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1. INTRODUÇÃO 

Os parâmetros estatísticos granulométricos (diâmetro médio, grau de seleção e assimetria) de 

um depósito sedimentar são dependentes da distribuição granulométrica de sua fonte e dos 

processos sedimentares que ocorrem ao longo do transporte, como abrasão, transporte seletivo 

e mistura (McLaren, 1981; Gao & Collins, 1992).  

Nesse sentido, os parâmetros estatísticos granulométricos podem ser usados em conjunto na 

determinação do tipo do ambiente onde os sedimentos foram depositados e, partindo disso, 

podem ser compreendidos os processos que ocasionaram a deposição (Suguio, 1973). 

Segundo Yang et al. (2008), planícies de maré têm sua distribuição granulométrica 

determinada não só pela fonte sedimentar e hidrodinâmica, mas também por fatores 

biológicos que podem modificar processos de progradação/retrogradação. A presença de 

fanerógamas marinhas promove uma alteração nos padrões de circulação hidrodinâmica ao 

aumentar a fricção do substrato em relação à coluna de água, controlando os processos de 

erosão, em oposição a áreas não vegetadas (Fonseca & Fisher, 1986), aumentando a acreção, 

os teores de finos e de matéria orgânica (Bos et al., 2007, Van Katwijk et al., 2010) e de 

carbonato biodetrítico (Short, 1999; De Falco et al., 2003). 

O entendimento do transporte sedimentar em micro-escala permite um maior controle sobre o 

ambiente analisado desde que conhecidos os fatores que o modificam e, portanto, garantem 

maior precisão nos resultados obtidos. Este conhecimento é de suma importância para a 

aplicação em ambientes costeiros e estuarinos, tendo em vista que os sedimentos podem 

assorear canais de navegação e transportar poluentes nestas regiões que geralmente 

apresentam portos e instalações para fins recreativos. Ademais, há um crescente interesse 

sobre a conservação das pradarias de fanerógamas marinhas, consideradas “engenheiras do 

ecossistema”, uma vez que proporcionam a estabilização do substrato inconsolidado e a 

manutenção do balanço sedimentar (Fonseca & Fisher, 1986; Short, 1999; De Falco et al., 

2003).  
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O objetivo deste trabalho foi buscar tendências de transporte de sedimentos em áreas rasas 

ocupadas por pradarias de fanerógamas marinhas da espécie Halodule wrightii e avaliar o 

controle que exercem sobre a dinâmica sedimentar. 

2. ÁREA DE ESTUDO 

O Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP; Figura 1) apresenta uma área total de 551,8 km², 

dos quais 24,6 % representam as planícies de maré (Noernberg et al., 2006). O Baixio do 

Perigo apresenta profundidades em torno de 1 m estendendo-se pelo interior do CEP, com 

batimetria regular (obs. pess.) sujeito a regime de maré semidiurno, com amplitude de até 

2 m. A dinâmica estuarina local domina os processos de transporte sedimentar, onde as 

correntes de maré agem com maior intensidade que os demais agentes. Esta região apresenta 

sedimentos com diâmetro médio variando entre silte médio e grosso, moderadamente 

selecionados, e teores de carbonatos contidos superiores a 20 % (Lamour et al., 2004), que 

foram depositados em um ambiente de baixa energia se comparado aos expostos a ondas. A 

região representa um importante papel econômico 

pela presença do porto de Paranaguá, pela prática 

de atividades de pesca artesanal e pelo turismo. 

Suas margens abrigam áreas com ocorrências de 

manguezais, marismas e remanescentes de floresta 

Atlântica protegidos por Unidades de 

Conservação. As fanerógamas marinhas da 

espécie Halodule wrightii, recobrem 10,2 km² do 

setor euhalino do estuário, limitadas a áreas 

abrigadas e rasas, a profundidades entre 1 e 5 m, 

que constituem áreas de forrageio e alimentação 

para a tartaruga verde Chelonia mydas, espécie 

sob ameaça de extinção (IUCN, 2010; Guebert-

Bartholo et al., 2011). 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

As 2 campanhas amostrais foram realizadas durante os estofos de baixamar das marés de 

sizígia, ao longo do mês de dezembro de 2009, período em que a Halodule wrightii está mais 

desenvolvida (Oliveira et al., 1997). As amostras de sedimentos de fundo foram coletadas a 

partir de uma malha amostral regular, constituída por 48 pontos eqüidistantes em 50 m 

(Figura 2), as quais foram submetidas posteriormente a análises granulométricas 

(peneiramento e pipetagem). Acessoriamente, foram quantificados os teores de carbonatos e 

matéria orgânica contidas nas amostras por ataque químico com HCl e H2O2, 

respectivamente. Os dados das análises granulométricas permitiram o cálculo dos parâmetros 

estatísticos granulométricos (µ, σ e Sk) com o auxílio do software Sysgran 3.0. Estes 

resultados foram submetidos à análise de tendência de transporte pelo método GSTA (Gao, 

Figura 1 - Mapa do Complexo Estuarino 

de Paranaguá, com detalhamento do 

Baixio do Perigo e área de amostragem 
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1996; Gao & Collins, 1992), que utiliza-se da comparação conjunta entre os três parâmetros 

estatísticos granulométricos de dois pontos amostrais vizinhos (definidos pela distância 

característica) para a geração de um vetor de tendência de transporte, quando identificados os 

casos 1 (σ2 ≤ σ1; µ2 ≥ µ1; Sk2 ≤ Sk1) ou 2 (σ2 ≤ σ1; µ2 ≤ µ1; Sk2 ≥ Sk1). A partir de outra 

malha amostral, composta por 1891 pontos, foram escolhidos 20 por campanha amostral de 

forma aleatória, onde foram levantados dados sobre as dimensões dos agregados das 

fanerógamas marinhas (cálculo da área de 

cobertura) e a altura média com base na 

mensuração de filamentos vegetais em quadrantes 

de 100 m² (Figura 2). Os resultados foram 

integrados em ambiente de geoprocessamento 

(ArcGIS 9.3), com o uso da técnica de 

interpolação spline de mínima curvatura, que 

permitiu a geração de mapas temáticos 

compreendendo tanto a distribuição dos 

parâmetros estatísticos granulométricos, que 

deram origem aos vetores indicativos de tendência 

de transporte, quanto dos percentuais de 

carbonatos e matéria orgânica e área recoberta por 

fanerógamas marinhas, para uma análise 

integrada. 

 

4. RESULTADOS 

Os sedimentos do Baixio do Perigo apresentaram 

predominância de areias finas (Figura 3), de 

pobremente a muito pobremente selecionadas e 

assimetria negativa. Os teores de finos (<0,63µm) 

apresentaram predominância entre 10 e 15%; os 

carbonatos contidos, inferiores a 10% e matéria 

orgânica, inferiores a 5%. Os vetores de tendência 

de transporte mostraram dois padrões distintos 

(Figura 3). À W, os vetores indicaram uma direção 

padrão para o quadrante N-NE, enquanto que à E, os 

vetores apresentaram direções evasivas diversas. As 

fanerógamas marinhas apresentaram-se distribuídas 

em um aglomerado a NE da área amostrada (Figura 

3), com coberturas que variaram entre 0,1 m² e 39 

m² com alturas médias entre 5,0 e 12,4 cm, 

resultando em uma altura média de 8,7 cm. As áreas onde foram encontradas fanerógamas 

marinhas apresentaram predominância de areias médias e finas (Figura 3) e teores de 

carbonatos entre os 15 e os 25%, que diferiram da tendência geral.  

Figura 3 - Diâmetro médio, vetores de 

tendência de transporte e área recoberta 

por fanerógamas marinhas. 

Figura 2 - Detalhamento das malhas 

amostrais de sedimentos e características 

das fanerógamas marinhas. 
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5. DISCUSSÃO E CONCLUSÃO 

Os padrões distintos apresentados pelos vetores de tendência de transporte (Figura 3) foram 

associados à presença ou ausência das fanerógamas marinhas e à batimetria. Não foi 

observada correspondência entre a tendência de transporte nas áreas não vegetadas, com 

direção definida dos vetores, e áreas vegetadas, onde as direções divergiram. A batimetria da 

área é regular, entretanto com declives suaves que determinam a emersão da porção vegetada 

durante maiores intervalos de tempo ao longo do ciclo de maré em relação à não vegetada, 

permitindo uma ação mais efetiva das correntes de maré na área imersa. 

Segundo Fonseca & Fisher (1986), quanto maiores as razões de altura dos filamentos 

vegetais/profundidade da coluna de água, maior o fator de fricção sobre o fluxo, sendo que 

mesmo quando a altura das fanerógamas marinhas corresponde a 20 % da coluna de água, o 

fator de fricção é ao menos o dobro do encontrado para áreas próximas, não vegetadas. A 

região apresentou profundidades em torno de 1 m e amplitudes de maré de 2 m, o que permite 

a emersão (estofo da baixamar) de áreas antes submersas (1 m), com valores de profundidade 

intermediários (< 43,5 cm) que seriam suficientes para gerar efeitos na redução do fluxo, a 

partir do aumento no fator de fricção causado pela presença das fanerógamas marinhas em 

áreas rasas. Pode-se inferir que as fanerógamas marinhas associadas à batimetria, uma vez que 

em áreas mais elevadas ocupam maiores porções em relação à coluna de água e, portanto, 

desempenham maior influência sobre a redução do fluxo, podem interferir no transporte 

sedimentar do Baixio do Perigo, agindo como obstáculos naturais, dada a ausência de outros 

fatores igualmente relevantes que possam ter ocasionado o caráter divergente e distinto dos 

vetores de tendência de transporte. 
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