variando entre 3 (Brasília) e 1.907 indivíduos/m
2
 

(Piaçaguera) (Figura 2.3). 

Através da análise de correlação, verificou-se que T. tucurauna esteve 

positivamente correlacionada com a salinidade da água (R = 0,65; p = 0,001), enquanto 

que P. monodi esteve correlacionada com a biomassa de detrito (R = 0,44; p = 0,044). 

Ambas as espécies não apresentaram qualquer correlação significativa com o tamanho 

médio, grau de seleção e teor de umidade do sedimento. 
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Figura 2.2) Locais de ocorrências de Platorchestia monodi e Talorchestia tucurauna 

nas praias estuarinas da Baía de Paranaguá durante março-abril de 2005. 

 

 

DISCUSSÃO  

Das quatro espécies de anfípodes talitrídeos descritas para o litoral brasileiro 

(Serejo 2004), a endêmica Chelorchestia darwinii foi a única não registrada neste 

estudo. Esta espécie é comumente encontrada em manguezais,  sobre o sedimento 

lamoso ou entre a vegetação (Serejo 2004). Essa clara preferência por sedimentos 

lamosos justifica as razões pela qual C. darwinii não foi registrada nas praias estuarinas 

do complexo da Baía de Paranaguá. 

 

Ilha das
Peças

Ilha do
Mel

P. monodi

T. tucurauna
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Figura 2.3) Densidade média (+ 1DP) de Platorchestia monodi e Talorchestia 

tucurauna nas praias estudadas durante março e abril de 2005. GA= Gamelas; PS= 

Pasto; CZ= Cruz; VL= Vila; CM= Cemitério; PP= Ponta do Poço; TC= Techint; BR= 

Brasília; CR= Coroazinha; CB= Cobras; PÇ= Piaçaguera. 

 

Outra espécie de baixa representatividade foi Atlantorchestoidea brasiliensis. 

Esta espécie tem sido citada como típica e muito abundante em praias reflectivas do 

litoral sudeste brasileiro (Rio de Janeiro e São Paulo), onde passa o dia enterrado sob o 

sedimento e emerge a noite para alimentar-se (Cardoso & Veloso 1996, Cardoso 2002). 

No entanto, A. brasiliensis não é citada para o litoral do Paraná. Em uma recente revisão 

sobre a família Talitridae para a costa brasileira, Serejo (2004) descreve a ocorrência da 

espécie para os estados do Rio Grande do Norte, Rio de Janeiro, São Paulo e Santa 

Catarina, sendo que a mesma não foi registrada no material examinado proveniente do 

litoral paranaense. A ausência de ambientes em estágios reflectivos e o grande aporte de 

material refratário, devido a influência estuarina, podem ser os fatores inibindo o 

estabelecimento de populações estáveis de A. brasiliensis nas praias do litoral 
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paranaense, onde mostrou uma ocorrência esporádica (ver Souza & Gianuca 1995, 

Borzone et al., 1996; Barros et al., 2001). 

Por outro lado, T. tucurauna foi a espécie mais abundante, correspondendo a 

mais de 75% dos organismos coletados; porém, sua distribuição foi restrita as praias 

localizadas na desembocadura da baía. Informações sobre a ecologia desta espécie são 

inexistentes. Aparentemente, T. tucurauna habita praias expostas onde pode ser 

encontrada junto de A. brasiliensis (Serejo 2004). No presente estudo foi verificada uma 

correlação de T. tucurauna com a salinidade, sugerindo uma baixa tolerância a 

salinidades menores. Essa limitação osmótica poderia ser o fator responsável pela baixa 

dispersão de T. tucurauna nas praias estuarinas do interior da baía. 

Platorchestia monodi, por sua vez, apresentou uma ampla distribuição, 

ocorrendo em todas as praias amostradas com maiores densidades nas praias mais 

internas. Ao contrario das duas primeiras, esta espécie prefere ambientes protegidos, 

podendo ser comumente encontrada nas praias estuarinas e nos manguezais (Morino & 

Ortal 1995). Aparentemente, P. monodi não constrói toca e utiliza o detrito como um 

refúgio contra a dessecação (Bousfield 1984), o que justificaria a correlação encontrada 

dessa espécie com esse componente. Adicionalmente, esse detrito também pode ser um 

eficiente mecanismo de dispersão (Persson 2001), podendo ser utilizado pela espécie 

para colonização de novos habitats disponíveis. 

O presente estudo foi o primeiro a abordar especificamente esse importante 

componente faunístico do supralitoral de praias arenosas, em ambientes igualmente 

negligenciados (e.g., praias estuarinas). Apesar de pontual, os resultados obtidos 

indicam que essas praias podem abrigar uma fauna bem representativa e abundante de 

anfípodes talitrídeos, considerando-se o número de espécies registradas para a costa 
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brasileira. As elevadas densidades com que esses organismos ocorrem também podem 

contribuir como uma importante fonte energética para diversas aves migratórias que 

utilizam essas praias como áreas de alimentação (Ricardo Krul, Lab. Ornitologia – 

CEM/UFPR, comunicação pessoal). No entanto, os padrões de distribuição e de 

abundância aqui observados refletem somente o período analisado, e possíveis 

mudanças temporais, bem como as hipóteses aqui levantadas, deverão ser avaliadas em 

trabalhos futuros.  
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3. DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE OCYPODE 

QUADRATA (CRUSTACEA, OCYPODIDAE) AO 

LONGO DA BAÍA DE PARANAGUÁ.
3
  

  

INTRODUÇÃO  

Caranguejos do gênero Ocypode Fabricius, 1798 são os membros da família 

Ocypodidae mais amplamente distribuídos, sendo comumente encontrados em praias 

arenosas tropicais e subtropicais do mundo inteiro (McLachlan & Brown 2006). Na 

costa brasileira, o gênero é representado por uma única espécie, Ocypode quadrata 

(Fabricius, 1787), a qual habita tocas semi-permanentemente abertas distribuídas numa 

faixa desde a região entremarés superior até a região de dunas frontais dos ambientes de 

praias oceânicas (Melo 1996, Alberto & Fontoura 1999).  

Uma vez que a estimativa da densidade populacional por meio da contagem de 

tocas é uma técnica muito simples e rápida (Warren 1990), espécies do gênero Ocypode 

têm sido freqüentemente usadas como bio-indicadoras de perturbações humanas em 

praias oceânicas de alta energia no mundo inteiro (Fisher & Tevesz 1979, Steiner & 

Leatherman 1981, Barros 2001, Blankensteyn 2006, Neves & Bemvenuti 2006). No 

entanto, esses caranguejos apresentam um comportamento muito complexo e flexível 

(Barrass 1963), e diferenças no hábitat e/ou na dieta (Jones 1972) podem afetar os 

padrões de atividades dos caranguejos (Hughes 1966). Conseqüentemente, devemos 

                                                 

3
 Artigo publicado sob a referência: “Rosa, L.C. & Borzone, C.A. (2008) Spatial distribution of the 

Ocypode quadrata (Crustacea: Ocypodidae) along estuarine environments in the Paranaguá Bay 

Complex, southern Brazil. Revista Brasileira de Zoologia 25(3): 383-388”.  
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conhecer o comportamento natural de uma população em um determinado hábitat antes 

de sua utilização como um bio-indicador ambiental. 

Estudos pretéritos realizados com Ocypode quadrata na costa brasileira focaram 

os ciclos reprodutivos e períodos de recrutamento (Negreiros-Fransozo et al. 2002) e os 

padrões de distribuição numa praia oceânica de alta energia (Alberto & Fontoura 1999) 

e entre ambientes de baixa energia dominados por maré (Turra et al. 2005). Foram 

também realizados estudos utilizando-os como indicadores da influência antrópica em 

ambientes de praias arenosas (Blankensteyn 2006, Neves & Bemvenuti 2006). Segundo 

Turra et al. (2005), em praias de baixa energia, tais como praias estuarinas, as respostas 

naturais dos caranguejos a elevada heterogeneidade ambiental podem mascarar os 

possíveis impactos antrópicos.   

O objetivo principal desse estudo foi descrever os padrões de distribuição de 

Ocypode quadrata em praias arenosas de baixa energia da Baía de Paranaguá e avaliar 

quais fatores ambientais (ou abióticos) podem estar influenciando sua distribuição ao 

longo desse sistema estuarino. Os resultados aqui obtidos servirão de base para avaliar a 

eficiência de uma possível utilização dessa espécie como bio-indicadora em ambientes 

de praias estuarinas.  

  

MATERIAL & MÉTODOS 

O estudo foi realizado em treze praias estuarinas distribuídas ao longo dos dois 

principais eixos da baia (i.e., baias de Paranaguá e Laranjeiras; Figura 1.1). Todas as 

praias foram amostradas uma única vez durante o verão (Fev-Mar) e uma única vez 

durante o inverno (Ago-Set) sempre no começo da manhã durante a maré baixa de 
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sizígia. Em cada praia, o número de tocas ativas (aquelas com sinais recentes de 

atividades) foi contado ao longo de 10 quadrados (1x1m) contínuos distribuídos ao 

longo de uma faixa disposta paralelamente a linha d’água em três níveis da praia 

localizados em torno da marca da maré alta de sizígia (Figura 3.1). O posicionamento 

desses níveis foi feito de modo a cobrir toda a área de distribuição dos caranguejos na 

praia. 

Durante cada coleta, a declividade da face praial e a salinidade da coluna d’água 

foram medidas com o auxílio de um teodolito padrão e de um refratômetro, 

respectivamente. Para cada nível analisado foi também coletada uma amostra de 

sedimento para determinar as características granulométricas e o teor de umidade do 

sedimento. As amostras de sedimento foram inicialmente pesadas e o teor de umidade 

no sedimento foi determinado pela perda de peso após serem secas em uma estufa a 

60°C por 48 h. o diâmetro médio e o grau de seleção do sedimento foi determinado 

através de técnicas de peneiramento propostas por Suguio (1973), sendo os dados 

obtidos expressos na escala de “phi” (Wentworth 1922).   

 
Figura 3.1) Diagrama esquemático do posicionamento dos níveis amostrais em cada 

praia. P1 = Supralitoral; P2 = Linha de detrito; P3 = Entremarés superior; MMAS = 
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marca da maré alta de sizígia; MMBS = marca da maré baixa de sizígia. 

 

Uma análise de variância hierárquica (Underwood 1997) foi utilizada para testar 

as diferenças no número de tocas entre os períodos amostrais (verão e inverno), as 

praias aninhadas dentro dos períodos amostrais, e entre os níveis dentro das praias 

estudadas. Todos os dados tiveram que ser transformados pela raiz quadrada para 

atingiram a homocedasticidade [p>0,05 no Teste C de Cochhran (Underwood 1997). 

Nos casos em que a análise indicou diferenças significativas nos valores de densidade 

de tocas entre os fatores analisados, estas foram discriminadas através do teste de 

comparação múltipla das médias de Student-Newman-Keuls (teste SNK).  

A relação entre a abundância total de tocas e os parâmetros abióticos (i.e., 

salinidade da água, declividade da face praial, tamanho médio e grau de seleção do 

sedimento, e medidas do teor de umidade) foi verificada por meio de uma correlação 

não paramétrica de Spearman.  

  

RESULTADOS  

Em todas as praias a face praial apresentou uma declividade bem acentuada com 

valores variando entre 2,6 (Cemitério durante inverno) a 8,3° (Pasto, inverno). A 

composição do sedimento variou entre areia fina bem selecionada a areia grossa 

pobremente selecionada, sendo que esse aumento no diâmetro médio do sedimento e a 

redução no grau de seleção foram verificados em direção do interior do estuário (Tabela 

3.1). O teor de umidade do sedimento variou entre 2,3 (Europinha no inverno) a 18% 

(Cemitério no verão). A salinidade da água variou entre 31 nas praias localizadas 
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próximas a desembocadura, a 14 nos ambientes de praia mais interiores. Os valores 

médios de todos os parâmetros abióticos podem ser verificados na Tabela 3.1.  

Tabela 3.1) Parâmetros abióticos medidos em cada praia durante as coletas de verão 

(Ver) e de inverno (Inv). Características dos sedimentos são apresentadas como média 

( 1 desvio padrão) dos valores dos três níveis amostrais. As praias onde não foi 

registrada a presença de Ocypode quadrata estão assinaladas por um asterisco (*). 

Tocas de O. quadrata não foram registradas nas praias de Piaçaguera, 

Praia (Período) 
Declividade 

() 
Salinidade 

Diametro do 

sedimento () 

Grau de 

seleção () 

Umidade 

(%) 

Brasília (Ver) 4,6 29 2,1 ( 0,8) 0,5 ( 0,2) 6,5 ( 2,3) 

 (Inv) 3,8 30 2,5 ( 0,0) 0,3 ( 0,0) 10,3 ( 5,6) 

Techint (Ver) 4,0 30 2,3 ( 0,3) 0,6 ( 0,4) 11,0 ( 7,4) 

 (Inv) 4,5 30 2,6 ( 0,1) 0,3 ( 0,0) 8,0 ( 5,9) 

P. do Poço (Ver) 6,3 30 2,6 ( 0,0) 0,3 ( 0,0) 9,6 ( 4,5) 

 (Inv) 5,5 31 2,7 ( 0,0) 0,3 ( 0,1) 8,8 ( 5,6) 

Coroazinha (Ver) 5,0 28 2,3 ( 0,1) 0,3 ( 0,0) 10,7 ( 8,3) 

 (Inv) 3,7 30 2,3 ( 0,3) 0,4 ( 0,0) 14,2 ( 2,4) 

Cobras (Ver) 7,3 30 1,4 ( 0,0) 0,6 ( 0,0) 4,1 ( 3,4) 

 (Inv) 6,4 30 1,2 ( 0,3) 0,4 ( 0,1) 8,1 ( 4,4) 

Piaçaguera * (Ver) 4,4 21 2,5 ( 0,0) 0,3 ( 0,0) 12,4 ( 2,3) 

 (Inv) 5,2 21 1,9 ( 0,3) 0,3 ( 0,0) 10,2 ( 5,1) 

Europinha * (Ver) 5,1 16 0,4 ( 0,0) 1,1 ( 0,0) 2,8 ( 1,0) 

 (Inv) 5,7 19 0,5 ( 0,2) 1,1 ( 0,1) 3,4 ( 0,5) 

Pita * (Ver) 5,9 14 1,0 ( 0,3) 1,2 ( 0,1) 7,1 ( 2,4) 

 (Inv) 7,2 15 0,4 ( 0,1) 1,0 ( 0,0) 2,3 ( 1,2) 

Cemitério (Ver) 3,6 26 2,7 ( 0,0) 0,4 ( 0,0) 18,0 ( 0,5) 

 (Inv) 2,6 32 2,6 ( 0,0) 0,3 ( 0,0) 17,8 ( 0,1) 

Vila (Ver) 5,4 25 2,6 ( 0,0) 0,3 ( 0,0) 5,9 ( 2,6) 

 (Inv) 3,0 32 2,6 ( 0,1) 0,3 ( 0,0) 13,5 ( 3,1) 

Cruz (Ver) 6,2 24 2,1 ( 0,2) 0,6 ( 0,1) 5,1 ( 0,9) 

 (Inv) 6,8 30 2,1 ( 0,4) 0,7 ( 0,1) 5,6 ( 1,7) 

Pasto (Ver) 6,5 25 2,1 ( 0,6) 0,4 ( 0,1) 5,1 ( 2,4) 

 (Inv) 8,3 30 2,0 ( 0,4) 0,5 ( 0,0) 4,7 ( 2,6) 

Gamelas * (Ver) 6,5 20 1,9 ( 0,2) 0,6 ( 0,2) 10,0 ( 2,4) 

 (Inv) 6,4 30 1,5 ( 0,2) 0,7 ( 0,1) 5,4 ( 4,2) 
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Europinha, Pita e Gamelas, as quais estão situadas na região mais interior do estuário 

(Figura 1.1). Nas outras praias a abundância total de O. quadrata variou entre 10 

(Techint) e 62 tocas (Coroazinha) durante o verão e, de 2 (Techint e Coroazinha) a 7 

tocas (Cemitério) durante o inverno (Tabela 3.2). 

Tabela 3.2) Abundância total de tocas de Ocypode quadrata registradas em cada praia 

durante as coletas de verão e inverno. 

Período 
Praias 

Brasilia Techint P. Poço Coroazinha Cobras Cemitério Vila Cruz Pasto 

Verão 44 10 19 62 33 14 11 12 32 

Inverno 5 2 6 2 5 7 4 6 6 

 

Tabela 3.3) Sumário da análise de variância hierárquica avaliando diferenças nas 

densidades de tocas de Ocypode quadrata entre os períodos amostrais (i.e., verão e 

inverno), praias e níveis das praias (i.e., P1, P2 e P3).  

Fonte de variação  gl  QM  F  P  

Período  1  27,29  132,46  < 0,001  

Praia (Período)  16  1,31  6,33  < 0,001  

Nível (Praia (Período))  36  1,48  7,19  < 0,001  

Erro  540  0,21      

 

O resultado da análise estatística indicou diferenças significativas para todos os 

fatores testados (Tabela 3.3). As densidades de tocas variaram entre 0,0 e 5,7 tocas/m
2
 e 

de 0,0 a 0,4 tocas/m
2
 durante o verão e o inverno, respectivamente (Figura 3.2). No 

entanto, diferenças sazonais significativas nas densidades de tocas foram observadas 

somente nas praias de Coroazinha, Brasília, Pasto e Cobras, onde os maiores valores 

foram registrados durante o verão. Em relação a zonação, diferenças significativas 

foram registradas somente nas praias de Coroazinha e de Brasília durante as coletas de 

verão, onde os maiores valores sendo observados no nível superior (Figura 3.2). 
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Durante as coletas de inverno, as densidades de tocas não foram significativamente 

diferentes nem entre as praias nem entre os níveis (Figura 3.2).  

 
Figura 3.2) Valores médios (+ 1 desvio padrão) das densidades de tocas de Ocypode 

quadrata em cada nível da praia (P1: colunas brancas, P2: colunas cinzas, P3: colunas 

pretas) em cada uma das praias durante o verão (a) e o inverno (b). Asteriscos indicam 

diferenças significativas nas densidades de tocas entre os níveis dentro de cada praia. 

(BR: Brasília, TC: Techint, PP: Ponta do Poço, CO: Coroazinha, CB: Cobras, CM: 

Cemitério, VI: Vila, CR: Cruz, PS: Pasto) 

 

Devido as baixas densidades registradas durante os períodos de inverno, a 

correlação de Spearman foi realizada somente com os dados de verão (n = 13). Segundo 

os resultados dessa análise, as densidades de tocas do caranguejo foram positivamente 

relacionadas com os valores do diâmetro do grão de sedimento expresso em “phi” (R= 

0,60; p =0,03) e com a salinidade da água (R= 0,72; p =0,01).   

 

DISCUSSÃO  

 Atualmente, estudos sobre Ocypode quadrata são restritos as populações que 

habitam as praias arenosas expostas, as quais geralmente possuem uma face praial larga 
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e com declividades suaves. Em contraste a esse tipo de ambiente, as praias estuarinas 

são caracterizadas por apresentarem uma face praial curta e declividade bem acentuada 

(Nordstron 1992, Borzone et al. 2003). Entretanto, independentemente da redução de 

hábitat disponível, nossos resultados indicam que as densidades de tocas de O. quadrata 

nas praias estuarinas da Baía de Paranaguá são similares ou até maiores as registradas 

para a espécie habitando praias expostas (Tabela 3.4).  

 

Tabela 3.4) Valores de densidades (número de tocas/m
2
) de tocas de Ocypode quadrata 

registrados nesse estudo e em outras praias oceânicas. 

Densidade (mín.-máx.) Região Fonte 

0,0 – 5,7 (verão) 

0,0 – 0,4 (inverno) 

Baía de Paranaguá, Brasil Nesse estudo 

0,002 – 0,24 Rio Grande do Sul, Brasil Alberto & Fontoura (1999) 

0,3 – 5,0 Rio Grande do Sul, Brasil Neves & Bemvenuti (2006) 

0,0 – 2,13 Santa Catarina, Brasil Blankensteyn (2006) 

0,0 – 2,85 São Paulo, Brasil Turra et al. (2005) 

0,005 – 0,014 Carolina do Norte, EUA Wolcott & Wolcott (1984) 

0,49 – 1,79 Veracruz, México Valero-Pacheco et al. (2007) 

 

 

Na maioria das praias estuarinas da Baía de Paranaguá, baixas densidades de 

tocas foram registradas no inverno em comparação das observadas no verão. Esse 

padrão provavelmente está relacionada as diferenças sazonais nos ritmos de atividade de 

O. quadrata, onde baixas taxas de atividades são registradas durante dias frios como já 

observado em outras praias (Haley 1969, Leber 1981, Alberto & Fontoura 1999). As 

taxas de atividade dos caranguejos do gênero Ocypode são fortemente influenciadas 
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pela temperatura, sendo a temperatura de 16C considerada o limite térmico mínimo 

para as atividades normais desses caranguejos (Haley 1969, Leber 1981, Alberto & 

Fontoura 1999). Quando a temperatura está abaixo desse limite, esses caranguejos 

permanecem confinados em suas tocas tornando-se novamente ativos tão logo a 

temperatura atinja os níveis desejados (Haley 1969).  

Durante condições climáticas adversas, tais como ressacas ou ventos intensos, os 

caranguejos protegem-se dentro de suas tocas tampando a abertura com areia, desta 

forma, podendo permanecer inativos por um longo período. Conseqüentemente, a 

sazonalidade das condições ambientais pode resultar em diferentes ritmos circadianos, 

onde um atraso no inicio das atividades desses pode ser observado durante os períodos 

de inverno. Tais diferenças sazonais nos ritmos de atividades ao longo do dia já foram 

registradas para uma população subtropical de O. quadrata, onde, durante o inverno, 

um maior número de caranguejos emergindo de suas tocas ocorrem próximo ao meio-

dia, enquanto que durante o verão tal pico de atividade ocorre durante o entardecer 

(Alberto & Fontoura 1999).  

Observação de campo realizada em uma das praias estuarinas estudadas tem 

mostrado uma marcada sazonalidade na variação diária da temperatura do sedimento 

(observações pessoais). Durante o período de inverno, a temperatura do sedimento 

variou de 15 a 21°C entre o período das 8 às 11:00h da manhã. Por outro lado, a 

temperatura sempre esteve acima dos 27 °C durante o período de verão. Neste sentido, 

as diferenças sazonais nas densidades de tocas de O. quadrata observadas nas praias 

estuarinas podem estar relacionadas a diferenças sazonais do período em que os 

caranguejos emergem de suas tocas uma vez que todas as coletas foram realizadas 

sempre nas primeiras horas da manhã. Essa hipótese atualmente está sendo investigada 
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por meio de um estudo sobre o ritmo circadiano de atividade do caranguejo em uma das 

praias estuarinas estudadas.   

Com relação aos padrões de zonação, as tocas estiveram distribuídas ao longo 

dos três níveis amostrais, sendo ainda que uma preferência pelo nível supralitoral (i.e., 

P1) foi observado apenas em duas praias (Coroazinha e Brasília), justamente as quais 

apresentavam os maiores valores de densidades. Diferentemente das largas praias 

oceânicas, as praias estuarinas são caracterizadas por apresentarem uma estreita e bem 

inclinadas face praial, usualmente sem a formação de uma berma e com sedimentos 

mais compactados (Nordstron 1992, Borzone et al. 2003). Nesse tipo de ambiente, a 

zona supralitoral fica restrita a uma faixa estreita de areia (poucos metros) a qual pode 

ser facilmente coberta pela água durante ressacas e ventos intensos. Nesse sentido, a 

ausência de um claro padrão de zonação pode estar relacionada à ausência de zonas 

praiais estáveis, principalmente a região supralitoral.  

A correlação entre a densidade de tocas e as variáveis salinidade da água e 

diâmetro médio do sedimento sugere que ambientes com baixas salinidades e com 

sedimentos grosseiros inibem a ocorrência de O. quadrata em algumas praias, sendo 

ainda que esses podem ser os dois fatores limitando a distribuição do caranguejo para o 

interior da região estuarina da Baía de Paranaguá. Mesmo que as espécies de Ocypode 

possuam uma ampla tolerância osmótica (Wolcott 1988), valores baixos de salinidade 

podem prevenir a ocorrência de caranguejos desse gênero nas regiões estuarinas mais 

interiores (Ewa-Oboho 1993).  

Em resumo, apesar de mais estreitas e mais heterogêneas que os ambientes 

oceânicos, nossos resultados indicam que as praias estuarinas constituem habitats 

favoráveis para populações de O. quadrata. Conseqüentemente, essa espécie também 
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poderá ser utilizada como um indicador das interferências humanas em ambientes de 

praias estuarinas. No entanto, as características do sedimento e a salinidade deverão ser 

consideradas como importantes variáveis limitando a distribuição desses caranguejos, 

principalmente nas porções superiores dos estuários. 
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4. ESTRUTURA DA MACROINFAUNA DO 

ENTREMARÉS DAS PRAIAS ESTUARINAS DA 

BAÍA DE PARANAGUÁ 

 

INTRODUÇÃO 

Praias arenosas são ambientes fisicamente controlados por fatores abióticos, 

como sedimento, regime de ondas e maré, sendo que a interação entre esses fatores 

resulta numa variedade de tipos morfodinâmicos distribuídos ao longo de um continuo 

entre estágios reflectivos de micro-marés, com suas praias curtas com declividades 

abruptas, a estágios dissipativos em regiões de macro-marés onde as praias são extensas 

e com declividades suaves (Short 1996, Defeo & McLachlan 2005).  

A distribuição e a abundância da macrofauna bentônica são determinadas por 

fatores físicos (tipo de sedimento, declividade da praia, energia das ondas entre outros), 

biológicos (interações interespecíficas) e/ou interação entre esses fatores. Para as praias 

oceânicas, em vários estudos foi observada uma relação entre a estrutura da comunidade 

bentônica e o estágio morfodinâmico praial (McLachlan 1990, Defeo et al. 1992, 

McLachlan et al. 1993, Borzone et al. 1996, Veloso & Cardoso 2001, McLachlan & 

Brown 2006, entre outros). A riqueza, a densidade e a biomassa da macrofauna 

aumentam significativamente de uma praia reflectiva de micro-marés para um estágio 

dissipativo de macro-marés (ver Defeo & McLachlan 2005, McLachlan & Brown 

2006). 

As praias estuarinas são ambientes que podem ser facilmente encontrados em 

estuários, lagunas e baías protegidas ao longo da costa sul-sudeste brasileira. No 
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entanto, apesar de sua presença conspícua, estes ambientes têm recebido pouca atenção 

por parte dos pesquisadores, que centraram seus esforços em outros ambientes 

estuarinos como manguezais, marismas e planícies , ignorando totalmente a faixa de 

praia que pode ocorrer na parte superior do litoral. Segundo Nordstrom (1992), esse 

descaso é, em parte, decorrente das pequenas extensões desse tipo de ambiente (e.g., < 

100 metros de extensão) e de seu baixo interesse socioeconômico para exploração de 

atividades recreativas. 

Ao contrário das praias oceânicas, as estuarinas são criadas e mantidas por ondas 

localmente geradas sobre um curto espelho de água (Nordstrom 1992), e caracterizadas 

pela baixa amplitude (< 25 cm de altura) e, principalmente pelo baixo período de 

incidência (< 5segundos) (Jackson et al. 2002). Nesses ambientes de baixa energia, a 

forte influência da maré resulta num perfil característico, composto por uma porção 

superior curta e íngreme (a praia propriamente dita) seguida por uma extensa planície na 

porção inferior (Nordstrom 1992, Borzone et al. 2003) sendo que, em alguns casos, esta 

última pode estar ausente (Rosa & Borzone in press). Esses dois sub-ambientes também 

abrigam comunidades distintas, sendo a porção superior (i.e., a face praial) dominada 

por organismos típicos de praias arenosas, enquanto organismos de fundos moles 

estuarinos dominam a planície intermareal (Borzone et al. 2003). 

Embora aparentemente semelhantes quanto à morfodinâmica, esses ambientes de 

baixa energia podem ser muito heterogêneos, com marcadas diferenças morfológicas e 

granulométricas numa curta escala espacial (Amaral et al. 2003, Turra et al. 2005, Rosa 

& Borzone in press). As praias estuarinas estão sujeitas ao aporte de material 

particulado produzido dentro do sistema, no entanto, o tipo e a quantidade de detrito 

depositado nesses ambientes podem também apresentar marcadas diferenças espaciais 
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(Rosa et al. 2007, Aluizio 2007). A dinâmica de formação dessas linhas de detritos tem 

marcada influência sobre os organismos que habitam as zonas superiores das praias 

estuarinas, especialmente os anfípode talitrídeos (Rosa et al. 2007, Aluizio 2007, 

Borzone & Rosa in press 

Em sistemas estuarinos, talvez o mais importante fator estruturador da 

comunidade seja a salinidade, onde os padrões de distribuição dos organismos e os 

modelos que descrevem estes padrões (e.g., Remane 1934, Attrill 2002) refletem 

diretamente os gradientes salinos formados ao longo do sistema (Day et al. 1989). 

Estudos pretéritos realizados na Baia de Paranaguá confirmaram um padrão de redução 

da riqueza da macrofauna ao longo do gradiente salino, tanto para ambientes 

infralitorais (Lana 1986) como para marismas e fundos adjacentes não vegetados (Netto 

& Lana 1996). Gradientes salinos formados pela influência do Rio da Prata ao longo da 

costa uruguaia parecem também afetar a estrutura da macrofauna de praias arenosas 

expostas, onde locais sujeitos a grandes variações de salinidade abrigam uma 

comunidade com baixo número de espécies (Lercari & Defeo 2006).  

Embora as praias estuarinas possam abrigar espécies ainda pouco conhecidas 

para a ciência (ver Caron & Ribeito-Costa 2008, Rosa et al. 2008), pouco se sabe sobre 

a estrutura da comunidade que habita esses ambientes, seus fatores controladores ou 

mesmo sua contribuição para o ecossistema local. Nesse capitulo será descrita a 

estrutura da macroinfauna nas praias estuarinas distribuídas ao longo dos dois principais 

eixos do Complexo Estuarino da Baía de Paranaguá, avaliando também os principais 

fatores abióticos que influenciam essas comunidades. 
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MATERIAL & MÉTODOS 

As 13 praias estuarinas (Figura 4.1) distribuídas ao longo dos dois principais 

eixos do Complexo Estuarino da Baía de Paranaguá foram estudadas em duas situações 

climáticas distintas (verão e inverno) durante os anos de 2004 e 2005, sendo que as 

praias do eixo leste-oeste (pontos 1-8), correspondente as baías de Paranaguá e de 

Antonina, foram amostradas durante o primeiro ano, enquanto que as praias da Baía das 

Laranjeiras (pontos 9-13; eixo norte-sul) durante o segundo ano. 

 
Figura 4.1) Mapa do Complexo Estuarino da Baía de Paranaguá indicando os locais 

estudados. 

Cada praia foi analisada uma única vez durante cada período amostral, e o 

desenho amostral utilizado foi composto por 3 transversais distribuídas 

perpendicularmente a linha d’água e distantes 2 m entre si. Sobre cada transversal foram 

demarcados 10 pontos amostrais distribuídos, em desníveis eqüidistantes, entre a última 

linha de deposição de detrito e o limite da face praial com a planície, totalizando 30 
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pontos por praia durante cada situação. As únicas exceções foram nas praias 7 e 8 onde, 

por limitações operacionais, somente uma transversal pode ser amostrada. Em teoria, o 

uso de desníveis eqüidistantes para o estabelecimento dos pontos de coleta permitiu-nos 

amostrar zonas praias similares independentemente da largura dos ambientes. 

As amostragens foram realizadas sempre durante a maré baixa de sizígia. Em 

cada ponto foi obtida uma amostra biológica (0,05 m
2 

de área e 20 cm de profundidade), 

a qual foi peneirada “in situ” com uma malha de 0,5 mm e o material retido foi fixado 

em formalina 10%. Em cada ponto foi também obtida uma amostra de sedimento para 

análise granulométrica e uma de água intersticial para aferição da salinidade do lençol 

freático. Em cada coleta também foi obtido o perfil topográfico (i.e., largura e 

declividade da face praial) com o auxilio de um teodolito padrão e fita métrica, e a 

salinidade da coluna d’água com o auxilio de um refratômetro manual.  

Em laboratório, os organismos foram triados com o auxilio de um microscópio 

estereoscópio, identificados ao menor nível taxonômico possível, quantificados e 

preservados em álcool 70%. Posteriormente, calculou-se o número total de espécies (S), 

a densidade média (ind. m
-2

), e os índices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de 

equitabilidade de Pielou (J’), ambos calculados com o loge, da macrofauna em cada 

praia para cada período amostrado. Para os cálculos de densidade média, de diversidade 

de Shannon-Wiener Equitabilidde de Pielou foram utilizados a transversal total, após a 

soma dos 10 pontos amostrais, como unidade amostral. Sendo que os valores de 

densidades foram extrapolados a partir da área amostrada total da transversal (0,5 m
2
).  

As características granulométricas do sedimento (e.g., tamanho médio e grau de 

seleção) foram determinadas através de técnicas padrões de peneiramento (Suguio 

1973), sendo os dados obtidos computados de acordo com o método dos momentos 
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(Tanner 1995), e os resultados expressos com valores de  (“phi” = -log2 do diâmetro 

em mm).  

As relações entre os descritores biológicos (i.e., S, H’, J’ e densidade) e as 

variáveis abióticas (i.e., largura e declividade da praia, tamanho médio e grau de seleção 

do sedimento, salinidade da coluna d’água e do lençol freático) foram testadas com o 

teste de correlação não paramétrico de Spearman. Posteriormente, uma matriz foi 

construída com os dados de densidade média das espécies da macrofauna para cada 

praia e período amostral. Essa matriz de dados biológicos, transformada pela raiz 

quadrada, foi ordenada (nMDS) e classificada (Cluster) utilizando-se o índice de 

similaridade de Bray-Curtis (Clarke & Warwick 1994). A similaridade média dos 

grupos formados pelo nMDS e Cluster, bem como as espécies que contribuíram para a 

formação de tais agrupamentos, foram analisadas com auxílio da rotina SIMPER 

(Clarke & Warwick 1994). 

A correlação entre a estrutura das associações da macrofauna e as condições 

físicas dos ambientes praiais foi testada através de uma Análise de Correlação Canônica 

para cada período amostral (ACC; ter Braak 1986). Em cada ACC, os dados biológicos 

foram transformados por √(x) e somente as espécies com freqüência de ocorrência 

superior a 25% foram incluídas na análise. As variáveis ambientais (largura e 

declividade da praia, tamanho médio e grau de seleção do sedimento, salinidade da 

coluna d’água e do lençol freático) foram selecionadas manualmente e incluídas na 

ACC após testar sua significância (α < 0,05 no teste de Monte Carlo com 999 

permutações) na explicação do modelo. 

Devido à diferença temporal nas amostragens, cada gradiente (eixo leste-oeste e 

norte-sul) foi descrito separadamente e, posteriormente, os dados foram agrupados e 
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analisados através das análises descritas acima (nMDS, Cluster, SIMPER e ACC).  

 

RESULTADOS 

O gradiente de Ilha do Mel-Antonina 

As praias localizadas ao longo do eixo leste-oeste da baía apresentaram faces 

praias com larguras variando de 27 a 11 m com uma tendência de redução da largura 

nas praias mais internas, enquanto que as declividades variaram entre 1/7,8 e 1/15,5 m 

(Figura 4.2). O sedimento das faces praiais foi composto por areias finas (praias 1, 2, 3, 

4,e 6) e médias (praia 5), muito bem selecionadas, e por areias grossas pobremente 

selecionadas (7 e 8) (Figura 4.2). Com exceção do ponto 6, observa-se um aumento no 

diâmetro médio e uma redução no grau de seleção dos grãos de sedimento entre as 

praias em direção ao interior do estuário (Figura 4.2). Com relação à salinidade, os 

valores na coluna d’água variaram do valor mínimo de 15 na praia 8 a cerca de 30 na 

região compreendida entre as praias 1-5 (Figura 4.2). Quando analisamos os valores 

médios da salinidade do lençol freático, observamos também o mesmo padrão de 

redução dos valores em direção ao interior do estuário, porém, as diferenças são menos 

acentuadas daquelas obtidas pelos valores obtidos na coluna d’água (Figura 4.2).  

Nas praias distribuídas ao longo do eixo leste-oeste da baía foram coletados um 

total de 50.560 indivíduos pertencentes a 6 grupos taxonômicos. Polychaeta foi o grupo 

taxonômico dominante na maioria das praias (Tabela 4.1), enquanto que os Crustacea 

dominaram nas praias 1 e 6 (Tabela 4.1). Outro grupo taxonômico importante foi 

Oligochaeta, o qual foi abundante na praia 5 (principalmente durante o verão), na 7 

(inverno) e na 8 (ambos os períodos). Já Mollusca foi representativo somente nas praias 
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7 (especialmente no inverno) e 8 (Tabela 4.1). Outros grupos taxonômicos menos 

abundantes que ocorreram foram Hemichordata e Nemertea. 

 
Figura 4.2) Valores médios (± 1 desvio padrão) ou absolutos das variáveis abióticas 

medidas em cada uma das praias estuarinas distribuídas ao longo do eixo leste-oeste da 

baia durante o verão () e o inverno () de 2004. 
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Tabela 4.1) Abundância relativa dos principais grupos taxonômicos presentes nas 

praias estuarinas distribuídas ao longo do eixo leste-oeste da baia durante o verão 

(VER) e o inverno (INV) de 2004. 

 

Com relação ao número de espécies da macrofauna, os maiores valores foram 

registrados na praia 5 (verão= 24 espécies; inverno= 21 espécies), seguindo pela praia 2 

(verão= 18 espécies; inverno= 19 espécies), enquanto que na praia 7 durante o inverno 

foi registrado o menor valor (6 espécies). Nas demais praias, o número total de espécies 

variou entre 10 e 16 espécies (Figura 4.3).  

Os índices de diversidade e de equitabilidade apresentaram padrões semelhantes 

entre as praias, sendo que os maiores valores para ambos índices foram registrados na 

praia 5 durante o inverno (H’= 1,65 e J’= 0,66) enquanto que os menores ocorreram na 

praia 2 durante o verão (H’= 0,33 e J’= 0,13). Marcadas diferenças entre os períodos 

amostrados foram observadas somente nas praias 2, 3, 4 e 5, com baixos valores de 

diversidade sendo registrados durante o verão (Figura 4.3). Já as praias de Piaçaguera e 

de Pita apresentaram valores comparativamente altos durante as duas situações (Figura 

4.3). 

Crustacea Polychaeta Oligochaeta Mollusca outros

(Ver) 96,7 3,2 0,1 0,1 0,0

(Inv) 76,5 23,4 0,0 0,1 0,0

(Ver) 1,2 98,5 0,0 0,3 0,0

(Inv) 21,3 78,3 0,0 0,3 0,0

(Ver) 5,0 95,0 0,0 0,0 0,0

(Inv) 50,7 49,2 0,0 0,1 0,0

(Ver) 9,0 91,0 0,0 0,0 0,0

(Inv) 21,8 77,9 0,0 0,1 0,2

(Ver) 3,9 18,8 77,2 0,0 0,0

(Inv) 30,2 30,2 38,7 0,9 0,0

(Ver) 73,0 24,6 0,0 2,2 0,2

(Inv) 87,6 11,6 0,0 0,8 0,0

(Ver) 0,3 88,1 9,7 1,7 0,2

(Inv) 0,0 3,0 66,3 30,7 0,0

(Ver) 0,0 38,0 44,8 16,9 0,3

(Inv) 0,0 56,0 37,9 5,4 0,6

Grupos taxonômicos

6

7

8

Praia (periodo)

1

2

3

4

5
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Figura 4.3) Valores médios (± 1 desvio padrão) ou absolutos dos parâmetros biológicos 

calculados para a macrofauna em cada uma das praias estuarinas distribuídas ao longo 

do eixo leste-oeste da baia durante verão () e o inverno () de 2004. 

 

Os maiores valores de densidade total da macrofauna foram registrados durante 

o verão nas praias 2 (8131 ± 982 ind./m
2
) e 4 (5593 ± 1063 ind./m

2
). Nas demais praias 

os valores de densidade variaram entre 439 ± 288 (praia 5, inverno) e 3528 ind./m
2
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(praia 8, inverno). Com exceção das praias 1, 6 e 8, maiores valores de densidade foram 

observados durante o período do verão (Figura 4.3). 

Conforme indicado pela análise de Spearman, nenhum dos descritores 

biológicos se correlacionou significativamente com qualquer uma das variáveis 

abióticas testadas (Tabela 4.2).  

Tabela 4.2) Valores do coeficiente de correlação de Spearman (R) entre os descritores 

da macroinfauna e as variáveis abióticas (n = 16) das praias distribuídas ao longo do 

eixo leste-oeste da baia. (ns = não significativo) 

 Morfologia praial Sedimento Salinidade 

 Largura Declividade Tamanho médio Seleção Coluna 

d’água 

Intersticial 

S 0,24
ns

 0,05
ns

 -0,04
ns

 0,00
ns

 0,22
ns

 0,23
ns

 

H’ 0,00
ns

 -0,05
ns

 -0,06
ns

 -0,05
ns

 -0,07
ns

 -0,21
ns

 

J’ -0,04
ns

 -0,08
ns

 0,01
ns

 -0,17
ns

 0,02
ns

 -0,21
ns

 

Densidade -0,06
ns

 0,06
ns

 -0,09
ns

 0,03
ns

 -0,16
ns

 0,11
ns

 

 

As análises de agrupamento e de ordenação mostraram a formação de cinco 

grupos de praias com similaridades maiores do que 40% (Figura 4.4). Importante 

observar que nos mesmos agrupamentos encontram-se os dados de verão e de inverno 

da mesma praia, evidenciando que as diferenças entre os ambientes são mais 

significativas do que a variação temporal interna para a discriminação dos 

agrupamentos formados. 
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Figura 4.4) Diagramas da análise de agrupamento e de ordenação dos dados de 

densidade da macroinfauna, transformados pela raiz quadrada, nas praias estuarinas 

distribuídas ao longo do eixo leste-oeste da baía durante o verão () e o inverno () de 

2004.  
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Tabela 4.3) Densidade média (± desvio padrão) dos organismos macroinfaunais nas 

praias estuarinas distribuídas ao longo do eixo leste-oeste da baia durante o verão e o 

inverno de 2004. 

 
 

 

Tabela 4.3) Continuação. 

 

 

Quando analisamos o diagrama do nMDS (Figura 4.4), podemos verificar que o 

mesmo reflete espacialmente o gradiente estuarino amostrado, onde as praias 

Verão Inverno Verão Inverno Verão Inverno Verão Inverno

Platorchestia monodi  (C) - - - - - - 120 (± 97) -

Talorchestia tucuaruna  (C) 701  (± 232) 3 (± 5) 8 (± 12) 90 (± 68) 1 (± 2) 13 (± 6) 89 (± 74) 41 (± 29)

Excirolana armata (C) 52  (± 28) 54 (± 16) 83 (± 19) 176 (± 25) 93 (± 19) 72 (± 14) 174 (± 30) 157 (± 23)

Excirolana braziliensis (C) - - 1 (± 1) - - - - -

Tholozodium rhombofrontalis (C) 516 (± 70) 1231 (± 120) 1 (± 1) 3 (± 1) 7 (± 2) 2 (± 2) 117 (± 9) 109 (± 8)

Eurydice littoralis (C) - - - 2 (± 2) - 1 (± 1) - -

Metamysidopsis neritica (C) - 1 (± 1) 1 (± 1) - - - - -

Atylos minokoi  (C) 1 (± 1) - - - - - - -

Bathyporeiapus ruffoi (C) - 7 (± 6) - 21 (± 10) 26 (± 22) 271 (± 45) - 42 (± 25)

Scolelepis goodbodyi (P) 5 (± 5) 20 (± 18) 7589 (± 1108) 1004 (± 110) 2208 (± 495) 306 (± 123) 57 (± 11) 15 (± 8)

Scolelepis chilensis (P) 15 (± 10) 15 (± 9) 329 (± 232) 21 (± 12) 227 (± 48) 32 (± 16) 5023 (± 1135) 1058 (± 933)

Laeonereis acuta (P) 17 (± 2) 368 (± 54) - - 1 (± 1) - 7 (± 6) -

Sacocirrus  sp. (P) - - - - - - - -

Armandia  sp. (P) 5 (± 3) 1 (± 1) 35 (± 5) 40 (± 28) - 5 (± 3) 3 (±  1) 164 (± 80)

Capitela  sp. (P) - - 49 (± 11) 25 (± 21) - - - -

Sigambra grubii (P) - - - - - - 1 (± 1) -

Hemipodus olivieri (P) - - 3 (± 1) 7 (± 1) 3 (± 6) 3 (± 2) - 5 (± 8)

Neantes succinea  (P) - 1 (± 1) - - - - - 1 (± 1)

Heleobia australis (M) - - - - - - - -

Mytella guyanensis (M) - - - - - - - -

Anomolocardia brasiliana  (M) 1 (± 1) 1 (± 1) - - - - - -

Oligochaeta 1 (± 2) - - 1 (± 1) - - - -

Outros 1 (± 1) 31 (± 3) 33 (± 6) 16 (± 7) 2 (± 2) 5 (± 5) 2 (± 2) 16 (± 12)

Espécies
1 2 3 4

Verão Inverno Verão Inverno Verão Inverno Verão Inverno

Platorchestia monodi  (C) 4 (± 5) - 69 (± 42) 753 (± 695) 6 - - -

Talorchestia tucuaruna  (C) - - - - - - - -

Excirolana armata (C) 19 (± 7) 17 (± 1) 663 (± 98) 251 (± 34) 1 - - -

Excirolana braziliensis (C) 23 (± 9) 3 (± 5) - - - - - -

Tholozodium rhombofrontalis (C) 1 (± 1) 13 (± 10) 326 (± 46) 1406 (± 140) - - - -

Eurydice littoralis (C) 58 (± 16) 36 (± 21) - - - - - -

Metamysidopsis neritica (C) 8 (± 9) - - 7 (± 6) - - - -

Atylos minokoi  (C) - 54 (± 36) - - - - - -

Bathyporeiapus ruffoi (C) 1 (± 1) 5 (± 6) - - - - - -

Scolelepis goodbodyi (P) - 1 (± 1) - - 4 - 1 -

Scolelepis chilensis (P) 1 (± 1) - 17 (± 8) 4 (± 3) - - - -

Laeonereis acuta (P) - - 279 (± 102) 295 (± 43) 2558 12 450 1646

Sacocirrus  sp. (P) 564 (± 740) 98 (± 168) - - - - - -

Armandia  sp. (P) 1 (± 1) 1 (± 2) - - - - - -

Capitela  sp. (P) 1 (± 1) - 4 (± 3) 2 (± 2) 2 2 29 212

Sigambra grubii (P) - - 53 (± 25) - 67 2 6 88

Hemipodus olivieri (P) 29 (± 14) 31 (± 19) - - - - - 4

Neantes succinea  (P) - - - 1 (± 1) 16 - 33 2

Heleobia australis (M) - - - - 44 164 165 160

Mytella guyanensis (M) - - 1 (± 1) - 7 2 65 30

Anomolocardia brasiliana  (M) - 2 (± 3) 19 (± 11) 20 (± 7) - - - -

Oligochaeta 2449 (± 904) 170 (± 100) - 1 (± 1) 293 358 624 1338

Outros 13 (± 6) 9 (± 5) 20 (± 9) 18 (± 5) 7 - 19 48

Espécies
5 6 7 8
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localizadas próximas a desembocadura da baía (grupo A; praias 2 e 3) foram agrupadas 

a esquerda desse diagrama, enquanto que as praias mais internas (grupo E; praias 7 e 8), 

agruparam-se a esquerda (Figura 4.4). A única exceção foi o fato da praia 1 agrupar-se 

juntamente com a praia 6 (grupo C). Conforme os resultados da análise de SIMPER 

(Tabela 4.4), a similaridade média do agrupamento formado pelas praias 1 e 6 foi de 

aproximadamente 43% sendo que as elevadas densidades do isópode Tholozodium 

rhombofrontalis nessas praias (Tabela 4.3) foram responsáveis por 67,5% dessa 

similaridade (Tabela 4.4). Cabe também lembrar que ambas as praias foram dominadas 

por crustáceos (Tabela 4.1) dos quais se destacam, além de T. rhombofrantalis, os 

anfípodes talitrídeos Talorchestia tucurauna em Brasília e Platorchestia monodi em 

Piaçaguera (Tabela 4.3). 

Tabela 4.4) Sumário da rotina SIMPER indicando a similaridade média e a 

contribuição das espécies macroinfaunais para a formação dos agrupamentos das praias 

estuarinas distribuídas ao longo do eixo leste-oeste da baía. 

 

O agrupamento A, formado pelas praias 2 e 3, apresentou uma similaridade 

média de aproximadamente 35% sendo esse grupo caracterizado por elevadas 

densidades do poliqueta Scolelepis goodbodyi (Tabelas 4.3 e 4.4). Já o agrupamento 

formado pela praia 3 (grupo B) foi resultante das altas densidades do poliqueta 

Scolelepis chilensis (Tabelas 4.3 e 4.4). No extremo oposto, temos o agrupamento 

formado pelas praias mais internas (grupo E; praias 7 e 8), com uma similaridade média 

em torno de 43%, a qual foi resultante da contribuição de organismos como oligoquetas, 

do poliqueta Laeonereis acuta e do gastrópode Heleobia australis (Tabela 4.4), sendo 

A B C D E

Praias 2 e 3 4 1 e 6 5 7 e 8

Similaridade 34,7 38,4 42,8 19,8 42,7

S. goodbodyi S. chilensis T. rhombofrontalis Oligochaeta Oligochaeta

(80%) (76,5%) (67,5%) (47,5%) (46%)

E. armata E. armata L. acuta Saccocirrus  sp. L. acuta

(10%) (11%) (18%) (27,5%) (36%)

E. armata E. littoralis H. australis

(10%) (10%) (14,5%)

Componentes biológicos

Agrupamentos
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que esse último ocorreu somente nessas praias (Tabela 4.3). 

A praia 5 também formou um agrupamento único e isolado (parte centro-

superior do diagrama, Figura 4.4). Esse agrupamento (grupo D) foi o de menor 

similaridade (i.e., aproximadamente 20%), sendo que oligoquetas, poliquetas do gênero 

Saccocirrus e os isópodes Eurydice littoralis foram os organismos que mais 

contribuíram para a formação desse grupo (Tabela 4.4). A presença exclusiva de 

organismos como o isópode Excirolana braziliensis e o anfípode Atylos minokoi 

(Tabela 4.3), embora não tenha sido evidenciado pelos resultados da rotina SIMPER, 

deve também ter contribuído para a formação desse agrupamento. Relembrando 

também que nessa praia foram registrados os maiores valores de riqueza, diversidade e 

equitabilidade da macrofauna ao longo desse gradiente (Figura 4.3).  

As variáveis que apresentaram significância na explicação da variância total dos 

dados da macrofauna, e que dessa forma foram incluídas na ACC, foram tamanho 

médio do grão (TMG= 25,8%), salinidade da coluna d’água (15,6%) e grau de seleção 

do sedimento (13,3%). Na ACC, o primeiro eixo (autovalor = 0,696) explicou sozinho 

cerca de 50% da variância total explicada pelo modelo, demonstrando uma forte 

correlação (0,958) entre as variáveis abióticas e a estrutura da macrofauna nas praias 

estuarinas estudadas (Tabela 4.5). A partir dos diagramas de ACC (Figura 4.5), 

podemos observar que o tamanho do sedimento e a salinidade da água foram 

negativamente correlacionados com o primeiro eixo canônico (lado esquerdo) enquanto 

que o grau de seleção correlacionou-se positivamente com esse eixo (lado direito). 

Conseqüentemente, podemos observar que as praias com maiores valores de salinidade 

e compostas por areias finas e bem selecionadas (1, 2, 3 e 4) agruparam-se a esquerda 

desse eixo enquanto que numa situação oposta, as praias 7 e 8 distribuíram-se a direita 
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do primeiro eixo canônico (Figura 4.5a). Esse padrão apresentado refletindo, de certa 

forma, o posicionamento das praias ao longo do gradiente estuarino estudado. 

Tabela 4.5) Sumário da ACC avaliando as correlações entre os dados abióticos e a 

estrutura da comunidade da macroinfauna das praias estuarinas distribuídas ao longo do 

eixo leste-oeste da baía coletados durante o ano de 2004. 

 

 

Com relação aos organismos macrofaunais, verificamos que as espécies 

Scolelepis goodbodyi, S. chilensis, Bathyporeiapus ruffoi, Talorchestia tucurauna e 

Armandia sp. foram correlacionadas com sedimentos finos e bem selecionados e 

salinidades altas (a esquerda do 1 eixo) estando associados às praias com tais 

características (Figura 4.5b). Já espécies como os poliquetas Neantes succinea, 

Sigambra grubii e Laeonereis acuta e os moluscos Mytella guyanensis e Heleobia 

australis estiveram associado às praias 7 e 8 (Figura 4.5b), as quais são caracterizadas 

pelos baixos valores de salinidade e compostas por areias grosseiras e mal selecionadas. 

Quanto a praia 5 se correlacionou positivamente como segundo eixo (parte superior do 

diagrama, Figura 4.4a). Como discutido anteriormente, essa “dispersão” apresentada 

pela praia 5 foi especificamente resultante da presença de espécies com ocorrência 

exclusiva nessa praia, tais como Saccocirrus sp., E. braziliensis, E. littoralis e A. 

minokoi (Figura 4.5b). 

Eixos                1 2

 Autovalores: 0,696 0,419

 Correlação Biológicos-Abióticos: 0,958 0,934

Porcentagem cumulativa da variância

    dos dados biológicos: 26,4 42,3

    da relação biológicos-abióticos: 48,2 77,2
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Figura 4.5) Diagramas da ACC mostrando as relações das variáveis abióticas (setas) 

com: (a) as praias estuarinas do eixo leste-oeste da baía e (b) as espécies 

macroinfaunais. (TMG: tamanho médio do grão do sedimento, (): verão, (): 

inverno, (): espécies macroinfaunais)  

 

O gradiente da Ilha das Peças- Laranjeiras 

 As praias localizadas ao longo da Baía das Laranjeiras possuíam faces praias 

com larguras variando entre 13 (praia 11, verão) e 41 metros (praia 10, inverno) e, 
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declividades entre 1/6,9 (praia 12, inverno) e 1/21,7 metros (praia 10, inverno) com uma 

tendência de redução na largura e aumento na declividade da face praial a medida que 

entramos a baia (Figura 4.6).  

 
Figura 4.6) Valores médios (± 1 desvio padrão) ou absolutos das variáveis abióticas 

medidas em cada uma das praias estuarinas distribuídas ao longo do eixo sul-norte da 

baia durante o verão () e o inverno () de 2005. 
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A composição do sedimento das faces praias variou entre areias finas muito bem 

selecionadas e areias grossas pobremente selecionadas, sendo que essas tendências no 

aumento do tamanho e a diminuição no grau de seleção do grão ocorreram em direção 

ao interior da baía (Figura 4.6). Os valores de salinidade na coluna d’água variaram 

entre 32 (praias 9 e 10, inverno) e 20 (praia 13, ambos os períodos), enquanto que os 

valores médios da salinidade do lençol freático variaram entre 29,5 (praia 10, inverno) e 

6,2 (praia 13, verão) (Figura 4.6). 

 Nas praias distribuídas ao longo do eixo sul-norte da baía foi coletado um total 

de 12.319 indivíduos pertencentes a 6 grupos taxonômicos. Polychaeta e Crustacea 

foram os grupos taxonômicos dominantes (Tabela 4.6), sendo que os crustáceos 

dominaram na praia 10 em ambos os períodos e, na praia 9, somente durante o inverno 

(Tabela 4.6). Mollusca e Oligochaeta foram expressivos somente na praia 13, sendo o 

primeiro durante o verão e o segundo, no inverno (Tabela 4.6). Outros grupos 

taxonômicos pouco abundantes que também ocorreram foram Insecta e Nemertea.  

Tabela 4.6) Abundância relativa dos principais grupos taxonômicos presentes nas 

praias estuarinas distribuídas ao longo do norte-sul da baia durante o verão (VER) e o 

inverno (INV) de 2005. 

 

O número total de espécies da macroinfauna variou entre 10 (praia 13, inverno) 

a 17 espécies (praia 13, verão), sendo que os maiores valores foram sempre registrados 

Crustacea Polychaeta Oligochaeta Mollusca outros

(Ver) 47,7 52,3 0,0 0,0 52,3

(Inv) 85,4 14,4 0,0 0,2 14,6

(Ver) 36,0 63,9 0,0 0,1 64,0

(Inv) 35,6 64,4 0,0 0,0 64,4

(Ver) 94,3 1,2 2,8 0,4 4,5

(Inv) 93,0 6,3 0,5 0,0 6,8

(Ver) 34,4 63,9 0,1 1,4 65,5

(Inv) 29,9 63,9 3,7 0,3 67,8

(Ver) 25,6 45,0 4,9 24,3 74,2

(Inv) 31,1 46,2 21,5 0,3 67,9

Grupos taxonômicos
Praia (periodo)

9

10

11

12

13
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durante o verão, exceto na praia 12, na qual foi registrada pouca diferença entre os 

períodos amostrados (Figura 4.7). Os valores de diversidade variaram entre 0,78 (praia 

12, verão) e 1,65 (praia 13, inverno) com os maiores valores sendo registrados no verão 

(Figura 4.7). Quanto ao índice de equitabilidade, os maiores valores foram registrados 

na praia 13(verão= 0,69 e inverno= 0,65), enquanto que o menor valor (J’= 0,39) fora 

registrado na praia 12 durante o verão. Nas demais praias os valores de equitabilidade 

variaram entre 0,51 e 0,57 sem um padrão sazonal definido (Figura 4.7).  

 
Figura 4.7) Valores médios (± 1 desvio padrão) ou absolutos das variáveis abióticas 

medidas em cada uma das praias estuarinas distribuídas ao longo do eixo sul-norte da 

baia durante o  verão () e o inverno () de 2005. 
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As densidades da macrofauna apresentaram distintos valores entra as duas 

situações amostradas, sendo que a diferença mais marcante foi registrada na praia 9, 

onde a densidade média da macrofauna variou de 1635 ± 87 ind./m
2
 no verão para 379 

± 78 ind./m
2
 durante o inverno (Figura 4.7). O menor valor de densidade (i.e., 164 ± 59 

ind./m2) foi registrado na praia 11 durante o verão. Exceto pelos baixos valores 

registrados nas praias 9 (inverno) e 11 (verão), observa-se uma tendência de redução nas 

densidades da macrofauna em direção as praias mais internas (Figura 4.7). 

Novamente as correlações entre os descritores biológicos e as variáveis abióticas 

foram não significativas (Tabela 4.7). Na análise de agrupamento verificou-se a 

presença de três grupos com 50% de similaridade (Figura 4.8). Novamente, diferenças 

sazonais não influenciaram a formação dos agrupamentos das praias, e a disposição dos 

grupos formados no diagrama do nMDS (Figura 4.8), reflete o posicionamento das 

praias ao longo do gradiente amostrado. As praias localizadas na desembocadura da 

baía (praias 9 e 10) agruparam-se a esquerda (grupo A) enquanto que as praias mais 

internas (praias 12 e 13) ficaram a direita (grupo C) do diagrama do nMDS (Figura 4.8).  

Tabela 4.7) Valores do coeficiente de correlação de Spearman (R) entre os descritores 

da macroinfauna e as variáveis abióticas das praias distribuídas ao longo do eixo norte-

sul da baia. (ns = não significativo) 

 Morfologia praial Sedimento Salinidade 

 
Largura Declividade Tamanho 

médio 

Seleção Coluna 

d’água 

Intersticial 

S 
0,62

ns
 0,33

ns
 0,20

ns
 -0,29

ns
 0,29

ns
 0,35

ns
 

H’ 
0,38

ns
 0,35

ns
 -0,13

ns
 0,04

ns
 0,18

ns
 0,12

ns
 

J’ 
0,14

ns
 0,38

ns
 -0,21

ns
 0,20

ns
 -0,10

ns
 -0,13

ns
 

Densidade 
0,53

ns
 0,19

ns
 0,52

ns
 -0,35

ns
 -0,01

ns
 0,41

ns
 

 

O agrupamento A apresentou uma similaridade média de 56% e, as elevadas 
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densidades e ocorrência quase que exclusiva do poliqueta S. goodbodyi e do isópode T. 

rhombofrontalis nas praias que compõem esse grupo (Tabela 4.8), contribuíram com 

mais de 75% para a sua formação (Tabela 4.9). No outro extremo o grupo C, formado 

pelas praias 12 e 13, tiveram uma similaridade média de 48%, sendo que o poliqueta L. 

acuta foi o organismos com maior contribuição (72,5%) para a formação desse grupo 

(Tabela 4.9). A praia 11 formou um agrupamento único (grupo B) com uma 

similaridade média de 29,5%. Os organismos com uma maior contribuição para a 

formação desse grupo foram o anfípode P. monodi e o isópode E. armata (Tabela 4.9), 

embora esse último tenha atingido densidades mais elevadas em outras praias (Tabela 

4.8). Por outro lado, o isópode E. braziliensis ocorreu exclusivamente nessa praia 

(Tabela 4.8). 
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Figura 4.8) Diagramas da análise de agrupamento e de ordenação dos dados de 

densidade da macroinfauna, transformados pela raiz quadrada, nas praias estuarinas 

distribuídas ao longo do eixo norte-sul da baía durante o verão () e o inverno (∎) de 

2005.  

 

No gradiente da Baía de Laranjeiras, as únicas variáveis abióticas que 

contribuíram significativamente para o modelo da ACC foram o tamanho médio do grão 

e a salinidade do lençol freático, contribuindo respectivamente com 48 e 22% para a 

explicação da variância total apresentada pela macrofauna. Na ACC, o primeiro eixo 

(autovalor = 0,611) explicou sozinho 70% da variância total explicada pelo modelo, 

demonstrando uma forte correlação (0,975) entre as variáveis abióticas e a estrutura da 

macrofauna nas praias estuarinas estudadas (Tabela 4.10). 
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Tabela 4.8) Densidade média (± desvio padrão) dos organismos macroinfaunais nas 

praias estuarinas distribuídas ao longo do eixo norte-sul da baia durante o verão e o 

inverno de 2005. 
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Tabela 4.9) Sumário da rotina SIMPER indicando a similaridade média e a 

contribuição das espécies macroinfaunais para a formação dos agrupamentos das praias 

estuarinas distribuídas ao longo do eixo sul-norte da baía. 

 
 

A partir dos diagramas de ACC (Figura 4.9a), podemos observar que ambas 

variáveis foram negativamente correlacionadas com o primeiro eixo canônico (lado 

esquerdo). Conseqüentemente, as praias que apresentaram maiores valores de salinidade 

do lençol freático e foram compostas por areias finas (praias 9 e 10) agruparam-se a 

esquerda do primeiro eixo canônico enquanto que as praias mais internas (praias 12 e 

13) foram negativamente correlacionadas com essas variáveis, agrupando-se a direita 

desse eixo (Figura 4.9a). Novamente, organismos como os poliquetas S. goodbodyi, S 

chilensis e Armandia sp., os anfípodes B. ruffoi e T. tucurauna e o isópode T. 

rhombofrontalis foram correlacionados com as praias de areias finas e altas salinidades 

(lado esquerdo do diagrama) enquanto os poliquetas N. succinea, L. acuta e S. grubii, 

oligoquetas e os moluscos M. guyanensis e A. brasiliana foram correlacionados as 

praias com sedimentos mais grosseiros e com baixos valores de salinidade, sendo 

plotados a direita do primeiro eixo canônico (Figura 4.9b). O ponto referente aos dados 

de inverno da praia 11 ficou posicionado na parte superior do diagrama (Figura 4.9b) 

estando relacionadas às elevadas densidades dos isópodes E. littoralis e E. braziliensis 

nessa praia durante esse período (Tabela 4.8).  

 

A B C

Praias 9 e 10 11 12 e 13

Similaridade 56 29,5 48

S. goodbodyi P. monodi L. acuta

(46%) (54%) (72,5%)

T. rhombofrontalis E. armata E. armata

(30,5%) (39%) (14%)

E. armata P. monodi

(14,5%) (7%)

Componentes biológicos

Agrupamentos
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Tabela 4.10) Sumário da ACC avaliando as correlações entre os dados abióticos e a 

estrutura da comunidade da macroinfauna das praias estuarinas distribuídas ao longo do 

eixo sul-norte da baía coletados durante o ano de 2005. 

 

 

  
Figura 4.9) Diagramas da ACC mostrando as relações das variáveis abióticas (setas) 

com: (a) as praias estuarinas do eixo leste-oeste da baía e (b) as espécies 

macroinfaunais. (TMG: tamanho médio do grão do sedimento, (): verão, (∎): inverno, 

(): espécies macroinfaunais) 

Eixos                1 2

 Autovalores: 0,611 0,262

 Correlação Biológicos-Abióticos: 0,975 0,878

Porcentagem cumulativa da variância

    dos dados biológicos: 40,8 58,2

    da relação biológicos-abióticos: 70 100

Ei
xo

 2
Ei

xo
 2

Eixo 1
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Comparando os dois gradientes 

 Quando analisamos os dados dos dois gradientes em conjunto, verificamos a 

formação de 7 agrupamentos com nível de similaridade de 40% (Figura 4.9), sendo que 

novamente a configuração apresentada pelo nMDS tende a refletir o posicionamento 

espacial das praias ao longo dos eixos estudados (Figura 4.10).  

 
Figura 4.10) Diagramas da análise de agrupamento e de ordenação dos dados de 

densidade da macroinfauna, transformados pela raiz quadrada, nas praias estuarinas 

distribuídas ao longo dos dois eixos da baía. (eixo leste-oeste: verão () e inverno () 

de 2004, eixo norte-sul: verão () e inverno (∎) de 2005. 
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As praias localizadas em ambos os lados da desembocadura (2 e 3 na margem 

sul e, 9 e 10 na margem norte) agruparam-se formando um único grupo (grupo A) a 

esquerda do diagrama (Figura 4.10). Esse grupo teve uma similaridade média em torno 

de 40% sendo caracterizado principalmente por elevadas densidades de S. goodbodyi 

(Tabelas 4.11). Por outro lado, as praias mais internas tenderam a agruparem-se no lado 

direito do diagrama, tendo como o máximo oposto o grupo G, formando pelas praias 7 e 

8 (gradiente de Paranaguá-Antonina). Oligoqueta e o poliqueta L. acuta foram os 

organismos com maior contribuição para a formação desse grupo (grupo G) que 

apresentou uma similaridade média de 42,7% (Tabela 4.11).  

Tabela 4.11) Sumário da rotina SIMPER indicando a similaridade média e a 

contribuição das espécies macroinfaunais para a formação dos agrupamentos das praias 

estuarinas distribuídas ao longo dos dois eixos da baía. 

 

Já as praias 12 e 13 (as mais internas do eixo das Laranjeiras) agruparam-se 

numa posição intermediaria (grupo F) entre o grupo formado pelas praias 1 e 6 (grupo 

C) e o grupo G (Figura 4.10). Esse agrupamento (grupo F) apresentou uma similaridade 

média de 48,3% e, embora o poliqueta L. acuta tenha grande contribuição para a 

formação desse grupo (similar ao grupo G), elevadas densidades de crustáceos (Tabela 

4.8) especialmente E. armata e P. monodi,  presentes nessas praias (similar ao grupo C) 

também contribuíram para a formação desse agrupamento (Tabela 4.11). Novamente as 

praias 5 e 11 formaram grupos isolados (Figura 4.10) com similaridades médias de 20 

(grupos E) e 29,5% (grupo D), respectivamente (Tabela 4.11), resultantes da ocorrência 

de organismos exclusivos nessas praias. 

 Das seis variáveis abióticas testadas, somente a largura e a declividade da praia 

A B C D E F G

Praias 2, 3, 9 e 10 4 1 e 6 5 11 12 e 13 7 e 8
Similaridade 39,7 38,4 42,9 29,5 20 48,3 42,7

S. goodbodyi S. chilensis T. P. monodi Oligochaeta L. acuta Oligochaeta

(67,5%) (76,5%) (67,5%) (54%) (47,5%) (72,5%) (46%)

E.armata E. armata L. acuta E. armata Saccocirrus  sp. E. armata L. acuta

(14,5%) (11%) (18%) (39%) (27,5%) (14%) (36%)

T. T. E. armata E. littoralis P. monodi H. australis

(9,6%) (8%) (10,5%) (10%) (7%) (14,5%)

Componentes biológicos

Agrupamentos
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não contribuíram de forma significativa para a explicação da variância apresentada 

pelos dados da macrofauna ao longo dos dois eixos da baia. Segundo os resultados da 

ACC (Tabela 4.12), os dois primeiros eixos explicam acima de 78% da variância total 

explicada pelo modelo, demonstrando uma forte correlação (> 0,860) entre as variáveis 

abióticas e a estrutura da macrofauna nas praias estuarinas estudadas (Tabela 4.12).  

Tabela 4.12) Sumário da ACC avaliando as correlações entre os dados abióticos e a 

estrutura da comunidade da macroinfauna das praias estuarinas distribuídas ao longo 

dos dois eixos da baía. 

 

 

Novamente os gradientes espaciais apresentados pela salinidade, tanto da coluna 

d’água quanto intersticial, e pela granulometria do sedimento das praias estuarinas 

foram representados pelos diagramas da ACC (Figura 4.11).  As praias localizadas 

próximas a desembocadura, as quais apresentaram maiores valores de salinidade e 

foram compostas por sedimentos finos e bem selecionados agruparam-se a esquerda do 

primeiro eixo canônico (Figura 4.11a), tendo B. ruffoi, S. goodbodyi, S. chilensis, 

Armandia sp., T. tucurauna, T. rhombofrontalis e E. armata como organismos 

associados a esse tipo de praia (Figura 4.11b). Por outro lado as praias mais internas, 

onde o sedimento foi composto por areias grossas e com baixo grau de seleção e que 

apresentaram os menores valores de salinidade, agruparam-se a direita do primeiro eixo 

(Figura 4.11a). Associados a esse tipo de praia estão os organismos como os poliquetas 

N. succinea, S. grubii e L. acuta e os moluscos M. guyanensis e H. australis (Figura 

4.11b). A presença exclusiva de Saccocirrus sp. e A. minikoi na praia 5 foi responsável 

Eixos                1 2

 Autovalores: 0,658 0,312

 Correlação Biológicos-Abióticos: 0,962 0,862

Porcentagem cumulativa da variância

    dos dados biológicos: 24,7 36,4

    da relação biológicos-abióticos: 53,4 78,7
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pela correlação positiva desse grupo com o segundo eixo canônico, fazendo com que 

esse agrupa-se na parte superior do diagrama (Figura 4.11).  

 

 
Figura 4.11) Diagramas da ACC mostrando as relações das variáveis abióticas (setas) 

com: (a) as praias estuarinas dos dois eixos da baía e (b) as espécies macroinfaunais. 

(TMG: tamanho médio do grão do sedimento, eixo leste-oeste: verão () e inverno () 

de 2004, eixo sul-norte: verão () e inverno (∎) de 2005, (): espécies macroinfaunais) 
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DISCUSSÃO 

O número total de espécies registrado nas praias estuarinas da Baía de Paranaguá 

(6 a 24 spp.) foi muito similar aos registrados para as praias oceânicas locais (i.e., 12-21 

spp. [Souza & Gianuca 1995] ou 7-21spp. [Borzone et al. 1996]). Estes resultados 

contrastam com o conceito que o número de espécies e a densidade da macrofauna 

tendem a aumentar de forma significativa de uma praia exposta (ou de maior energia) 

para praias protegidas (McLachlan 1980; Dexter 1983, Amaral et al. 1995, Denadai & 

Amaral 1999, Amaral et al. 2003, Omena & Amaral 2003, Denadai et al. 2005). 

Quando comparamos os valores de densidades da macrofauna nas praias estuarinas (164 

a 8.131 ind./m
2
) com os registrados nas praias oceânicas (𝑥  = 22.845 ind./m

2
 [Souza & 

Gianuca 1995], 90 a 2.260 ind./m
2
 [Borzone et al. 1996]) também não observamos 

nenhuma tendência. 

Mudanças nas contribuições dos principais grupos taxonômicos também são 

esperadas ao longo do gradiente de exposição. Geralmente crustáceos são os organismos 

dominantes em praias expostas enquanto que poliquetas dominam as praias protegidas 

(Dexter 1983, Amaral et al. 2003). Embora os poliquetas tenham sido o grupo 

taxonômico dominante na maioria das praias estuarinas da baia de Paranaguá, três delas 

(prias 3, 6 e 11) foram dominadas por crustáceos, enquanto oligoquetas foram 

numericamente dominantes em outras três situações, indicando assim que tais 

generalizações podem ser equivocadas quando aplicadas ao sistema estuarino como um 

todo.  

O fator determinante destes padrões contrastantes parece ser a sobreposição de 

gradientes nos valores médios de salinidade e de granulometria bem como do grau de 

exposição de ondas às praias dentro do estuário. Uma das principais alterações abióticas 
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observada entre as praias estuarinas da Baia de Paranaguá diz respeito a redução da 

salinidade, onde os valores na coluna d’água variaram de 30 a 15 (eixo leste-oeste) e de 

32 a 20 (eixo norte-sul). A salinidade tem sido apontada como um dos principais fatores 

governando os padrões de diversidade dentro de estuários (Remane 1934, Attrill 2002). 

A partir do modelo proposto por Remane (1934) observa-se que o número de espécies 

diminui progressivamente do ambiente marinho para locais de baixa salinidade, 

atingindo o valor mínino em áreas com salinidades em torno de 7, tornando a aumentar 

novamente em direção aos ambientes de água doce. Dado que a salinidade em um ponto 

qualquer do estuário está sujeita a grandes variações tanto ao longo de um ciclo de maré 

quanto entre períodos sazonais (McLusky 1971), torna-se difícil e inapropriado a 

adoção de um valor fixo de salinidade que possa ser utilizado em comparações com o 

modelo de Remane (Attrill 2002). Conseqüentemente, um novo modelo onde a variação 

na diversidade (i.e., número de espécies) é relacionada à amplitude da salinidade de um 

determinado ponto no estuário tem sido proposto (Attrill 2002). Baseado nesse modelo, 

baixos valores de diversidade da macrofauna tendem a ocorrer em áreas sujeitas a uma 

maior amplitude salina.  

O número de espécies da macrofauna nas praias estuarinas da Baía de Paranaguá 

não apresentou nenhuma correlação significativa com os valores de salinidade 

registrados tanto da coluna d’água quanto intersticial (Tabelas 2.2 e 2.7). Embora dados 

sobre a amplitude da salinidade que cada uma das praias não esteja disponível no 

momento, a variação no número de espécies apresentada entre as praias foi muito 

pequena (Figs. 2.2 e 2.6), e provavelmente reflete a baixa variabilidade salina dentro de 

cada setor uma vez que a baias apresenta gradientes de salinidade bem marcados e 

estáveis. No entanto essa relação entre a diversidade da macrofauna e as amplitudes de 

salinidades dentro de cada setor, conforme modelo proposto por Attrill (2002) deverá 



 

 

101 

ser analisada. 

 À medida que adentramos o estuário não só a salinidade diminuiu como 

também as características granulométricas dos sedimentos das praias mudaram, 

tornando-os mais grosseiros e menos selecionados. Geralmente, a composição do 

sedimento está diretamente relacionada ao fluxo hídrico (i.e., ação de correntes ou de 

ondas), sendo que para ambientes praiais, sedimentos grosseiros refletem a alta energia 

de ondas quebrando na face praial (i.e., praias reflectivas expostas, sensu Dexter 1983, 

McLachlan 1980). Ao contrário do que ocorre nas praias oceânicas, a composição 

sedimentar das praias estuarinas reflete muito mais a origem desses depósitos do que 

propriamente a energia das ondas incidentes (ver Cap. 1). 

A influência do sedimento sobre a fauna é uma questão bem documentada, onde 

a alta permeabilidade dos sedimentos grosseiros facilita a rápida drenagem da água e, os 

organismos que habitam tais substratos são mais suscetíveis à dessecação durante 

período de emersão (i.e., períodos de baixamar). Vários estudos têm indicado uma 

correlação negativa entre o tamanho do sedimento e a diversidade e a abundância da 

macrofauna de praias arenosas oceânicas (Defeo et al. 1992, Jaramillo & McLachlan 

1993, Borzone et al. 1996, Veloso & Cardoso 2001). Por outro lado, um aumento da 

diversidade associado com o aumento do diâmetro do sedimento tem sido reportado 

para praias de baixa energia do Canal de São Sebastião, Estado de São Paulo (Amaral et 

al. 2003). No entanto, o número de espécies macrofaunais também não apresentou 

nenhuma correlação significativa com a granulometria das praias estuarinas da Baía de 

Paranaguá.  

O maior número de espécies da macrofauna foi registrado na praia 5, onde a 

presença exclusiva de alguns organismos nessa praia resultou também numa grande 
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dissimilaridade desse ambiente com os demais, conforme indicado pelas análises 

multivariadas. De certa forma, a estrutura e a composição da macrofauna nessa praia 

refletiu as características peculiares desse ambiente. A praia 5 foi a única praia do setor 

euhalino (ver Lana et al. 2001) que apresentou o sedimento composto por areias de 

tamanho médios e bem selecionadas. Neste caso, a granulometria refletiu o regime 

morfodinâmico sob o qual essa praia está sujeita. Seu posicionamento, voltada à 

desembocadura e a presença do profundo canal de navegação (ver Figura 1.1), permite 

que ondas oceânicas que penetram na baía, principalmente durante a maré alta e em 

períodos de ressacas, quebrem diretamente na face dessa praia, estando assim sujeita a 

eventos de maior energia.  

A presença de organismos como o isópode Excirolana braziliensis e o poliqueta 

Saccocirrus sp. na praia 5 corroboram com a hipótese dessa praia sofrer a influência de 

condições morfodinâmicas mais fortes. Nas praias exposta do litoral paranaense, a 

ocorrência de E. braziliensis está associada a presença de locais com sedimentos 

grosseiros e com baixo teor de umidade (Alves et al. 1998), situação comumente 

encontrada em ambientes sujeitos a uma alta energia como no caso das praias refletivas 

(sensu Wright & Short 1984).  Da mesma forma, o poliqueta Saccocirrus sp. é um 

organismo intersticial muito comum no intermareal de praias oceânicas refletivas, onde 

sedimentos grosseiros e o elevado fluxo hidráulico providenciam condições ideais para 

sua ocorrência (Domenico et al. 2008).  

No entanto, eventos de maior morfodinâmica na praia 5 são temporalmente 

variáveis e dependentes de fenômenos estocásticos tais como os deslocamentos de 

sistemas frontais. Durante tais situações, a estrutura da macrofauna seria desestabilizada 

resultando na criação de novos nichos, os quais poderiam ser explorados por outros 
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organismos. Conseqüentemente, a ocorrência de tais perturbações resultaria num 

incremento do número local de espécies, corroborando assim com a “Teoria de 

Perturbação Intermediária” proposta por Connell (1978). 

Além das perturbações naturais, esta praia também está sujeita a constantes 

interferências antrópicas. Nessa mesma ilha, localiza-se a casa de praia do Governo do 

Estado, e o pessoal do departamento responsável pela segurança e manutenção local, 

por questões estéticas, constantemente varre a praia recolhendo todo o material que viria 

compor a linha de detritos. Tais perturbações ocasionadas pela constante e contínua 

limpeza da praia afeta de forma negativa os organismos que vivem nas zonas superiores 

da praia, principalmente anfípodes talitrídeos (Borzone & Rosa em preparação). O 

contínuo aporte de detrito, característico de praias estuarinas, favorece que diferentes 

populações de anfípodes talitrídeos possam explorar essa faixa de praia num curto 

espaço de tempo (i.e., três espécies num intervalo de 1 ano); porém, a limpeza constante 

da linha de detrito inibe o estabelecimento com sucesso de qualquer uma delas (Borzone 

& Rosa em preparação). Conseqüentemente, o maior número de espécies observado em 

Cobras estaria mais relacionado ao efeito de uma maior heterogeneidade ambiental, 

resultante de perturbações naturais ou antrópicas a qual essa praia está sujeita, do que 

ser resultante da influência de um fator abiótico isolado, tal como salinidade ou 

granulometria. 

A densidade da macrofauna não apresentou nenhuma correlação significativa 

com o tamanho médio do sedimento ou com os demais parâmetros abióticos analisados. 

Na maioria das praias da Baía de Paranaguá, os maiores valores de densidade ocorreram 

durante o período de verão, sendo que as densidades mais expressivas foram registradas 

nas praias localizadas próximas a desembocadura, como praia 2 (8131 ± 982 ind./m
2
) e 
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praia 4 (5593 ± 1063 ind./m
2
). Nessas praias durante o verão, os poliquetas Scolelepis 

goodbodyi (praia 2) e S. chilensis (praia 4) sozinhos corresponderam respectivamente 

por 93 e 89,8% da densidade total da macrofauna. Maiores densidades durante o 

inverno foram observadas somente em quatro praias (Figuras 2.2 e 2.6), que se 

localizam mais internamente. Estudos temporais pretéritos realizados em praias 

oceânicas dissipativas do litoral paranaense indicam que as maiores densidades da 

macrofauna ocorrem durante o período de inverno, estando geralmente relacionados aos 

processos de recrutamento da macrofauna (Souza & Gianuca 1995, Borzone & Souza 

1997, Souza & Borzone 2000). 

Os poliquetas do gênero Scolelepis são organismos típicos e muito abundantes 

no intermareal das praias oceânicas (Souza & Gianuca 1995, Borzone et al. 1996, Souza 

& Borzone 2000), os quais até recentemente vinham sendo equivocadamente 

identificados como S. squamata (MacCord & Amaral 2005). Num estudo sobre 

dinâmica populacional realizado em uma praia oceânica do litoral paranaense, Souza & 

Borzone (2000) registraram dois picos (em julho e em fevereiro) de elevadas 

abundâncias de Scolelepis (c.f.) goodbodyi sendo mais expressivo o correspondente ao 

período de inverno (i.e., julho). Segundo os autores, esses picos de abundâncias são 

resultantes dos processos de recrutamento dos organismos. No entanto, dados de S. (c.f.) 

goodbodyi coletados durante o verão e o inverno em outras praias oceânicas indicam 

que picos de maiores densidades nem sempre ocorrem durante o inverno (Borzone et al. 

1996, Barros et al. 2001). Conseqüentemente, da mesma forma que a macrofauna pode 

apresentar distintos padrões temporais de densidade entre praias oceânicas, é bem 

provável que também apresentem diferenças entre ambientes oceânicos e estuarinos, 

como observado para a maioria das praias estuarinas da Baía de Paranaguá, onde 

maiores valores de densidade foram registrados durante o verão. Mesmo assim, os 
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padrões temporais da macrofauna nas praias estuarinas, bem como os fatores 

controladores, necessitam ser melhores esclarecidos através de estudos temporais mais 

completos. 

Como observado por Souza & Borzone (2000), períodos de maiores densidades 

são resultantes dos processos de recrutamento dos organismos. Durante tais eventos, o 

aumento expressivo nas densidades dos organismos dominantes geralmente resulta na 

redução da equitabilidade da comunidade, o que conseqüentemente também resultará 

em baixos valores de diversidade (Rosa & Bemvenuti 2007). Essa relação inversa entre 

a densidade da macrofauna e os índices de equitabilidade e de diversidade são 

facilmente observadas nas praias estuarinas da Baía de Paranaguá (Figuras 2.2 e 2.6). 

Portanto, assim como verificado para a densidade da macrofauna, esses dois índices não 

apresentaram nenhuma correlação significativa com os fatores abióticos analisados.  

Embora os descritores da comunidade não tenham sido correlacionados com 

nenhum dos parâmetros abióticos testados isoladamente, as análises multivariadas 

indicaram marcadas mudanças na comunidade macro-infaunal ao longo dos dois eixos 

estuarinos. Nas análises de ordenação e de classificação, dados de uma mesma praia 

coletados em situações distintas (verão e inverno) foram agrupados em conjunto 

indicando que, apesar das marcantes flutuações sazonais nas densidades dos 

organismos, diferenças na composição da macrofauna refletem o padrão espacial dos 

gradientes analisados. Segundo os resultados das ACCs, as mudanças observadas na 

macrofauna ao longo do sistema estuarino foram diretamente correlacionadas com as 

variações apresentadas pela salinidade (intersticial e/ou da coluna d’água) e pela 

granulometria do sedimento ao longo das praias. Tanto as análises individuais de cada 

gradiente quanto análise realizada com os dois gradientes em conjunto mostraram um 
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mesmo padrão, com a formação de três grupos distintos, sendo um deles correspondente 

à praia 5, onde, como já discutido anteriormente, condições ambientais particulares 

dessa praia resultaram numa comunidade especifica com a presença exclusiva de alguns 

organismos.  

Outro grupo corresponderia às praias localizadas próximas a desembocadura, as 

quais são caracterizadas por maiores valores de salinidade e por granulometria 

composta por areias finas muito bem selecionadas, tendo os poliquetas Scolelepis 

goodbodyi, S. chilensis e Armandia sp., os anfípodas Talorchestia tucurauna e 

Bathyporeiapus ruffoi e os isópodas Excirolana armata e Tholozodium rhombofrontalis 

associados a esse tipo praial. Com exceção de Armandia sp., as demais espécies são 

típicos organismos de praias arenosas expostas do sul-sudeste do Brasil. Embora essas 

espécies tenham sido associadas as praias localizadas próximas a desembocadura, seus 

padrões de distribuição ao longo do estuário foram distintos, refletindo não somente 

suas tolerâncias osmóticas como também condições espécie-específicas para sua 

ocorrência nas praias estuarinas.  

Como exemplo, podemos citar os poliquetas do gênero Scolelepis, os quais, 

como já referido anteriormente, são organismos muito abundantes nas praias expostas 

locais. Assim como outras espécies de espionídeos, Scolelepis sp. é suspensívoro mas 

também pode utilizar seu par de palpos para coletar partículas depositadas no entorno 

do seu tubo (Pardo & Amaral 2004). No entanto, esses organismos obtêm um melhor 

rendimento alimentar como suspensívoro, principalmente em ambientes com grande 

fluxo hídrico (Pardo & Amaral 2004), como ocorre nas praias oceânicas. Embora sua 

presença tenha sido registrada na zona meso-halina (i.e., na praia 7 situada a 

aproximadamente a. 30 km da desembocadura da baía), maiores densidades dessa 
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espécie foram registradas nas praias localizadas próximas a desembocadura (praias 2, 3, 

4 e 10), onde sozinhos corresponderam entre 20 e 50% do total de indivíduos. Nessas 

praias é comum a presença constante de ondas oceânicas refratadas. Conseqüentemente, 

além de apresentarem uma largura maior, a presença de uma zona de varrido nessas 

praias propiciaria um ambiente ideal para o desenvolvimento de densas populações de 

Scolelepis. Similar aos Scolelepis spp., outra espécie que sua ocorrência, restrita as 

praias situadas próximas as zona de desembocadura, provavelmente foi resultante da 

presença de uma zona de varrido nessas praias foi o anfípode Bathyporeiapus ruffoi.  

 Numa situação oposta estão as praias mais internas, correlacionadas com baixos 

valores de salinidade e sedimentos compostos por areias grossas mal selecionadas, 

tiveram associadas a elas principalmente organismos como os poliquetas Laeonereis 

acuta, Sigambra grubii e Neantes succinea e os moluscos Heleobia australis e Mytella 

guyanensis. Esses organismos são típicos de planos intermareais estuarinos, 

principalmente aqueles com elevados teores de finos e de matéria orgânica (Lana 1986, 

Bemvenuti 1997, Rosa & Bemvenuti 2006). Mytella guyanensis é um bivalve estuarino 

de elevada importância econômica que formam densos bancos em locais com 

sedimentos lamosos estuarinos e, sua ocorrência nas praias estuarinas simplesmente 

reflete o recrutamento fortuito de alguns indivíduos. Já a presença dos demais 

organismos associados às praias estuarinas mais internas, as quais foram compostas por 

sedimentos grosseiros mal selecionados, provavelmente reflete o comportamento 

oportunístico dessas espécies. Uma vez que os organismos típicos de ambientes 

arenosos como Excirolana armata, E. braziliensis ou Scolelepis goodbodyi não 

ocorreram nessas praias, os organismos das planícies localizadas nas porções inferiores 

dessas praias puderam expandir sua distribuição para as faces praiais. A ocupação 

desses nichos pelos organismos típicos das planícies, mesmo não sendo favoráveis, 
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provavelmente reflete uma estratégia para evitar ou diminuir os efeitos da competição 

intra-específica. No entanto, o sucesso desses organismos na exploração desses locais 

provavelmente tenha sido limitado considerando às condições desfavoráveis dos 

mesmos.  

 Seria um pouco pretensioso considerar a salinidade como o principal fator 

limitando a distribuição dos organismos típicos das praias arenosas ao longo dos eixos 

estuarinos uma vez que também foram observadas mudanças na composição sedimentar 

das praias quase que na mesma escala da observada para os valores de salinidade. No 

entanto, se analisarmos a distribuição de Excirolana armata verificaremos que esse 

isópode esteve presente na praia  13 (praia mais interna do eixo de Laranjeiras) (Tabela 

4.8), mas não ocorreu nas praias 7 e 8 (praias mais internas do eixo Paranaguá-

Antonina) (Tabela 4.3), embora todas elas fossem compostas por areias grossas mal 

selecionadas. A ocorrência de E. armata em Gamelas provavelmente foi favorecida 

pelos maiores valores de salinidade nessa praia (20) comparados aos registrados nas 

praias 7 e 8 (entre 14 e 16), sugerindo assim, que a salinidade pode apresentar uma 

maior influência sobre os padrões de distribuição desse organismo do que as 

características granulométricas dos sedimentos e morfológicas das praias. Mesmo 

assim, é bem mais provável que as respostas dos organismos as variações de salinidade 

e das características do sedimento sejam espécie-específicas. Outra diferença observada 

entre essas praias foi a presença do anfípode talitrídeo Platorchestia monodi na praia 13, 

que ao contrário do observado nas praias 7 e 8, foi provavelmente beneficiado pela 

ocorrência de linhas de detritos bem desenvolvidas nessa praia.  

Os resultados indicam que, embora os gradientes salinos e granulométricos 

observados ao longo dos eixos estuarinos não tenham influenciado os descritores da 
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comunidade (i.e., número de espécies, densidade, diversidade e equitabilidade), esses 

foram responsáveis pelas marcantes alterações na composição da macrofauna entre as 

praias estuarinas da Baía de Paranaguá. Adicionalmente, interações complexas entre 

esses e outros fatores abióticos tais como regime hidrodinâmico ou aporte de detritos 

resultam numa grande heterogeneidade ambiental, as quais podem refletir em marcantes 

diferenças na composição da macrofauna em uma curta escala espacial. A influência da 

heterogeneidade do hábitat tem sido reportada para as praias de baixa energia do Canal 

de São Sebastião (São Paulo), onde o aumento da heterogeneidade promovida pela 

presença de diferentes tipos de sedimentos (areias e fragmentos de rochas) resulta num 

aumento da riqueza e densidade da macrofauna (Amaral et al. 2003, Denadai et al. 

2005). No entanto, com observado, essa heterogeneidade é resultante de interações 

locais complexas dos fatores abióticos, o que, conseqüentemente, remete a necessidade 

de replicações tanto espaciais quanto temporais antes que generalizações acerca dos 

fatores controladores da macrofauna de praias estuarinas possam ser eficientes.    
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5. ESTRUTURA DA MACROINFAUNA 

INTERMAREAL NAS PRAIAS ARENOSAS: 

COMPARAÇÃO ENTRE PRAIAS ESTUARINAS E 

OCEÂNICAS 

 

INTRODUÇÃO 

As praias arenosas são ambientes fisicamente dinâmicos onde a interação entre 

os três principais agentes físicos (i.e., sedimentos, ondas e maré) resultam numa 

variedade de tipos morfodinâmicos distribuídos ao longo de um contínuo entre estágios 

micromareais refletivos (praias curtas com declividades abruptas) a estágios 

macromareais dissipativos (praias extensas e planas), transformando-se em verdadeiras 

planícies mareais sob influência de grandes marés (Short 1996, Defeo & McLachlan 

2005). 

Atualmente, há um consenso de que o estado morfodinâmico e as variáveis 

físicas são os principais fatores controlando a estrutura da comunidade macrofaunal das 

praias arenosas. Segundo a Hipótese da Auto-ecologia (Noy-Meir 1979), em ambientes 

fisicamente controlados onde as interações biológicas são mínimas, a comunidade 

reflete o conjunto de respostas individuais das espécies ao ambiente físico. Da mesma 

forma, a tendência do número de espécies, da densidade e da biomassa da macrofauna 

aumentar ao longo do gradiente morfodinâmico de uma praia micromareal refletiva para 

praias macromareais dissipativas tornou-se um claro padrão (ver McLachlan & Brown 

2006 e suas referências). Recentemente tem sido observado que, ao longo de uma série 

de praias intermediárias, maiores valores de riqueza específica são registrados em praias 
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com valores maiores de RTR (Rodil & Lastra 2004), sugerindo a importância da 

influência da maré como estruturador da comunidade macrofaunal.  

Essas variáveis biológicas tendem também a aumentar com a redução do grau de 

exposição a ação das ondas (McLachlan 1980, Dexter 1992, Jaramillo & McLachlan 

1993, McLachlan et al. 1993, 1996, Amaral et al. 2003, Rodil & Lastra 2004). Maiores 

valores de riqueza de espécies e de densidade da macrofauna nas praias protegidas estão 

geralmente associados com a maior estabilidade do sedimento, mas também podem ser 

resultantes de uma maior quantidade de matéria orgânica que comumente aporta no 

intermareal desse tipo de praia (Incera et al. 2006, Rodil et al. 2007).  

Mudanças na composição da macrofauna também são esperadas ao longo do 

gradiente de exposição. Crustáceos dominam na maioria das praias expostas, sendo o 

único grupo a ocorrer em estágios refletivos, enquanto que os poliquetas, mais sensíveis 

a exposição às ondas e a sedimentos grosseiros, dominam na maioria das praias 

abrigadas (Dexter 1983, Amaral et al. 2003, McLachlan & Brown 2006).  

As praias estuarinas são ambientes de baixa-energia encontrados ao longo de 

estuários e baías protegidas. Essas praias possuem forte influência da maré sendo que, 

devido a seus elevados valores de RTR, podem ser erroneamente classificadas como 

planícies de mares a partir da aplicação dos modelos morfodinâmicos convencionais 

(Capitulo 1). Praias estuarinas também são caracterizadas pelo elevado e contínuo 

aporte de detrito, os quais apresentam uma forte influência sobre a comunidade, em 

especial  sobre as espécies do supralitoral (Rosa et al. 2007, Aluizio 2007). Recentes 

estudos têm indicado que as praias estuarinas da Baía de Paranaguá podem abrigar uma 

rica e densa comunidade intermareal, as quais são controladas por interações locais 

complexas de diversos fatores tais como morfologia, salinidade, granulometria, fluxo 



 

 

118 

hídrico, aporte de detrito entre outros (Capítulos 2 a 4). 

Vários autores sugerem que a exposição à ação das ondas exerce um importante 

papel sobre a comunidade praial, favorecendo que ambientes protegidos abriguem uma 

fauna mais rica e densa do que os mais expostos. No capitulo anterior, verificou-se que 

nesse ambientes de baixa-energia a comunidade foi fortemente influenciada pelas 

mudanças na salinidade e na granulometria, embora uma gradiente energético formando 

pela influência de ondas oceânicas refratadas também produzem significativas 

alterações na morfologia praial (Capitulo 1) e, aparentemente em sua fauna associada 

(Capítulo 4). Neste capítulo a estrutura da comunidade da macrofauna intermareal entre 

praias oceânicas e estuarinas será comparada. Embora ambos ambientes apresentem 

características granulométricas e valores de salinidade semelhantes, distintas influências 

morfodinâmicas resultam em marcadas variações morfológicas entres esses dois tipos 

de praia. Desta forma poderemos avaliar como alterações nos processos mofodinâmicos 

dominantes alteram a morfologia praial e quais sãos as conseqüências sobre a estrutura 

da macrofauna associada a esses ambientes.  

 

MATERIAL & MÉTODOS 

O complexo estuarino da Baía de Paranaguá (612 km
2
) conecta-se com o oceano 

essencialmente através de dois canais localizados em torno da Ilha do Mel (Lana et al. 

2001). A Ilha das Peças, por sua vez, corresponde a borda norte da desembocadura da 

baía (Figura 5.1), sendo que sua porção sul é composta essencialmente por ambientes de 

praias. Neste local foram selecionados quatro ambientes praias morfodinamicamente 

distintos (2 oceânicos e 2 estuarinos), os quais foram  amostrados uma única vez 
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durante o verão e o inverno de 2005, sempre durante a  maré baixa de sizígia. As marés 

da região são semidiurnas desiguais, em regime de micro-marés, com amplitudes 

máximas em torno de 2 m (Marone & Jamiyanaa 1997). 

Em cada local foram estabelecidas três transversais perpendiculares a linha 

d’água e distantes 2 m entre si. Sobre cada transversal foram demarcados 10 pontos 

amostrais distribuídos em desníveis eqüidistantes ao longo da zona intermareal. 

Teoricamente, as adoções de desníveis eqüidistantes para o estabelecimento dos pontos 

de coleta nos permitiram amostrar zonas praias similares quanto a ação da maré 

independentemente da largura dos ambientes.  

 

Figura 5.1) Mapa da Baía de Paranaguá (Paraná, Brasil) indicando a localização das 

praias estudadas ao longo da margem sul da Ilha da Peças durante o ano de 2005 (Est: 

estuarina, Oc: oceânicas). 
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Em cada um dos pontos das três transversais foi obtida 1 amostra biológica 

(0,05m
2 

de área e 20 cm de profundidade), que foi peneirada “in situ” com uma malha 

de 0,5mm e o material retido foi fixado em formalina 10 %. Amostras de sedimentos 

para a caracterização granulométrica foram obtidas nos pontos de uma única transversal. 

Em cada local foram obtidos o perfil topográfico (largura e declividade da praia 

mensurados com o auxilio de um teodolito padrão e fita métrica) e o regime de ondas 

atuantes (altura e período estimados visualmente) para cada uma das situações de 

amostragem.  

Em laboratório, os organismos foram triados com o auxilio de um microscópio 

estereoscópio, identificados ao menor nível taxonômico possível, quantificados e 

preservados em álcool 70 %. Posteriormente, calculou-se o número total de espécies, a 

densidade média (ind. m
-2

) e a abundância linear (ind. m
-1

) total da macrofauna para 

cada ambiente praial e em cada situação (verão e inverno). Os valores de densidades 

foram expressos em número de indivíduos/m
2
 e obtidos a partir da extrapolação da área 

total da transversal (0,5 m
2
) após a soma das 10 amostras coletadas ao longoda 

transversal. Por outro lado, a abundância linear foi calculada por interpolação simples 

entre os valores de densidade por ponto e a distância entre os pontos (Ansell et al. 

1972). 

As características granulométricas do sedimento (e.g., tamanho médio e grau de 

seleção) foram determinadas através de técnicas padrões de peneiramento (Suguio 

1973), sendo os dados obtidos computados de acordo com o método dos momentos 

(Tanner 1995), e os resultados expressos com valores de  (“phi” = -log2 do diâmetro 

em mm). 

Para cada ambiente de praia foram computados os índices morfodinâmicos: (1) 



 

 

121 

parâmetro adimensional ômega () ou de Dean (Dean 1973) ( = Hb/WsT; onde Hb = 

altura de onda; Ws = velocidade de sedimentação da partícula e T = período da onda) e 

(2) RTR (Masselink & Short 1993) (RTR = TR/Hb; onde TR = amplitude da maré e Hb 

= altura de onda). Os valores de velocidade média de decantação da partícula de 

sedimento foram obtidos a partir das tabelas de Gibbs et al. (1971). A partir do cálculo 

desses índices, o estado morfodinâmico dos ambientes praias estudados foi acessado 

pela comparação entre os valores de  e de RTR obtidos contra os valores preditos 

desses índices utilizados no modelo bi-dimensional proposto por Masselink & Short 

(1993). Adicionalmente, para propósitos comparativos, também foi calculado o índice 

morfodinâmico “BSI” (“Beach State Index” = log(Ω∙TR/0,8+1) proposto por 

McLachlan et al. (1993), o qual combina valores de ômega e amplitude de maré num só 

índice. 

As matrizes de dados biológicos, transformados pela raiz quadrada, foram 

ordenadas (nMDS) e classificadas (Cluster) utilizando-se o índice de similaridade de 

Bray-Curtis (Clarke & Warwick 1994) separadamente para cada período amostral. A 

dissimilaridade média entre os ambientes praias bem como a contribuição individual das 

espécies macrofaunais para tal dissimilaridade foi calculada através da rotina SIMPER 

(Clarke & Warwick 1994). 

A correlação entre a estrutura das associações da macrofauna e as condições 

físicas dos ambientes praiais foi testada através de uma Análise de Correlação Canônica 

para cada período amostral (ACC; ter Braak 1986). Em cada ACC, os dados biológicos 

foram transformados por √(x) e somente as espécies com freqüência de ocorrência 

superior a 25 % foram incluídas na análise. As variáveis ambientais (largura e 

declividade da praia, tamanho médio e grau de seleção do sedimento, altura e período de 
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onda, Ω, RTR e BSI) foram selecionadas manualmente e incluídas na ACC após testar 

sua significância (α < 0,05 no teste de Monte Carlo com 999 permutações) na 

explicação do modelo. 

 

RESULTADOS 

Os perfis topográficos das praias podem ser vistos na Figura 5.2. As praias 

estuarinas (Est 1 e Est 2) apresentaram uma estreita face praial curta (23 a 41 m de 

largura) com uma declividade bem acentuada (1/10 a 1/22 m) enquanto que nas praias 

oceânicas (Oc 1 e Oc 2), foram registradas faces praias mais largas (76 a 96 m) e com 

declividades mais suaves (1/33 a 1/43 m) (Figura 5.2). As características 

granulométricas do sedimento (i.e., tamanho médio do grão e grau de seleção) foram 

similares entre as praias sendo elas compostas por areia fina muito bem selecionada 

(Tabela 5.1). O regime de ondas atuante nas praias foi distinto, onde se observa uma 

redução tanto na altura (Hb) quanto no período (T) das ondas das praias oceânicas para 

as estuarinas, indicando uma clara redução de energia (Tabela 5.1). 

Tabela 5.1) Características físicas dos 4 ambientes de praia analisados durante o verão 

(Ver) e o inverno (Inv) de 2005. (* valor médio (± DP) calculado a partir das 10 

amostras coletadas ao longo do transecto; Dean: parâmetro adimencional de Dean; 

RTR: Relative tide range; BSI: Beach state index) 

Praia (Período) 
Tamanho do grão 

()* 
Seleção ()* 

Regime de ondas 
Dean RTR BSI 

Hb (cm) T (s) 

Est 1 Ver 2,51 (± 0,17) 0,46 (± 0,14) 0,10 2,1 2,3 17,4 0,8 

 Inv 2,55 (± 0,07) 0,39 (± 0,04) 0,10 2,5 2,0 17,4 0,7 

Est 2 Ver 2,69 (± 0,06) 0,42 (± 0,05) 0,10 3 1,9 17,4 0,7 

 Inv 2,51 (± 0,07) 0,37 (± 0,03) 0,15 4,5 1,6 11,6 0,7 

Oc 1 Ver 2,54 (± 0,24) 0,37 (± 0,08) 0,40 8,15 2,4 4,4 0,8 

 Inv 2,63 (± 0,11) 0,37 (± 0,06) 0,50 11 2,4 3,5 0,8 

Oc 2 Ver 2,73 (± 0,08) 0,31 (± 0,11) 0,85 13 3,9 2,0 1,0 

 Inv 2,69 (± 0,16) 0,31 (± 0,04) 1,25 12 6,0 1,4 1,1 
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Figura 5.2) Perfil topográfico das praias estudadas durante o verão e o inverno de 2005. 

 

 

De acordo com os valores de “” e de RTR, as praias estuarinas foram classificadas em 

sua maioria como refletivas ( < 2) dominadas por maré (RTR > 7). A única exceção 

foi “Est 1” durante o verão, a qual enquadra-se num estágio intermediário (2 <  < 5) 

também dominado por maré.  Já a praia oceânica “Oc 1” enquadra-se no estágio 

intermediário influenciado por maré (2 <  < 5; 3 < RTR < 7), enquanto que “Oc 2” 

variou entre os estágios intermediário (verão: 2 <  < 5) e dissipativo (inverno:  = 6) 

ambos dominados por ondas (RTR < 3). De acordo com os valores de BSI, os ambientes 

foram classificados como praias intermediárias de média energia (0,7<BSI<1,0) ou de 

alta energia (BSI > 1,0). 

Em relação a estrutura da macrofauna, durante o verão foram registrados um 

total de 20 espécies nas praias oceânicas, enquanto que esse número nas estuarinas 
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variou entre 11 (Est 2) e 12  espécies (Est 1). Os valores de densidades forma bem mais 

expressivos nas praias oceânicas (Oc 1=2.902 ± 605; Oc 2= 2.518 ± 533 ind./m
2
) do que 

nas estuarinas (Est 1=731 ± 15; Est 2= 818 ± 43 ind./m
2
). Os valores de abundância 

também forma bem mais expressivos nas praias oceânicas (Oc 1= 664.486 ± 136.139; 

Oc 2= 489.557 ± 126.481ind./m
1
) do que nas estuarinas (Est 1= 26.811 ± 647; Est 2= 

29.420 ± 1.700 ind./m
1
). No inverno os padrões foram semelhantes como o número total 

de espécies registrados nas praias oceânicas (20 espécies) bem superior aos registrados 

nas estuarinas (16 espécies). Os valores de densidades forma também mais expressivos 

nas praias oceânicas (Oc 1= 1.909 ± 458; Oc 2= 3.321 ± 326 ind./m
2
) do que nas 

estuarinas (Est 1= 590 ± 142; Est 2= 189 ± 39 ind./m
2
). Os valores de abundância 

seguiram o mesmo padrão com maiores valores registrado nas praias oceânicas (Oc 1= 

303.134 ± 81.445; Oc 2= 560.776 ± 51.112 ind./m
1
) do que nas estuarinas (Est 1= 

45.398 ± 10.591; Est 2= 10.658 ± 2.127 ind./m
1
). 

Com relação a composição da macrofauna, poliquetas e crustáceos foram os 

grupos taxonômicos dominantes tanto em densidade quanto em diversidade, no entanto, 

não foi possível evidenciar algum tipo de preferência de um grupo por um determinado 

tipo de praia (Tabela 5.4). 

Abundância (%) Riqueza (%) Abundância (%) Riqueza (%)

Est 1 Ver 63,9 41,5 36,0 41,5

Inv 64,4 50,0 35,6 50,0

Est 2 Ver 52,3 27,3 47,7 63,6

Inv 14,4 37,5 85,4 56,3

Oc 1 Ver 79,3 30,0 20,5 50,0

Inv 44,2 36,8 55,1 50,0

Oc 2 Ver 64,0 30,0 35,4 50,0

Inv 5,5 26,3 93,4 52,6

Praia (período)
Polychaeta Crustacea

Tabela 5.2) Contribuição relativa dos principais grupos taxonômicos em relação a 

abundância e riqueza (i.e., número de espécies) total da macroinfauna nos quarto 

ambientes de praias estudados durante o verão (Ver) e o inverno (Inv) de 2005. 
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Os resultados das análises de classificação e de ordenação indicam marcantes 

diferenças na estrutura da macrofauna entre as praias estuarinas e oceânicas, as quais 

resultam na formação de dois grupos distintos (Figura 5.4). No entanto, uma maior 

heterogeneidade entre os sub-ambientes também pode ser observada durante o inverno 

(Figura 5.4).  No verão, organismos como os poliquetas Euzonus furficerus e Orbinia 

sp. e o anfípoda Phoxocephalopis sp. foram registrados somente nas praias oceânicas 

enquanto que o poliqueta Scolelepis chilensis e o anfípoda talitrídeo Platorchestia 

monodi ocorreram somente nas praias estuarinas (Tabela 5.5). Durante esse período, a 

dissimilaridade média entre as praias estuarinas e oceânicas foi em torno de 43%, sendo 

que as elevadas densidades do poliqueta Scolelepis goodbodyi nas praias oceânicas 

comparadas com as densidades registradas nas estuarinas (Tabela 5.5) contribuíram 

sozinho com 33% da dissimilaridade observada entre os dois tipos de praia (Tabela 5.6). 

Maiores densidades de T. rhombofrontalis, T. tucuaruna e B. ruffoi nas praias oceânicas 

e as presenças de Phoxochephalopis sp. nas praias oceânicas e de P. monodi e S. 

chilensis nas estuarinas também contribuíram para essa dissimilaridade (Tabelas 5.6 e 

5.7). 
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Figura 5.3) Diagramas das análises de agrupamento e de ordenação dos dados de 

densidade da macroinfauna, transformados pela raiz quadrada, nas praias estuarinas 

(Est) e oceânicas (Oc) durante o verão e o inverno de 2004. 

 

Tabela 5.3) Densidade média (± desvio padrão) dos organismos infaunais em cada 

praia durante o período de verão de 2005. (Pol: Polychaeta; Crus: Crustacea; Moll: 

Mollusca) 

 
Tabela 5.4) Contribuição individual das espécies para a dissimilaridade média (δ) entre 

as praias estuarinas e oceânicas durante o período de verão, organizadas por ordem de 

importância com um corte de 75%. 

Est 1 Est 2 Oc 1 Oc 2

Scolelepis goodbodyi (Pol) 876 ± 62 830 ± 20 4577 ± 1169 3198 ± 1157

Scolelepis chilensis (Pol) 53 ± 36 25 ± 5 - -

Euzonus furciferus  (Pol) - - 8 ± 10 1 ± 1

Orbinia sp.1 (Pol) - - 11 ± 3 18 ± 4

Hemipodus olivieri  (Pol) 1 ± 1 1 ± 1 3 ± 1 3 ± 3

Excirolana armata  (Crus) 156 ± 22 165 ± 44 127 ± 24 168 ± 8

Tholozodium rhombofrontalis (Crus) 359 ± 22 534 ± 77 847 ± 79 1408 ± 98

Talorchestia tucuaruna  (Crus) - 1 ± 1 94 ± 82 10 ± 14

Platorchestia monodi  (Crus) 4 ± 3 50 ± 26 - -

Phoxophalopsis sp. (Crus) - - 117 ± 30 126 ± 55

Bathyporeiapus ruffoi  (Crus) 7 ± 6 5 ± 6 1 ± 1 69 ± 25

Metamysidopsis neritica  (Crus) - 24 ± 2 1 ± 1 -

Donax gemmula (Moll) 1 ± 2 - 3 ± 1 22 ± 5

Outros 5 ± 4 1 ± 2 17 ± 12 11 ± 3

Praias estuarinas Praias oceânicas
Espécies

Espécies δ δ/DP Contribuição (%) Cumulativa (%) 

Scolelepis goodbodyi 14,2 3,5 33,1 33,1 

Tholozodium rhombofrontalis 5,5 2,4 12,8 45,8 

Phoxophalopsis sp. 4,8 6,5 11,2 57,0 

Scolelepis chilensis 2,6 3,3 6,2 63,2 

Talorchestia tucurauna 2,4 1,3 5,5 68,7 

Platorchestia monodi 1,9 1,4 4,3 73,1 

Bathyporeiapus ruffoi 1,8 1,3 4,1 77,2 
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Durante o inverno, a dissimilaridade média entre as praias foi maior (65%) e 

novamente foi resultante das diferenças nas densidades dos organismos entre os tipos de 

praias (i.e., maiores densidades de T. rhombofrontalis, Phoxochephalopis sp., B. ruffoi, 

S. goodbodyi e T. tucuaruna nas praias oceânicas) ou a presença exclusiva de uma 

espécie a um tipo de praia (Tabelas 5.7 e 5.8). Novamente, P. monodi e S. chilensis 

ocorreram somente nas praias estuarinas enquanto que E. furciferus, o isópoda 

Macrochiridothea giambiageae e os bivalves Donax gemmula e D. hanleyanus foram 

registrados somente nas praias oceânicas (Tabela 5.7). 

Tabela 5.5) Densidade média (± desvio padrão) dos organismos infaunais em cada 

praia durante o período de inverno de 2005. (Pol: Polychaeta; Crus: Crustacea; Moll: 

Mollusca) 

 
 

 

Tabela 5.6) Contribuição individual das espécies para a dissimilaridade média (δ) entre 

as praias estuarinas e oceânicas durante o período de inverno, organizadas por ordem de 

importância com um corte de 75%. 

Est 1 Est 2 Oc 1 Oc 2

Scolelepis goodbodyi (Pol) 314  106 14  2 764  544 176  130

Scolelepis chilensis (Pol) 53  45 - - -

Euzonus furciferus  (Pol) - - 74  26 4  1

Aricidea sp.2 (Pol) 9  14 6  6 2  2 -

Hemipodus olivieri  (Pol) 2  2 2  3 2  2 1  1

Excirolana armata  (Crus) 98  22 22  6 67  6 75  7

Tholozodium rhombofrontalis (Crus) 65  14 107  9 266  11 1986  169

Macrochiridothea giambiageae  (Crus) - - 21  7 2  2

Talorchestia tucuaruna  (Crus) - 1  1 31  31 28  17

Platorchestia monodi  (Crus) 26  20 23  28 - -

Phoxophalopsis sp. (Crus) 1  1 - 510  169 329  102

Bathyporeiapus ruffoi  (Crus) 15  4 2  1 156  83 637  124

Metamysidopsis neritica  (Crus) 5  1 5  2 - 40  16

Donax hanleyanus  (Moll) - - 4  2 5  4

Donax gemmula (Moll) - - 5  3 9  5

Outros 3  1 8  1 7  8 28  24

Espécies
Praias estuarinas Praias oceânicas

Espécies δ δ/DP Contribuição (%) Cumulativa (%) 

Tholozodium rhombofrontalis 11,8 1,6 18,1 18,1 

Phoxophalopsis sp. 11,6 3,7 17,7 35,8 

Bathyporeiapus ruffoi 9,2 2,4 14,1 49,9 

Scolelepis goodbodyi 7,1 1,2 10,8 60,8 

Euzonus furciferus 3,2 1,5 4,9 65,7 

Talorchestia tucurauna 2,7 1,8 4,1 69,7 

Platorchestia monodi 2,6 2,2 3,9 73,7 

Macrochiridothea giambiageae 1,8 1,5 2,8 76,4 
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De acordo com os resultados da ACC, tanto no período de verão quanto de 

inverno, somente as variáveis “RTR”, “Largura” e “Declividae (expresso em 

1/declividade)” contribuíram de forma significativa para o modelo, sendo ainda que 

juntas, essas variáveis explicaram acima de 80% da variância total apresentada pelos 

dados da macrofauna em ambos os períodos (Tabela 5.9). A partir dos diagramas da 

ACC (Figura 5.5) podemos observar um padrão semelhante para ambos os períodos 

amostrados, onde as praias oceânicas foram correlacionadas com maiores valores de 

largura e menores declividades e baixos valores de RTR (lado esquerdo dos diagramas), 

enquanto que numa situação oposta, encontram-se as praias estuarinas (lado direito). 

Com relação aos organismos, espécies como os poliquetas Orbinia sp. e Euzonus 

furciferus, os moluscos Donax hanleyanus e D. gemmula, os  anfípodas 

Phoxocephalopis sp., Talorchestia tucurauna e Bathyporeiapus ruffoi e o isópoda 

Macrochiridothea giambiageae foram associadas às praias oceânicas, enquanto que o 

poliqueta Scolelepis chilensis e o anfípoda Platorchestia monodi, às estuarinas (Figuras 

5.5). 

Tabela 5.7) Sumário da ACC indicando a contribuição de cada variável física quando 

adicionada ao modelo para a explicação da variância total dos dados biológicos. 

 

 

DISCUSSÃO 

As principais alterações observadas no ambiente físico entre as praias oceânicas 

e as estuarinas foram a redução no regime de ondas (tamanho e período de incidência) e 

o aumento da influência da maré sobre os processos morfodinâmicos dominantes 

Variáveis Explicação (%) Variáveis Explicação (%)

RTR 54,3 Largura 44,9

RTR+Largura 70,3 Largura+RTR 68,1

RTR+Largura+1/Declividade 86,3 Largura+RTR+1/Declividade 81,2

Verão Inverno



 

 

129 

(aumento nos valores de RTR) em direção ao interior do estuário, os quais foram 

seguidos por uma redução na largura e aumento na declividade da face praial nas praias 

estuarinas. Exceto pela homogeneidade apresentada pelo sedimento (i.e., areia fina), as 

mudanças morfológicas apresentadas das praias oceânicas para as estuarinas são 

condizentes com aquelas observadas num continuo dissipativo/refletivo (sensu Wright 

& Short 1984, Short 1996). Reduções nos valores dos índices morfodinâmicos, 

especialmente , também indicam o aumento de condições mais refletivas em direção 

ao estuário.  

 
 Figura 5.4) Diagramas da ACC mostrando as relações entre as variáveis abióticas (setas), as praias 

estuarinas (Est) e oceânicas (Oc) e as espécies macroinfaunais durante o verão (a) e o inverno (b) de 2005 
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O número total de espécies, a densidade e a abundância da macrofauna também 

reduziram de forma significativa das praias oceânicas para as estuarinas. Segundo a 

ACC, diferenças na composição da macrofauna entre os dois tipos de praias foram 

correlacionadas com a largura e a declividade da face praial e com os valores de RTR. 

Num primeiro momento, tais diferenças apresentadas pelos descritores da comunidade 

podem ser resultantes da redução da área intermareal. O número de espécies numa 

comunidade está diretamente correlacionado com a área ocupada por esta. Essa relação 

número de espécies-área é bem documentada para uma grande variedade de hábitats 

(Arrhenius 1921, MacArthur & Wilson 1967) e tem recentemente sido verificada para 

os ambientes de praias arenosas (McLachlan & Dorvlo 2007), onde se confirmou a 

tendência do número de espécies aumentarem positivamente com a largura da praia.  

Já para os dados de abundância, algumas considerações devem ser feitas antes de 

analisarmos as diferenças observadas entre as praias. Uma vez que o padrão de 

distribuição dos organismos ao longo do intermareal é altamente dinâmico, contraindo-

se ou expandindo-se em decorrência das variações impostas por um ciclo de maré, 

sazonalidade climática ou decorrente de outros processos de migrações, os valores de 

densidade também podem sofrer drásticas flutuações em decorrência de tais processos 

(McLachlan & Brown 2006). Como alternativa, muitos autores vêm comumente 

utilizando a abundância linear como única estimativa do tamanho populacional, uma 

vez que a partir do seu cálculo, o tamanho de uma população poderá ser comparado em 

diferentes situações dentro de uma mesma praia ou entre praias com diferentes 

dimensões (Ansell et al. 1972, Mello 2006, Matuella et al. 2007).  No entanto, como a 

abundância é calculada interpolando os valores de densidade nos pontos amostrais e as 

distâncias entre eles, os resultados são altamente dependentes da largura da área 

amostrada e, dessa forma, maiores valores tendem a ocorrem em áreas maiores, onde os 
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pontos amostrais são distribuídos mais espaçadamente. Entretanto, os valores de 

densidade também foram significativamente maiores nas praias oceânicas comparadas 

com as estuarinas, indicando que as diferenças observadas para a abundância não são 

resultantes de um artefato metodológico. Conforme salientado por McLachlan & Brown 

(2006), as mudanças na abundância da macrofauna não são uma simples resposta ao 

aumento da largura da praia em direção a condições dissipativas, uma vez que, enquanto 

a largura da praia duplicou de tamanho, a abundância da macrofauna nas praias 

oceânicas foram, no mínimo, 6 vezes maiores do que nas estuarinas.  

Além da redução da área, baixos valores de riqueza e de abundância registrados 

nas praias oceânicas refletivas são geralmente associados às condições mais rigorosas 

nesse tipo de ambiente, promovido pelo aumento no tamanho do sedimento e pelo forte 

fluxo hidráulico imposto pelos processos da zona de varrido (ver Wright & Short 1984, 

McLachlan & Brown 2006). Embora as praias estuarinas tenham apresentado um perfil 

do tipo refletivo, elas foram compostas por sedimentos finos, semelhantes aos das praias 

oceânicas. Os baixos valores de riqueza e de densidade da macrofauna observados 

nessas praias de baixa energia são provavelmente resultantes da redução de habitats bem 

como da ausência de algumas condições específicas como uma zona de varrido bem 

desenvolvida. A ação de pequenas ondas sobre praias estreitas e bem inclinadas limitam 

a formação de zonas de varridos bem desenvolvidas. Conseqüentemente, o menor 

número de espécies nas praias estuarinas provavelmente é resultante da exclusão de 

organismos dependentes das zonas de varrido tais como o anfípoda Phoxocephalopis sp. 

e o migrador mareal Donax hanleyanus.  

Por outro lado, maior número de espécies nas praias oceânicas pode ser reflexo 

da expansão na distribuição dos organismos da zona de surfe (infralitoral) para as 
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regiões intermareais inferiores da praia, como comumente observado em praias expostas 

dissipativas (Borzone et al. 1996, McLachlan & Brown 2006). As características 

morfológicas das praias oceânicas (i.e., face praial extensa e com declividades suaves) e 

o valor de  obtido para a “Oc 2” durante o inverno condizem com condições 

dissipativas e, a presença de organismos como Donax gemmula, Macrochiridothea 

giambiageae, Orbinia sp. e Bathyporeiapus ruffoi nessas praias corroboram com a 

hipótese supracitada.  

 As praias estuarinas analisadas, devido a sua localização próxima a canais, estão 

sujeitas a fortes correntes de maré, as quais afetam significativamente a morfologia da 

praia, inibindo a formação das planícies intermareais e promovendo a retração paralela 

da face praial (ver Capitulo 1). As perturbações promovidas pelas fortes correntes de 

maré também afetam negativamente a fauna, limitando tanto o número de espécie 

quanto a densidade dos organismos capazes de tolerar tais condições (Matuella 2004).   

Os nossos resultados indicaram também uma correlação negativa entre os 

descritores da comunidade e os valores de RTR, onde baixos valores de número de 

espécies e de densidade foram associados com elevados valores de RTR.  Entre uma 

série de praias intermediárias, a tendência de um maior número de espécies ocorrerem 

em locais com maiores valores de RTR (Rodil & Lastra 2004) têm sido 

equivocadamente citada como uma evidência dos efeitos da amplitude de maré sobre a 

estrutura da macrofauna das praias arenosas (McLachlan & Brown 2006). A maré é um 

importante fator determinando tanto a largura da zona intermareal quanto o tempo de 

ação das ondas ao longo do perfil praial, sendo que o aumento da amplitude da maré 

favorece o surgimento de condições mais dissipativas nas praias (Masselink & Short 

1993), o que poderia favorecer um aumento tanto no número de espécies como na 
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abundância (McLachlan & Dorvlo 2005, McLachlan & Brown 2006).  

O RTR foi concebido para indicar a importância relativa das ondas e da maré na 

morfodinâmica praial (Masselink & Short 1993, Short 1996). A partir desse índice, 

todos os ambientes praiais podem ser classificados como dominados por onda (RTR < 

3) ou dominados por maré (RTR > 15), sendo que valores intermediários (3 < RTR < 

15) correspondem às praias modificadas por maré (Masselink & Short 1993, Short 

1996).  Sendo o RTR resultante da razão entre a altura da onda e a amplitude de maré, 

elevados valores podem ser obtidos com o aumento da amplitude da maré ou em função 

da redução do tamanho das ondas dentro de uma área sob o mesmo regime mareal.  

No entanto, contrariando os resultados de Rodil & Lastra (2004), no presente 

trabalho foi observado uma relação inversa entre os valores de RTR e o número de 

espécies, embora em ambos os casos, as praias tenham sido classificadas como 

intermediárias e o aumento nos valores de RTR ter sido resultante da redução no 

tamanho das ondas, uma vez que as praias comparadas estavam sobre a influência da 

mesma amplitude de maré. Tais contradições ressaltam a necessidade de uma 

reavaliação sobre a utilização do RTR como indicador dos efeitos da amplitude de maré 

sobre a estrutura da macrofauna nas praias arenosas, uma vez que, conforme observado 

aqui, as praias estuarinas são morfologicamente distintas das praias macromareais 

oceânicas, embora ambas compartilhem de elevados valores de RTR.  

Mudanças na morfologia das praias bem como na estrutura da macrofauna 

intermareal observadas entre as praias oceânicas e estuarinas foram similares as 

alterações descritas entre praias oceânicas dissipativas e refletivas, muito embora os 

baixos valores de número de espécies, de densidade e de abundâncias observados nas 

praias estuarinas sejam resultantes da redução de hábitat disponível do que devido a 
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aumento de condições mais severas impostas pelas mudanças granulometricas e pelo 

aumento no fluxo hídrico na zona de varrido, comumente descritos para as praias 

refletivas oceânicas.  Por outro lado, as reduções nos valores dessas variáveis biológicas 

em direção ao interior do estuário, contradizem a idéia de que as praias abrigadas 

comportam uma fauna mais rica e densa do que os ambientes expostos (McLachlan 

1980, Dexter 1992, Jaramillo & McLachlan 1993, McLachlan et al. 1993, 1996, Amaral 

et al. 2003, Rodil & Lastra 2004). Da mesma forma, embora crustáceos e poliquetas 

tenham sido os grupos taxonômicos dominantes, as diferenças na dominância entre as 

praias foram desprezíveis e não condizentes com as mudanças previamente descritas ao 

longo de um gradiente de exposição (ver Dexter 1983).  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A Baía de Paranaguá abriga uma significativa quantidade de praias arenosas estuarinas, 

as quais são caracterizadas por uma estreita e íngreme face praial (porção superior) 

seguida por uma extensão planície na porção inferior. Marcadas diferenças 

granulométricas ao longo da baía refletiram, essencialmente, a origem das fontes de 

sedimento que compõem esses dois subambientes. Como característico de ambientes de 

baixa-energia, ondas de pequeno tamanho (< 0,25m) e período curto (< 5s) 

caracterizaram o regime de onda atuante nesses ambientes.  

O contínuo aporte de detrito, característico de praias estuarinas, favoreceu a presença de 

assembléia de anfipodes talitrídeos bem representativa e abundante nas praias estuarinas 

da Baía de Paranaguá. A salinidade e as características granulométricas do sedimento 

parecem ser os principais fatores controlados da comunidade bentônica nessas praias 

estuarinas. No entanto, a confirmação dos efeitos desses fatores sobre a comunidade 

necessitaria ser confirmada através de outros estudos temporais (mais replicações) e/ou 

de estudos experimentais.  

Tanto a morfologia do ambiente quanto a estrutura da macrofauna associada às praias 

localizadas próximas a desembocadura apresentaram algumas diferenças relacionadas a 

uma maior influência de ondas oceânicas refratadas. Os efeitos dessas ondas, bem como 

aquelas geradas pelo constante tráfico de embarcações (principalmente navios em 

direção ao porto), sobre a morfodinâmica praial e sobre a comunidade deverão ser 

analisados em estudos futuros.  

Os padrões de variação temporal da morfodinâmica praial e da comunidade bentônica 
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nas praias estuarinas necessitam ser analisados.  

A redução de área e de hábitats favoráveis resultaram num baixo número de espécies, de 

densidade e de abundância da macrofauna nas praias estuarinas (protegidas) comparado 

com os valores registrados nas praias oceânicas (expostas). 

Nessa tese, somente a porção superior (face praial) foi considerada como o ambiente de 

praia propriamente dito. Conseqüentemente, muito dos padrões descritos aqui foram 

diferentes daqueles descritos por autores que consideraram os dois subambientes (face 

praial e planície) como um único ambiente praial.  


