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RESUMO

As baias Norte e Sul figuram entre o0s sistemasicb&rmais
expressivos do litoral catarinense. Apesar de somporitancia
socioecondmica e dos multiplos usos e impactogjaas se encontra
submetida, a area ainda carece de estudos integsagiee contribuam
para a avaliagdo de sua funcionalidade ambientgkir@ipal objetivo
deste trabalho consistiu na aplicacdo de técnieamndlise espacial em
ambiente SIG voltadas ao estudo morfolégico e sextan da camada
de fundo deste sistema buscando um melhor ententtimdos
processos atuantes. Para isso foram utilizados sd&ddimétricos
extraidos das cartas nauticas 1903 e 1904 (DHNpsdaidrodinamicos
(corrente de maré residual) e sedimentolégicosmelido médio e %
lama) além de técnicas de interpolacéo, correlacée caracterizagédo
do fundo marinho Benthic Terrain ModelarBTM). Como resultado,
obteve-se: (1) Modelo Digital de Terreno do releeofundo das baias;
(2) Mapa com a distribuicdo das Zonas e Estrututas relevo
classificadas pelo aplicativBenthic Terrain Modeler,(3) Mapa da
distribuicdo da porcentagem de lama e do didmeédione (4) Mapas
de correlacéo espacial entre varidveis selecionatemsvés da analise
dos produtos obtidos pdde-se concluir que as di&rem entre si tanto
morfologicamente como sedimentologicamente. EnguanBaia Sul
apresenta maior variacdo batimétrica, com maiorceatnacdo de
estruturas de relevo e sedimentos predominanteraget®sos, a Baia
Norte apresentou uma predominancia de substratostam com relevo
de fundo mais homogéneo. A andlise de correlag&strowo que em
alguns setores a distribuicdo do didmetro médi@réicionada pelo
relevo de fundo e pelas correntes de maré atuantes

Palavras-chave: Sistema de Informacdo Geografica (SI@enthic
Terrain  Modeler (BTM) Baias Norte e Sul; Morfologia;
Sedimentologia; Analise Espacial.






ABSTRACT

The North and South Bays close to Floriandpolis aar®ng the most
important water systems of the coast of Santa {Dat&tate. Despite its
socioeconomic importance and the multiple usesiapécts to which
they are submitted, the area still needs integrstiedies that contribute
to the environmental assessment of its functionalihe aim of this
research was the application of spatial analysihrigues in GIS
focused on the morphological and sedimentary stofdyhese water
bodies, seeking a better understanding of the pseseacting locally.
For this, we used data extracted from the bathymelrarts 1903 and
1904 (DHN), hydrodynamic data (residual tide cutsgnand
sedimentary data (mean diameter and % of mud) hagventerpolation
techniques, correlation and characterization of skafloor Benthic
Terrain Modeler - BTM As results ware obtained (1) Digital Elevation
Model; (2) Map of distribution of the Zones andustures classified by
the BTM; (3) Map of distribution of the percentagemud and mean
grain size; (4) Correlation maps. By analyzing pineducts obtained it
can be concluded that the bays differ both morghodly and
sedimentology. While the South Bay bathymetric desg more
dynamic, with higher concentration of structuressslfied by the BTM
and predominantly sandy sediments, the North Bayshpredominance
of a muddy substrate and a more homogeneous boftioencorrelation
analysis showed that in some sectors the distabudf the mean grain
size is constrained by bottom topography and tidecats.

Keywords. Geographic Information System (GISRBenthic Terrain
Modeler (BTM);North and South Bays; Morphology; Sedimentology;
Spatial Analysis.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros como lagunas, estudraas entre
outros, tém vital importancia econdmica, socialcel@gica e, ainda
assim, muitas vezes encontram-se submetidos aos waiados
impactos.

Do mesmo modo, as baias Norte e Sul, que figurane es
sistemas hidricos mais expressivos do litoral tease e cujas aguas
separam a ilha de Santa Catarina do continenteaadfg estdo inseridas
nesta conjuntura. Nestes ambientes abrigados ealdacéo restrita é
encontrada uma diversidade de atividades comotivawe moluscos
(mexilhGes e ostras), a pesca artesanal, a recreag&urismo.

Apesar de sua importancia socioecondémica e dosphedlusos
e impactos aos quais se encontra submetida, aafivda carece de
estudos integradores que contribuam para a awvaliagd sua
funcionalidade ambiental.

Dentre os compartimentos que compdem o sistemag-g®d
destacar seu substrato (camada de fundo ou car@datiead, foco desta
pesquisa, que se caracteriza por ser uma heraolf@iga sobre a qual
se depositam matéria de origem marinha e de matenesportada
através das bacias hidrogréaficas que drenam paeaa

Neste sentido, esta pesquisa visa estruturar unjetprem
Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) com a fiadle de
possibilitar a realizacdo de uma analise morfosediaoiogica integrada
da camada de fundo das baias Norte e Sul, comdmagécnicas de
analise espacial.

Sobre essa base estruturada foram aplicas diferééteicas
analiticas, com destague para um conjunto de ferrss agregadas na
extensadenthic Terrain Modele(BTM), desenvolvido como parte de
uma colaboragéo entre o Departamento de Geociéeibmiversidade
do Estado do Oregon e &lational Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA)Complementarmente foram reanalisados dados
sedimentoldgicos pretéritos obtidos junto ao acelwd.aboratério de
Oceanografia Costeira (LOC/UFSC) e dados relativaglocidade de
correntes de maré obtidos por Prudéncio (2003) dmaee em
modelagem numérica. A integracdo das variaveislitida através da
aplicacdo de analise de correlacdo espacial, eiémetro Médio e os
demais descritores do substrato.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral esautwm
projeto com base em um Sistema de Informacdo GeEzmrésIG)
visando a caracterizacdo morfolégica e sedimentaisubstrato das
baias Norte e Sul a partir da integracdo e anéfipacial de diferentes
descritores

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Gerar um Modelo Digital de Terreno a partir da riptéacao
de pontos batimétricos extraidos de cartas naupicaticadas
pela Diretoria de Hidrografia e Navegacéo (DHN);

v Aplicar uma metodologia de mapeamento e classéicalas
feicbes de fundo presentes na area com base ni#itdegdo de
zonas e estruturas de relevo submerso;

v Representar a distribuicdo espacial dos sedimetgdsindo
das baias Norte e Sul quanto a sua granulometoenposi¢ao;

v Comparar, através de analise de correlacdo espeamial
distribuicdo do Diametro Médio com a morfologiafdedo e a
hidrodinamica local.
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3 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE

ESTUDO

Figura 01: Localizagado da area de estudo.

A linha de costa Catarinense possui uma extens@aia@ada de
561 km e é caracterizada pela presenca de divensbentes abrigados
resultantes de seu forte recorte, como estuaaganhs, enseadas, baias
etc. (BONETTIet al 1998). Em sua porcédo central (aproximadamente
entre 2726° S e 2750' S) encontram-se as Baias Norte e Sul, que

separam a ilha de Santa Catarina do continentein8egBonettiet al

(1998) essas baias sdo um sistema costeiro forpadaolois corpos
d’dgua semi-confinados, conectados, na porcaoatattrembaiamento,
por uma constricdo com aproximadamente 400 m dgurarem seu
trecho mais estreito (Fig. 01). Ainda segundo omeeautor sua origem
estd associada a esforgos tectbnicos poOs-cretacjoes geraram
depressbes posteriormente preenchidas e modelatas @scilagbes

guaternarias do nivel do mar.
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3.1 CARACTERIZAGAO GERAL DA BAIA NORTE

A Baia Norte apresenta comprimento longitudinal de
aproximadamente 19 km e largura maxima que atinge kin
(BONETTI et al 1998). A profundidade média do sistema foi egfiana
pelo autor em 3,30 m. Sua comunicacdo com 0 oceaoge pela
extremidade norte, através de um desembocadurd &okm de largura
e cerca de 11 m de profundidade maxima.

Segundo Cerutti (199&pud Bonetti Filhoet al1998), esta baia
possui area total de aproximadamente 146,17 ke acordo com a
autora, suas &guas superficiais apresentam  castctsy
predominantemente oceénicas, havendo variabilidadepropriedades
fisico-quimicas ao longo do ano, notadamente emagdes de
ocorréncia de chuvas intensas ou prolongadas.

Os municipios que fazem limite com a Baia Norte BEmiacu,
Governador Celso Ramos, Séo José e Floriandpolis.

3.2 CARACTERIZAGAO GERAL DA BAIA SUL

A Baia Sul possui aproximadamente 27 km de compmtiongo
sentido Norte-Sul, 6,8 km de largura média no dentieste-Oeste
(méxima de 10,8) e area total de 125 KRRANKLIN SILVA, 2002).
Sua comunicagdo com o mar aberto é feita por u (Barra Sul) com
cerca de 830 m de largura e 30 m de profundidadeséNi interior
verifica-se uma profundidade média de aproximad#&n806 m. Da
mesma forma que a Baia Norte, predominam em sexidniguas com
caracteristicas marinhas (FRANKLIN SILVAp. cit).

Em seu entorno estao localizados os municipiodat@fopolis,
Sao José e Palhoca.

3.3 - BACIAS HIDROGRAFICAS CONTRIBUINTES

Segundo Seduma (1997) os corpos hidricos que dmsagas
baias Norte e Sul fazem parte de um conjunto dadbdidrogréficas
agrupadas sob a denominacdo de “Regido Hidrografticeal Centro —
RH8". Dentre essas bacias de drenagem, as doBigoagu e Cubatdo
(Fig. 02) se destacam por contribuirem com o negorte de dgua doce
e de sedimentos no sistema, transportando paratseior, de acordo
com Bonettiet al. (2007), material particulado predominantemente
inorganico.
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Presente na porcéo central da Baia Norte, a balriaghéfica do
Rio Biguacu compreende o municipio de Antonio Gadagrande parte
do municipio de Biguagu, possuindo &ree 382 krh e vazadd de
8,9768 ni's. De acordo com Fortes & Volkmer (20@4ud Parizottoet
al. 2007) essa bacia encontra-se sujeita a diferenfggctos antrépicos,
destacando-se entre eles o desmatamento da vegetagdyinal,
retificacdo dos canais fluviais, extracdo de aetpansdo urbana sobre
areas de manguezal aterradas, lancamento de esimitwisticosin
natura depositos clandestinos de residuos sélidos exgeag periddica
do canal estuarino.

Outros rios que desadguam na baia norte sdo o<CHusiras,
Carolina, Ratones, Trés Corregos, Corrego Grarltkcerubi, entre os
principais.

Com éarea de drenagémie 766 kmf, e vazabdde 24,1694 rits a
bacia hidrografica do Rio Cubatdo abrange os mpiogEide Santo
Amaro da Imperatriz, Aguas Mornas, parte de SaodPael Alcantara e
Palhoca. E segundo Wolff (2007), a principal baciatribuinte na Baia
Sul exercendo importante influéncia sobre os patr@neceanograficos
no norte desta baia. Da mesma forma que a batiagnéfica do
Rio Biguagu, a do Rio Cubatdo vem sofrendo com wmxgssos
antropicos, sendo os principais agentes resporssgwesua degradacao,
segundo Casan (2002), o desmatamento para a afawldg area
agricola, a ocupacédo desordenada das margensnei@gdio irregular.

Ressalta-se que o Rio Cubatdo é o principal mazlaie
Grande Florianépolis, abastecendo através do campliédes-Cubatéo,
uma populagdo de aproximadamente 500 mil habitantes
(SEDUMA,1997).

Além deste, existem outros rios que contribuem epnan
volume com a Baia Sul, como os rios Maruim, Grarlechecos,
Massiambu, Ribeirdo, dos Defuntos e Tavares (FRAINKSILVA,
2002).

! Valor calculado com base no Mapa de Unidades Hidfiogis de Santa Catarina realizado
pela EPAGRI/CIRAM. Disponivel em http://ciram.epiagg.gov.br/mapoteca/.

2 Vazao estimada obtida por Wolff (2007) atravésaplicacéo de um modelo hidrolégico em
SIG.
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Localizagdo dos principais rios que geaén nas baias
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3.4 - PROCESSOS DE CIRCULACAO

Através da aplicacdo de um modelo numérico bidimea
Martins et al. (1997) obtiveram resultados, até entdo inéditosresa
circulacdo induzida pela maré e por ventos nassbii@te e Sul,
incluindo uma avaliacdo sobre a capacidade depatesdas correntes
nas proximidades da foz do rio Cubatdo, com otmtde verificar a
dispersao de particulas poluentes langcadas pori@stas baias.

Os pesquisadores concluiram que a penetracaoddadenmaré
pelas desembocaduras norte de sul d4 origem a nd@aestacionaria,
com anti-ndé localizado na Baia Sul, nas proximidadda
desembocadura do rio Cubatédo. Neste trecho, tancbhéimecido com
tombo de maré, as correntes sdo sempre muito fraaissos gradientes
de nivel responsaveis por movimentar a 4gua samgmte fracos,
dificultando, desta forma, o transporte de subs&anitazidas pelo rio
Cubatéo para fora das baias pelas correntes de maré

Em um estudo mais recente, Prudéncio, R.S. (2008ou o
Princeton Ocean ModdPOM) para investigar e determinar os padrdes
de circulacdo hidrodinamica nas baias, através atapasicdo dos
efeitos de maré, com base em dados reais. Comiea@id deste
modelo, o autor obteve dados sobre a circulacddadaless maré
astronébmica e maré meteorolégica, gerando tambémvalises de
correntes residuais em ambos os casos.

Segundo Prudéncio (2003), com a modelagem da ag¢&al
hidrodinamica sob influéncia da maré astrondmiteseovou-se que a
Baia Sul e a area do embaiamento central tendesailrocom maior
amplitude, apresentando as maiores e menores ékvalp nivel do
mar. Foi constatado que as menores velocidades odente de
superficie ocorrem na por¢cdo central da Baia Sud, € caracterizada
como a area de formacéao do anti-né da onda esfat@poorroborando,
desta forma, com os resultados obtidos anterioergort (MARTINSet
al. 1997). As maiores velocidades de corrente de foeaaén verificadas
nas proximidades da desembocadura Sul e no estegita central, com
velocidades ligeiramente maiores na enchente dogwazante.

Com a simulacdo da circulacdo devido a influénaantaré
meteoroldgica (dois sistemas atmosféricos atuaodes superficie do
mar na plataforma continental sul), pode-se verifiuma sobre elevacéo
do nivel do mar em 40 cm. Verificou-se que, no lgarsta elevacao
apresenta maiores valores na por¢éo sul do queseentbocadura norte.
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A porcao sul também apresentou correntes de mamné \aores
significantemente mais elevados.

Referente as correntes residuais, 0 modelo indic@uos locais
preferenciais para as maiores velocidades de t¢erdensuperficie sao a
desembocadura da Baia Sul e o estreitamento céFfiyd)3).

Figura 03: Correntes residuais de mare astronofnits) apos 28 dias
(PRUDENCIO, 2003).
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3.5 - GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DO ENTORNO

O setor costeiro central do estado de Santa Catanas
proximidades da llha de Santa Catarina, é caraatiipela presenca de
dois grandes dominios geoldgicos: 0 embasamerdtalano e as areas
planas de sedimentacdo quaternéria.

As caracteristicas morfoldgicas do relevo de fudds baias
podem, em macro escala, ser o resultado de umaocemig estrutural,
condicionada pelas rochas cristalinas e pelo esftacténico por elas
sofrido, associada aos depésitos sedimentaresjadmees que foram
esculpidos pela hidrodindmica local.

3.5.1 - Embasamento Cristalino

CompBe a wunidade Geomorfologica “Serras do Leste
Catarinense”, que apresentam altitudes que varigne 00 e 900 m
nos limites ocidentais da unidade e que podemugarieres a 1.000 m,
como no caso do Morro do Cambirela com 1.275 m (BRCTKOTER,
2006apudWOLFF, 2007).

Muitas vezes as formacdes cristalinas, promorgdnazhosos e
morros prolongam-se sobre o mar formando costGagspconcavas e
enseadas protegidas dos ventos fortes (WOLFF, 2007)

Esta proximidade do cristalino pode fornecer glibsi para
explicar algumas feicbes morfolégicas de fundo lo@ss, como por
exemplo os canais com profundidades elevadas pessenas
desembocaduras das mesmas e na parte central d@erabto.

3.5.2 - Depositos Sedimentares Quaternarios

Delineados pelos macicos do embasamento cristatioontram-
se 0s depositos sedimentares quaternarios holoséaipleistocénicos.
No entorno da area objeto deste estudo, estes ittep@®dem ser
caracterizados por formacdes geradas em ambiengesho-praial,
lagunar, paludial e coluvial. Seu processo de &gAn esti
relacionado aos movimentos trans/regressivos del nilativo do mar
ocorridos neste periodo. Estes depdsitos consistenareias, argilas,
cascalhos, seixos e sedimentos siltico-argilogosdem vir a ser fonte
de sedimentos para as baias.

Os depésitos marinhos praiais podem estar relagan as
épocas holocénica e pleistocénica e geralmentsexpen-se na forma
de corddes litorAneos (FRANKLIN SILVA, 2002). Naearde entorno
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das baias estas estruturas podem ser encontradalanfizie costeira
adjacente ao Rio Biguacu e na regido da Praia dbd&o

Os depositos transicionais lagunares sédo cazates por
ambientes que adquiriram temporariamente caraitaedslagunares, a
partir de um processo de inundacdo e erosdo, egiduta oscilacdo
positiva do nivel relativo do mar. A oscilagcdo negado nivel do mar
em um posterior ressecamento resultou em uma Se@digi®
areno/siltosa e proporcionou o desenvolvimento daguezais em sua
periferia (CARUSO Jr., 1993).

Os depositos paludiais ocorrem em quatro trecholadm oeste
da llha de Santa Catarina: nas proximidades dopedm onde o
manguezal do rio Tavares se estende desde a @aseitirajubaé até a
Ponta de Caiacanga-Mirim, na regido do ItacorubcoSSrande e regido
noroeste englobando as localidades de RatoneselBanCanasvieiras.
Sao constituidos por sedimentos finos ricos em nmatéganica, e por
diversificada vegetacdo representada por espécipgas de
dicotileddneas, gramineas e diversas espéciesgds &CARUSO Jr.,
1993).

Estes depédsitos também podem ser Vvisualizados nas
desembocaduras dos rios Biguacu, Cubatdo e Magsidouwns do lado
continental da area de estudo

As feicbes deposicionais de esporbes arenosopreseatam
submersas ou emersas. Quando submersas estdo eggealm
relacionadas a dindmica sedimentar recente dososogbrigados.
Quando emersas, representam segmentos sedimemtargontais
rochosos na qual se apoiaram no inicio da sua gl Como exemplo
de espordes emersos, podem ser citados aqueladositno norte da
ilha, nas praias da Daniela e de Ponta das Cakd®{SO Jr., 1993).

3.6 - DISTRIBUICAO DOS SEDIMENTOS DE FUNDO

Com base em uma malha regular com 37 estacbes de
amostragem, Leadt al. (1999) executaram um estudo sedimentolégico
levando em consideragdo os aspectos granulometfmcsldgicos e
texturais dos sedimentos de fundo na Baia Norte.

Segundo esses autores, a distribuicdo espacial teddsras
sedimentares (Fig. 04), mostrou um ligeiro domitéosiltico-argiloso,
seguido da classe argila-siltica. A classe aréiiasslimitou-se a entrada
da baia, ao norte, onde os niveis de energia s elevados. Ja a
classe silte, concentrou-se, na forma de um espaddsul da Ponta da
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Daniela, estendendo-se até a llha de Ratones Grandsivelmente,
influenciado por este pontal.

+ weasn

A

Areia Sitica
- Silte

Sitico Argikoso
m Argila Sitica

Todos os contatos sio inferidas

Figura 04: Distribuicdo espacial das texturas sedtares da Baia Norte (LEAL
et al1999).

Ao longo da Baia Sul, segundo Franklin-Silva (20@23lominio
textural consiste em areias e areias silticasreedo ainda, com pouca
expressdo, as classes silte arenoso e silte argil@s trabalho
desenvolvido pelo autor teve por base a analise4tleamostras
distribuidas de forma regular.

Franklin-Silva (2002) descreve que a distribuiggpacial do
didametro médio (Fig. 05) apresenta uma tendénciadidenuicao
gradual ao longo da baia Sul, predominando areédia® e finas no
setor sul e areias muito finas, siltes grossosdiaado setor norte. Esta
distribuicdo sugere que as correntes geradas jgéla @os ventos e
marés, no canal sul da baia, favorecem a depod&dedimentos mais
grossos (areia média) nesta area. Por outro lagmedominancia de
sedimentos mais finos (areia muito fina) no setorten pode estar
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relacionada a presenca do tombo de maré (desantd/prtinset al.
(1997) e Prudéncio, R.S. (2003)) localizado nasxiproades da
desembocadura do Rio Cubatéo do Sul.

DIAMETRO MEDIO
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Silte Médio
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[}
.
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=
& 8930000 Areia Fina

5280004

69260001 Areia Média

8924000

69220001 ;
Areia Grossa

6320000

631800
Areia Muito Grossa

730942 734942 738942 742942

Longitude

Figura 05: Distribuicdo espacial do Diametro Mé@im “fi") na Baia Sul
(FRANKLIN SILVA, 2002).
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4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 - SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

A demanda por uma melhor gestdo no uso dos recnedogis
disponiveis em nosso planeta, juntamente com aigdolde tecnologias
para geracéo de informacéo, tem levado pesquisaderdiversas areas
a um grande acumulo dados, criando a necessidadécdieas mais
apuradas de analise, gerenciamento, integracagresemtacdo dos
elementos da superficie da Terra.

O advento do computador pessoal, concomitantemenote
desenvolvimento de sistemas onde é possivel a nlagin de dados
associadas a um enderecamento espacial, tem daxilesta tarefa. Os
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) s&o um uotmj de
instrumentos, programas e procedimentos que pemnaititegracao e a
representacdo de dados espaciais como também presessamento
digital, visando a criagdo de novas informacdes gaemitam e
facilitem a analise do espaco, sua interpretagiol#encéo de sinteses.
Borrough & McDonnel (1998), definem o SIG como umderoso
conjunto de ferramentas para coletar, armazerarpegar, transformar
e exibir dados espaciais do mundo real para ununtmpspecifico de
finalidades.

Segundo Bonham-Carter (1994) um SIG é sistema ciawipnal
para controlar dados espaciais, onde a palavra réfe@gimplica no
conhecimento da localizacdo dos dados em termosodedenadas
geograficas (latitude e longitude), sendo a maidestes dados restritos
a duas dimensbes. A palavra Informagéplica que os dados em um
SIG estdo organizados para produzir conhecimentdsis, U
freqlientemente como mapas e imagens, mas também gficos
estatisticos, tabelas, etc. A palavra Sistandica que um SIG é
formado pela inter-relacdo e ligacdo de véarios araptes com
diferentes fung¢des. Segundo o autor as fungbesnueSik sdo: a
organizacdo de dados, a sua visualizagcdo, a cansgsbpacial, a
combinacao, a analise e a predicao.

Varias outras definicbes tem surgido ao longo duxs & estdo
associadas ao desenvolvimento de novas tecnoldgiigtanto, todas
elas reconhecem que dados espaciais sdo Unicas, ppdem ser
integrados na forma de mapas através da idenfilicage seu
enderecamento.
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4.2 - MODELOS DE DADOS ESPACIAIS

Para Bonham-Carter (1994), os modelos de dadosiaspado
simplificagBes da realidade, representam um fenonneal através de
formas simbolicas. Os componentes deste modelolgétos espaciais,
aproximando entidades espaciais do mundo real. dal@sepresentados
em um mapa por simbolos gréaficos.

Os modelos de dados geograficos sao formalizagdeitho o
espaco € descrito, dividido em partes para anélissmunicacdo, e
propdem que os fendmenos podem ser unicamentéfichedds, que os
atributos podem ser mensurados ou especificadog @m Sistema de
Informacdo Geogréfica pode ser registrado (BORROUGH
McDONNEL,1998).

4.2.1 - Modelo Digital de Terreno

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) é uma represeéta
matematica da distribuicdo espacial de uma detadairpropriedade
vinculada a uma superficie real (LOPES, 1996).

Para Camarat al. (2001) a representacao de uma superficie real
no computador é indispensavel a elaboracéo e ¢doride um modelo
digital, que pode estar representado por equag@itieas ou uma rede
(grade) de pontos, de modo a transmitir ao uswEBicaracteristicas
espaciais do terreno.

Os dados de um Modelo Digital de Terreno sédo reptados por
coordenadas 3D (X, y, z) ondeexy indicam o posicionamento da
amostra relacionando-a a um sistema de coordemadaspresenta o
valor da propriedade a qual esta sendo analisanl@o@xemplos de
fendbmenos que podem ser representados através Ddnpodemos
citar: a variacdo da salinidade de um corpo d’agutgor de matéria
organica nos sedimentos, a representacdo do réefondo marinho,
etc.

Segundo Osvaldo Juni& Bonetti (1996), os modelos digitais
podem receber diversas denominacdes tais como: Iboegitais de
Terreno (MDT), Modelos Numéricos de Terreno (MNT)Medelos
Digitais de Elevacdo (MDE), sendo na literaturaagggeira o termo
DEM (Digital Elevation Modél o mais difundido.

Para se modelar uma representacido continua dosmdens a
partir de eventos, é necessaria a transformac&esddados pontuais



41

utilizando-se de uma técnica de predicdo de dadeamada
interpolagéo,esta técnica estima valores para locais onde ni&taex
dados explicitos, através dos valores das céldjasentesExiste uma
grande variedade de interpoladores espaciais (IRWgagem, Spline,
etc.), e estes podem ser classificados como: glolatal,
deterministicos, estocasticos, exatos e inexatos.

4.2.2 - Interpolador Inverso da Distdncia Ponderada(lnverse
Distance Weighted — I DW)

O IDW é um interpolador locapelo fato de usar uma amostra de
pontos conhecidos para estimar o valor desconheaiotorando apenas
as variagdes locais ou de pequena extensdo, deistiog pois nao
fornece avaliacdo de erro na predicdo dos valomgstos e_inexato
onde o valor previsto ndo é necessariamente iguahlar real para um
determinado ponto conhecido.

O interpolador IDW é um método de interpolagéo gstéma os
valores com base na média dos valores dos pontamdstragem nas
areas vizinhas a cada célula processada. Este anésmime que a
variavel que estd sendo interpolada decresce elméncia com o
aumento da distancia do ponto estimado, ou sentgumaior sua
distancia, menor sera a influéncia da célula solaor de saida.

Paradmetroslo inteporladoiDW:

» PoténciaPowe)

Com o IDW pode-se controlar a importancia dos ponto
conhecidos sobre os valores interpolados com basedistancia.
Definindo-se uma poténcia alta, maior énfase é @dadapontos mais
proximos, resultando assim em uma superficie maigallthda.
Especificando-se um valor de poténcia baixo, sé& daior influéncia
para 0s pontos mais afastados, resultando em uperfisie mais
suavizada. A poténcia de 2 (dois) € mais utilizadé o padrdo do
interpolador.

* Raio de BuscaSearch Radiys

As caracteristicas de uma superficie interpoladdeipo ser
controladas aplicando-se um raio de procura quee st fixo ou
variavel. Este raio limita 0 nimero de pontos e wilizados para o
célculo da interpolacao de cada célula.
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Limitando-se o nimero de pontos para o calculoada célula,
otimiza-se a velocidade de processamento, poism®$ mais distantes
da célula que esta sendo utilizada para realipag\asdo podem néo ter
influéncia sobre o local cujo valor estd sendaresto.

Com um raio de busca variavel, o nimero de portilizados no
célculo do valor das células interpoladas é espedi. Isto faz a
disténcia de procura do raio variar para cada &éhterpolada, até
alcancar o niumero de pontos definidos.

Assim, algumas anadlises de vizinhanca serdo peguematras
serdo mais abrangentes, dependendo da densidagerdos de medida
préximos a célula interpolada.

Pode-se também especificar uma distancia maximau(édades
de mapa) que o raio de busca ndo pode exceder.r&e de busca,
alcancar a distdncia maxima antes de obter o nurdergontos
definido, a predicdo sera feita com base nos déopanedidos dentro
da distancia determinada. Geralmente se usa umzpangnalise de
vizinhanga ou um nimero minimo de pontos quandenérfieno tem
grande variacéo.

* Barreira Barrier)

Uma barreia € uma feicdo no terreno utilizada cdimuoa de
guebra que limita a busca dos pontos de uma amd&dia linhas
podem representar um penhasco, cume, linha de cosilguma outra
interrupgdo no campo a ser interpolado.

4.2.3 - Diagramas de Voronoi

Os Diagramas de Voronoi consideram a area deéimfia de um
ponto amostral em relacdo a um conjunto de pordomado direto,
formando poligonos associados as suas areas a@énicith sem emprego
de interpolacdo. Uma vez criados os poligonos, d&fmidos como
vizinhos qualquer poligono que compartiihe um dado$ com o
poligono amostral escolhido.

Segundo Bernardo (2008), o Diagrama de Voronoi enais
adequado para a espacializacdo de parametros sedligécos quando
se tem uma malha amostral com pequena quantidgatenttes.
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4.3 - BENTHIC TERRAIN MODELER (BTM)

A aquisicdo de dados através de sistemas de levanta
batimétrico pode levar a geragdo de mapas de adtlidgde do relevo
de fundo, normalmente obtidos, em sua forma firfavés de
interpolacdo. No entanto, sdo poucas as propos¢dsdoldgicas de
andlise para traduzir dados do relevo submersoremraduto Util para
caracterizar a estrutura passivel de ser colonipaties comunidades
bentdnicas (REINEHAREt al 2004).

Em resposta a estas necessidades foi criaBernhic Terrain
Modeler (BTM) ou Modelador Béntico de Terreno em uma teaau
livre para o Portugués, que é um conjunto de retifmanalise espacial
voltado para a caracterizagdo do fundo marinhce Bssdelo oferece a
oportunidade de mapear a camada béntica tomandobgse um
conjunto de dados batimétricos e tem por objetividemtificacdo de
unidades do relevo de fundo. A classificacdo rastét deste método,
guando combinada com informagbes associadas aacdlagua (pH,
salinidade, etc...), a flora e a fauna marinhaepsel uma ferramenta
importante para a elaboracdo de programas de gegd@bmitacdo de
unidades de conservacdo marinhas. Pode também samd uma base
de informagfes para tomadas de decisédo no estmbeftte de uma
rede mais ampla e eficaz de protecdo do meio nmariftosteiro
(Lundblad et al 2006).

Esta metodologia ja foi aplicada com sucesso eendtifes sitios,
como por exemplo, na Samoa Americana (LUNDBLAD, 4200
LUNDBLAD et al. 2006; REINEHARTet al 2004) e na regido da
América Central (TNC, 2008). O BTM foi desenvolvidomo parte de
uma colaboracdo entre @avey Jones' Locker Seafloor Mappiego
Marine GIS Laboratory do Departamento de Geociéncias da
Universidade do Estado do Oregon e National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) Coastal ServiCester

» BathymetricPositionindex(BPI)

O conceito central por traz do processo de clasgifio do fundo
marinho utilizado pelo BTM é a criagdo de um algooi chamado de
Bathymetric Position IndexBPI), sendo o equivalente “marinho” do
Topographic Position Indedescrito em detalhes por Weiss (2@pLd
REINEHART et al 2004).

Este indice é calculado utilizando como base umditoBigital
de Terreno (MDT). Sua geracdo é feita por meio @ funcéo de
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andlise de vizinhanga, onde um determinado localrgierenciado,
como uma elevacdo, é comparado com as célulashaiidentro de
uma é&rea definida.

Segundo Lundblactt al. (2006) a criacdo do BPI envolve a
avaliacdo das diferencas de elevacgao entre um faoabe a média das
elevagbes das células adjacentes dentro de uma estabelecida
(Fig.06).

Figura 06 — Exemplo de uma andlise de vizinhanijaada para obter o BPI.
As linhas tracejadas a partir do pontos centratard as células consideradas
pelos raios internos e externos utilizados no é@lgAdaptado de LUNDBLAD
et al. 2006).

O BTM utiliza uma Operacdo de Algebra de Mapas dRast
“Raster Map Algebra Operatidn disponivel através da extensdo
Spatial Analyst do ArcGIS, para aplicar algoritn@sriar um conjunto
de dados de BPI.

Células com valores positivos de BPI correspondem a
caracteristicas ou trechos mais altos dentro dacireundante e podem
ser associadas, por exemplo, a cristas ou condihemarinhas.
Contrariamente, as células com valores negativoegmondem a areas
mais baixas considerando a area circundante. Quasdalores do BPI



45

sdo iguais ou proximos a zero 0 mesmo pode estaciado a areas
planas ou a uma vertente (Fig. 07).

pt > 1= bpi > 0 (crista) pt ~ = bpi ~ 0 (declive constante, rea plana, cela)
Observar a diferenca de inclinagio do ponto

Raio externo —p
Raio interno —»

<4— Elevagao no ponto pt
«_ Elevacao média
dos pontos vizinhos p

Elevagao no ponto pt

—
I

Elevagdo média
dos pontos vizinhos p Elevaglo média
Elevagso média dos pontos vizinhos

dos pontos vizinhos p — > ]

Elevagao no ponto pt

Elevagéo no ponto pt —»

Pt < = bpi < 0 (vale)

Figura 07: Valores positivos e negativos do BPIlivden cristas ou vales.
Valores proximos ou iguais a zero do BPI derivaeaarplanas ou vertentes
(adaptado de Weiss, 208pudWright D. et.al 2005).

Dois diferentes conjuntos de BPI, com diferentesalas de
andlise, denominadas “escalas de fator” pelo s#stesdo criados
durante o processo de classificacdo de terreno. ébsoala detalhada
(Fine-BP)), onde é efetuada uma menor analise de vizinhamea,
permite classificar mais pormenorizadamente adésiqa paisagem de
fundo (Fig. 08), e uma escala ger8rdad-BP), que executa uma
analise mais ampla, identificando areas mais gaemjsaisagem béntica
(Fig. 09). ApOs a geracgédo de superficies com éstises € necesséria a
padronizagcdo de seus valores. Este processamentxeéutado
automaticamente pelo BTM e € necessario para pdssiba
comparacédo entre os BPI's gerados nas duas désrestalas.
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Figura 08 — Exemplo de fei¢Bes derivadas dos dhdbsétricos obtidas pelo
BPI na escala mais detalhadafin€ (LUNDBLAD et al.2006).
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(vertente

oderadalalta inclinagéo
erta/escarpa)

7

Préximo e zero,inclinagéo zero|
(plano)

\

\
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\

Todos estes sdo agora negativos
(fundo de vale)

Figura 09 — Exemplo de fei¢Bes derivadas dos dhdbsétricos obtidas pelo
BPI na escala mais geral brbad’ (LUNDBLAD et al.2006).

» DicionéariodeClassificacdo

Realizado o processo de padronizacéo, o proximeopasiefinir
e aplicar um dicionério de classificacdo basead® perametros dos
indices de posicao batimétricéine’ e “broad’ (F-BPI & B-BPI), no
mapa de declividades e nos valores de profundidesta classificacédo
resulta em mapas com a distribuicdo de estruturamnas da camada

béntica (WRIGHTet al 2005).
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Outro produto obtido através do processo de cleag#o
executado pelo BTM é a rugosidade. Segundo Wrghal (2005)
rugosidade é uma medida da complexidade ou dealiifisiade” do
terreno. No ambiente béntico, a rugosidade podeuskzada para
auxiliar na identificacdo de é&reas com biodiverdidaelevada,
dependendo da escala de dados dos dados de batimetr

Os valores de rugosidade tém alta correlacdo cancliaacao
das encostas. Valores mais altos de rugosidade est&ionados com
vertentes mais inclinadas e valores mais baixodramsrelagdo com
vertentes com baixa inclinacéo.
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5. MATERIAS E METODOS

5.1-DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS E BASE CARTOGRAFICA
DIGITAL

Para a estruturagdo do Sistema de Informacdo &fesagr
construido para esta pesquisa utilizou-se os segudocumentos em
formato digital:

« Cartas Nauticas’n1903 em escala de 1:50.075 e 1904 em
escala de 1:49.918, publicadas pela Diretoria akdgrafia e
Navegacdo (DHN) em 1957; disponiveis no acervo do
Laboratorio de Oceanografia Costeira — LOC/UFSC;

e Cartas topograficas folhas de Biguacu, Floriangpoli
Canasvieiras, Paulo Lopes e Lagoa da Conceicddcpdat
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estat&stitBGE) em
escala de 1:50.000; disponiveis na mapoteca digital
CIRAM/EPAGRI (http://ciram.epagri.sc.gov.br/mapotéca/

. Imagem Landsat 7 ETM+ de 2000, ortorretificada,daanl, 2,
3, 4, 5, 7 e pancromética, disponivel no site dugrama
Global Land Cover Facility
(http://wvww.glcf.umd.edu/index.shtinl

A carta topografica de Biguacu (folha SG-22-Z-B4)l em
escala 1: 50.000 foi digitalizada com base no ddtarizontal Corrego
Alegre, enquanto que as demais, utilizadas pdefinicdo da linha de
costa (Florianopolis, Canasvieiras, Paulo Lopes agoh), foram
digitalizadas com base no datum horizontal Southercan Datum
1969 (SADG69), tendo sido necessaria a transformdg&@atum Corrego
Alegre para SAD69, escolhido como referencial gaéfico do projeto.

Para a realizacdo desta tarefa, utilizou-se aarfemta
disponivel no software ArcGFSData Management Tools / Projections
and Transform / Feature / Project

Os parametros do datum SAD69 nao estavam disgienio
defaultdo software ArcGIS. Fez-se necessario, assimfradendestes
parametros com base em dados extraidos da resaii@ de 21 de
fevereiro de 1989 publicada pelo IBGE. Como métgdogréafico de
transformacao optou-se pelo método Molodensky.

Apos o processo de transformacgéo entre os datotsy-se que
havia um erro de ajuste da linha costa de aproxamadte 200 m,
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como solugdo optou-se por ajustar manualmente ananesravés da
ferramenteEditor do sistema ArcGIS.

Neste trabalho as linhas de costa digitalizadasaidas das
cartas topogréaficas do IBGE, foram definidas coraodira. Para isso
foi necessaria a unificacdo de todas estas feiglms®ciando-as a um
Gnico arquivo através da ferrameMarge

5.2 - MODELODIGITAL DE TERRENO

O Modelo Digital de Terreno (MDT), foi gerado a frada
digitalizacdo dos pontos batimétricos extraidos chtas nauticas’n
1903 (com aproximadamente 915 pontos) & 1904 (com
aproximadamente 1782 pontos). Tais dados ja havisioo
anteriormente digitalizados a partir das cartas fermato TIFF e
encontravam-se disponiveis no LOC/UFSC (Fig.10).

Para a interpolacdo dos pontos batimétricos fdizado a
extensdo Spatial Analyst do sistema ArcGIS, adotando-se o
interpolador deterministic®W , com raio de busca variavel, j& que nédo
foi obtido um resultado satisfatério com a aplicaci um raio fixo,
pois 0 mesmo realcava os problemas de interpolelgdmados “olhos
de boi” (presenca de nucleos com valores isoladaampo gerado).

Quadro 1- Parametros utilizados na interpolacgéo.

Tipo de . .
Poténcia R(gio de N° de I?'s.t' Barreira Celu!a de
Pontos | Maxima Saida
Busca
Linha de
3 Variavel 15 2000 m | Costado | 58,81m
IBGE
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Figura 10: Distribuicdo dos Pontos Batimétricos hatas Norte e Sul sobre
imagem LANDSAT ETM+, banda 3.
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Optou-se pela utilizacdo deste interpolador persel basear na
dependéncia espacial, funcionando bem com uma nathastral
espacialmente regular. O IDW mantém os valoresrpotados
préximos aos originais, pois 0s pontos estimadossysEm valores
médios entre as amostras proximas, além de sdco gue permite, no
ArcGIS, o uso de barreira delimitando a area angerpolada. Segundo
Childs (2004), para o uso eficiente deste integmia malha amostral
deve ser densa o suficiente para compreender ac&arilocal da
superficie necessaria para a anélise (é o casalia emostral utilizada
nesta pesquisa).

E importante ressaltar que alguns pontos baticostibcalizados
fora das areas das baias, em profundidades mai@sayam
influenciando no resultado da interpolacdo, masciralgumas feicdoes
importantes nas areas internas. Como solucdo pstea Eoblema
aplicou-se a ferrameng@lip, utilizando como mascara um arquivo no
formatoShapefile para excluir estes pontos.

5.3 - BENTHIC TERRAIN MODELER (BTM)

O BTM funciona como uma extensdo dentro da barra de
ferramentas do ArcMap , software integrante deafdaina ArcGIS.

Neste trabalho utilizou-se para gerar a clasgifioadas zonas e
estruturas da camada béntica das baias Norte eoStlie Benthic
Terrain Classification Wizardgue foi desenvolvido parasuérios do
BTM e que permite, através de um conjunto sequdacie janelas,
obter um acompanhamento no processo de classificaca

E vélido ressaltar que todas as etapas que Sepastas a seguir
podem ser executadas individualmente através dau denBenthic
Terrain Modeler.

5.3.1- The Benthic Terrain Classification Wizard

Neste tépico ser4d mostrada a sequéncia de janelas e
procedimentos adotados que permitiram o desenvehtiondo processo
de classificacdo aplicado neste trabalho.

A indicacdo de uma pasta de trabalho (Fig. 11 Ape dados
batimétricos, neste caso o MDT das baias Norte lec8m uma
resolugédo de 58,81 m por pixel, foram 0s primepassos a serem
efetivados;
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¥ Benthic Terrain Modeler ¥ Benthic Terrain Modeler [==]

Benthic Terrain Classification Setup.

Benthic Terrain Classification Setup.

Resampling allows you

Resampiing

<@orovoTAm=z

Figura 11: Janela inicial do BTM (A); Reamostrag@h

Na janela seguinte o procedimento de reamostragem &
disponibilizado (Fig.11 B). Aqui o usuério pode @ker se deseja
aumentar o tamanho das células giod de saida, desta forma,
diminuindo o tempo de processamento e o tamantarglovo. Optou-
se por ndo degradar o tamanho das células peladéatmonsiderar-se
satisfatoria a resolugéo espacial para a escdtaliho escolhida.

Como proxima etapa foi realizada a geracao dossBPIg. 12).
A criagdo dos BPI's nas duas diferentes escaldigautomo base o
modelo digital de terreno.

Diversas “escalas de fatores” foram testadas e amdps no
processamento dos dados aplicados neste trabdiegardo-se aos
seguintes valores: para a criacdo RiBPI utilizou-se uma escala de
fator de 4411 (raio externo de 75 e resolucao ¢@l58) e pard-BPI
uma escala de fator de 2647 (raio externo de 4Saucao de 58,81 m).
A “escala de fator” é obtida através da multipl@aglo raio externo
pela resolucao da célula do dado batimétrico.

Apbs a criacdo dos BPI, o préximo passo foi a gaidacéo dos
valores dos indices, realizada de modo autométiva vez os dados de
BPI estando padronizados, a fase final foi a diaagéo das estruturas e
zonas bénticas através da aplicacdo de um dictodartlassificacao.
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Figura 12: Geracéo dos indices de Posicdo Baticaétri
5.3.2 - Dicionario de Classificagédo

A proposta de classificagdo apresentada nestalhmabfoi
desenvolvida e adaptada para regides com menoitadepbatimétrica,
com base no dicionario de classificacdo idealizaatd_undblad (2004).
A referida autora aplicou esta metodologia parassifigar as
caracteristicas superficiais do fundo marinho era @nea de ocorréncia
de recifes de coral na regido da Samoa Americaaia, precisamente na
ilha de Tutuila. Utilizando-se de um conjunto delaabatimétricos de
alta resolucdo (1 m) somado a aplicacao de aldgostenos, Lundblad
gerou uma classificagdo da camada béntica para éveaprofundidade
maiores de 30 metros (Fig.13).
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Figura 13: Aplicagdo do Dicionario de Classificagédo

Para a geracdo dos algoritmos que definiram aifitagsio das
feicbes de fundo, em seu trabalho Lundblad utilizomo unidade o
desvio padrdo, e define que 1 (um) desvio padrdovale a 100
unidades de valor dgrid. Nesta pesquisa optou-se empiricamente pela
definicdo do valor de 1 desvio padrédo equivaleb andidades de valor
do grid, visto que apés alguns testes com outros valp@a@sex.: 200,
100, 50 e 10) observou-se que 35 poderia represanta condicdo
mais natural do ambiente, ndo havendo tanta horedgedo da area
como no uso de valores maiores, nem uma grandeactmpntacéao do
ambiente como quando usados de valores menores.

Os valores de declividade e profundidade tambéanfaditados
para a adequacgdo do dicionario de classificacé® parea das baias
(ver anexo). De acordo com Lundblad (2006) essaresisdo sensiveis
a interpretacdo, possuindo uma composi¢cdo Unicntdevalos para
cada local de estudo. Da mesma forma, as termirslagps feicbes
classificadas também foram ajustadas, visando uelhomdescricédo
morfolégica da area.

O algoritmo final do Dicionario de Classificacddbaseado na
combinacao dos parédmetros dos indices de posig¢anébica (F-BPI
& B-BPI), do mapa de declividade e dos valores mdéupdidade. Essa
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combinacdo define a distribuicdo de zonas e eshsitda camada
béntica da area estudada (Wrighal 2005).

Os dicionarios de classificacdo sdo arquivos eXinslarkup
Language (XML) que armazenam o0s parametros utbizadha
classificacdo de fundo e permitem que os usuarieme apliquem um
esquema personalizado de classificacdo da camadécahéEstes
parametros ditam como cada classe da paisagentdéititerreno é
definida.

Adotou-se neste trabalho para obtencdo Zonas ogingesg
parametros: os dados dgroadBPI, os valores de inclinagdo e de
profundidade.

Ja para a obtencdo das Estruturas alem dos pav&nastima
descritos foi também utilizado os dadogHifee - BPI.

Como produtos finais do processo de classificagdofuthdo
utilizando o BTM, obtém-se a classificacdo das gpmatruturas e o
mapa de rugosidade. Outro subproduto é o mapadiigidades, gerado
automaticamente para ser associado a classifi¢agdo

A figura 14 mostra de modo esquematico e ja comrdig
derivadas da presente pesquisa, o fluxo de apticdgéextensdo BTM
desde a entrada de dados até a obtencéo de mapasdistribuicdo de
zonas e estruturas apos a aplicacéo do dicionaritedsificacao.
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Figura 14 - Fluxograma mostrando a seqiéncia miégida, utilizando
ilustrativamente os resultados gerados pela prespesquisa (Adaptado de
LUNDBLAD et al.2006).
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5.4 - GRANULOMETRIA

Com o objetivo de auxiliar na interpretacdo dosultedos
obtidos foi efetuada a reandalise de dados assacigmrcentagem de
lama e ao didmetro médio de amostras de sedimdatssiperficie de
fundo obtidos em estudos pretéritos realizadosLpat et al. (1999) e
Franklin Silva (2002). Os trabalhos mencionadosca®reram um
conjunto de 78 amostras (Fig. 15) distribuidas a@md do sistema,
compondo uma malha regular com aproximadamente 2 dem
espacamento entre 0s pontos amostrais. A granulamdoi
determinada através da técnica de peneiramentpetagem (Suguio,
1973) e tratada estatisticamente com base na peoged-olk & Ward
(1957).

Para a representacdo da distribuicdo espacial dampao
estatistico didmetro médio (obtido a partir da mgdida porcentagem
de lama optou-se pelo emprego do Diagrama de Vorono

Considerando que os sedimentos comumente possuem
distribuicdo agregada, inexistindo muitas vezessels intermediarias,
Seu emprego pareceu ser uma opgao mais prudeste gamparacao
com outras variaveis neste estudo.

O Diagrama de Voronoi € executado a partir da efien
Geostatistical Analystlo sistema ArcGIS acessando através de sua
barra de ferramentas a op¢gxplore Data

A ferramenta Mapa Voronoi fornece uma série de du&gara
atribuir ou calcular valores para os poligonosdoia(Simples, Média,
Moda, Médiana, etc.). Neste trabalho, optou-se ymar o método
“Simples”, onde o valor atribuido a um poligono énesmo valor
registrado no ponto de amostragem e que demongtfla&ncia local.

Para a definicdo dos limites das fragces de asdia,e argila a
partir dos valores de didametro médio utilizou-sseala granulométrica
de Wentworth (1922; apud Suguio (1973).
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Figura 15 — Distribuicdo das estacOes de coletaadas por Leaét al. (1999),
na Baia Norte e Franklin Silva (2002), na Baia Sul.
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5.5 - CORRENTE RESIDUAL

Os dados de circulagédo apresentados nesse tratzatti®m para
fins de comparacdo com os resultados obtidos pdi,Bforam
interpolados com base em 235 pontos com valorevettecidade
residual de corrente de maré astronémica modeladosPrudéncio
(2003) para um ciclo de 28 dias.

Prudéncioop. cit. aplicou o modelo numérico PONPrinceton
Ocean Modél no modo bidimencional, para a area das baias,utoa
grande de 50.524 pontos espacgados entre si em &Q@itizou como
forcante os registros de duas estagbes marégrafitstaladas
simultaneamente nas &reas de desembocadurasetossist

Para a interpolacdo desses valores utilizou-se W Hdm os
seguintes parametros: Poténc® Tipo de Raio de Busca: Variavel;
Numerode Pontos 12; DistanciaMiaxima 2500 e como barreira foram
utilizadas as linhas de costa digitalizadas exasafths cartas do IBGE,
gerando-se uma célula de saida com tamanho d& B@&os (Fig.27).

5.6 - ANALISE DE CORRELACAO

A determinacdo das relacBes de dependéncia entraridseis
(diametro médio, MDT e corrente residual), foi dhtiutilizando o
coeficiente de correlacdo paramétricardgson(r), através do software
STATISTICA (Statsoft).

A matriz foi estruturada sobre o raster com base mesmos
pontos da malha amostral dos dados sedimentol¢gieosnde foram
extraidos os valores de profundidade (MDT) em walanegativos e
corrente de maré utilizando a ferrameftatract Values to Points
disponivel no software ArcGIS, para cada um dosgsoamostrais.

Segundo Lehné & Siricko (2005), o coeficiente deredacaor
entre duas variaveis € calculado dividindo suasari@nciasS,, pelo
produto dos seus desvios-pad&i8,. Seu valor pode variar de -1 a +1 e
mostra a relagéo linear entre as duas variavaislashs. Quanto mais
préximo de -1 ou +1 mais forte é a correlagéao.

Para verificar se o valor encontrado depossui significado
estatistico foi utilizado o teste t-Student, addtase nivel de confianca
acima de 95% (p<0,05); (LANDIM, 1998).
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5.6.1 - Correlagdo Espacial

Além da determinacdo da correlacdo entre as vigidpara o
conjunto total de amostras também foi efetuada eonalacéo espacial
com base em técnicas de estatistica focal. Difemggmte do calculo de
correlacdo apresentado anteriormente, que considésaa populacao
disponivel para a area de estudo, a correlagdbdetarmina o valor de
r apenas para a vizinhanca imediata de um determipagl, sendo
esse calculo repetido para a posicdo imediatanpogterior e assim
sucessivamente.

Para o célculo do coeficiente de correlacédo Pd=arson na
determinacédo da correlacdo espacial foi criadafemamenta chamada
“Calculo de Correlagdo” dentro do médubgcToolboxdo ArcGIS
através da ferramenbodel Builder O uso ddviodel Buiderpermite a
criacdo de uma rotina sequenciada de operacdes jegivob a
automatizacéo da sequiéncia de célculos necesgparnasobtencdo dos
valores der. Estes passos podem ser observados no fluxodRga
16), onde é possivel visualizar os dados de ent(Bdta MDT e
didmetro médio), representados pelos circulos amais quadrados em
laranja estdo representadas as operacdes matemdtinas circulos
verdes os resultados de cada operacéo.

O coeficiente de correlagdo foi calculado a patéirseguinte
equacao:

=5 eg)- [ 269)- ] 2] -5

n n n

onde,

n = ndmero de pares; x = variavel x; y = variavel y e ~ = valor da média
movel da distribuigéo.

Esta andlise foi baseada na técnica de Janelas Mdveis (Moving
Window) disponivel no ArcGIS 9.2. Nela, cada célula do grid é
associada a um respectivo coeficiente de correlagdo cujo valor foi
computado a partir do célculo da média focal de um grupo de células
vizinhas. Para o célculo da média focal a geometria do grupo de células
vizinhas (retangulo, circulo, etc.), assim como a sua extensédo, pode ser
definida pelo usuario. Neste trabalho, a média focal das células vizinhas
foi calculado com base em uma area retangular com dimensdes de 75 x
75 células, que empiricamente apresentou melhor desempenho.
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Times (6)

Figura 16 — Fluxograma do modelo criado para outdldo coeficiente de
correlacéo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 - MODELO DIGITAL DE TERRENO

Com a analise o modelo digital de terreno obtid@.{F),
percebe-se que a Baia Sul apresenta uma dinamiicaétsca mais
intensa que a Baia Norte, sendo esta Ultima mambpénea em termos
de variacdo de profundidades. Nota-se, tambénesepca de canais de
circulagdo bem marcados na Baia Sul, sendo estdtplogl na
desembocadura.

Os maiores valores de profundidade estdo reladosnas areas
de desembocadura e ao canal de ligacéo centregirato valores de até
30 m, como é o caso da desembocadura sul do sistem@pesar de se
constatar maior variacdo nos valores de profundidedBaia Sul, esta
apresenta valores ligeiramente menores que ososbpdra a baia
Norte.

Ressalta-se que os valores de profundidade diilg&zapelo
modelo sdo baseados nos pontos batimétricos digemias cartas
nauticas publicadas pela DHN, onde seus valores redazidos
aproximadamente ao nivel médio de uma série des catabaixa-mar
sizigia.

O produto gerado permitiu uma representacdo adegi@relevo
submerso da &rea de estudo, ressaltando a dinBatingtrica do local.
Todavia, como foi utilizado o interpolador IDW, aete o efeito de
geracao debull-eye, comum a este interpolador, que confere uma certa
artificialidade na batimetria de alguns trechosidtema.



64

Baias Norte e Sul - Santa Catarina
[Tk FLTE]

6962

52

942

0922

Datum: 5AD€8
Projechio. Linlversal Transversa de W arcator

. N
Modelo Digital de Terreno (MDT) 017 4 & 8Kiomelers
B High -0.10 “'®E Lessleeslonilonad
B Low: 2082 5 l @
_~ Unha de Costa

Laharmans de Oraancanta Costers
[

Figura 17 — Modelo Digital de Terreno obtido atiad@ interpolagdo das cotas

batimétricas




65

6.2 - DESENVOLVIMENTO DE UMA CLASSIFICAGCAO DA
CAMADA BENTICA PARA AS BAIAS NORTE E SUL

A proposta de original de classificagdo de feigdesundo foi
desenvolvida para regides mais profundas. O didiowi classificacéo
idealizado por Lundblad (2004) foi aplicado parasslficar as
caracteristicas superficiais do fundo marinho nadaAmericana, em
uma plataforma continental rasa com expressiveepgasde recifes de
coral.

Desta forma, os valores de declividade e profurd#idiram
editados para a adequacdo daquele dicionario dsifitacdo para a
area das baias. De acordo com Lundblad (2006) eslsees s&o
sensiveis a interpretacdo, possuindo uma compodigéa de intervalos
para cada local de estudo. Da mesma forma, asngogias das
feicbes classificadas também foram ajustadas, ddisamma melhor
descricdo morfoldgica da area.

6.2.1 — Proposta de Classificacéo das Zonas

A classificacao por Zonas é um dos produtos finatiddos pelo
processo de modelagem executado pelo BTM, idemtifio areas mais
amplas dentro da paisagem béntica. Elas sdo unaatedracdo do
fundo marinho baseada na combinacdo dos valordBPdela escala
mais geral e nos valores de declividade, tendodaksificadas em:

Quadro 2— Classificagéo das Zonas

Feicédo Descricao

Pontos altos no terreno onde existem valores posit8PI
maiores que 1 desvio padrdo da média na direcétivpos
Pontos baixos no terreno onde existem valores ivegat
Depressdes BPl maiores que 1 desvio padrdo da média na direcao
negativa.
Areas planas no terreno onde os valores de BPI| sdo
Planicies | proximos de 0 e que estdo dentro de 1 desvio patldo
média. Areas Planas tem valor de inclinacéo <=0,50

Pontos de declive no terreno onde existem valoeeBF
Vertentes | préximos de 0 e que estdo dentro de 1 desvio pathao
média. Vertentes tem valor de inclinacdo que s8®6°.

Bancos




66

A figura 18 mostra, em um perfil, a distribuiccs daicdes em
um corte transversal. Os limites das classes fataterminados com
base na aplicacao do BTM sobre dados reais dalérestudo

Zonas

0 100 B B a0 00 600 00 a0 1000 1100 120 1300 1400 1500 1800 1700
oI

Figura 18: Perfil transversal com a distribuicés ézicbes classificadas como
Zonas.

As quatro grandes zonas identificadas pelo BTM mea &las
baias foram estéo representadas na figura 19.

As feicOes classificadas como bancos ocupam uma déee
130,95 kn, estdo distribuidas comumente na interface cartéreaias
e se associam aos trechos de menores profundigadsentes no
sistema. Sua génese pode estar relacionada asewembocidades de
correntes atuantes nestes locais, onde a maioinpdade do cristalino
com a linha de costa da forma a um litoral maisntado, originando
pequenos embaiamentasgquepropicia maior deposicao de sedimentos
carreados pela drenagem. Apresentam maior distéibuna Baia Sul
(59,6%).

Opostas a anterior, as feicdes elencadas comesd&ms estdo
associadas as areas menos abrigadas, expostas dicGesn
hidrodindmicas mais efetivas e conseqiientementenaases valores
de profundidade, como é o caso das desembocadudascanal de
ligacdo central entre as baikestes pontos especificos a proximidade
do cristalino origina trechos de “estrangulamergo&sibilitando assim
a atuacdo mais efetiva dos processos erosivoszadat pelo
movimento das correntes de maré sob o0 substratoinlmar
condicionando a formacgdo de canais de circulacée, muitas vezes
projetam-se para a area interna do sistema comuemeona Baia sul.
Também é possivel a existéncia de um controle tesifu no
posicionamento destas classes de relevo submerstas EeigcOes
ocupam &rea total de 44,15 keapresentam maior distribuicio na Bafa
Sul (62,29%).

As planicies correspondem a 49,5% (179,27)kdas feicdes
classificadas, apresentando uma maior distribuipdo Baia Norte
(59,88%).
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As vertentes estdo associadas as areas de tamsig® as
feicbes, como por exemplo, na extremidade de baogodepressoes.
Com érea total de 7,86 Kmsdo feicbes delgadas e estdo melhor
caracterizadas na Baia Sul, onde estéo locali84j86% desta classe.

Baias Norte e Sul - Santa Catarina
an 4T

BTM - Zonas N
BB Depressies E N 012 4 B 8 Kliometers
® Bacos b = [FTTR I
~] Panices
1 Vverentes 5
— Linha de Costa Datum SADEE

stirshano de Oceanoga Costers
Projecilo. Lineraai Transversa de M ercator [

Figura 19 — Mapa de Classificacdo das Zonas dadaiméntica - baias Norte e
Sul.
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6.2.2 — Proposta de Classificacdo das Estruturas

As estruturas sdo uma caracterizagdo do fundo hmbaseada
nos valores combinados de BPI da escala detalhadaata geral, nos
valores de inclinacdo e profundidade. Elas forneaera representacao
mais detalhada das feicbes morfolégicas presemtesmbiente e, no
caso das baias, foram classificadas em:

Quadro 3 — Classificacdo das Estruturas

Feicédo Descricao

Depressdo onde ambas as caracteristicas |mais
Canal detalhadasfife) e geraistfroad) dentro do terreno estgo
mais baixas que seus arredores.
Depressao classificada em uma escala mais detalhada
(F-BPI) dentro de uma planicie com profundidade
superior a 3 m.
Depressdo| Uma depresséo classificada em uma escala geral (B-
Ampla BPI) em forma de “U”, onde algumas feicdes
sobre classificadas por uma escala detalhada (F-BPI)
Planicie | encontram-se encaixadas.
Grande area plana, com profundidade superior a 83 m.
Planicie | Nesta planicie sdo encontradas fei¢cdes classificans
uma escala mais detalhada (F-BPI).
Grande area plana, com profundidade inferior a 3 m,
Planicie | onde o terreno pode conter algumas feicdes cleadds
Rasa por um indice de posicéo batimétrica mais detallfRea
BPI).
Vertente com declividade constante, onde os valdees

Depressao
Local

Vertente inclinacéo estédo entre 050 10.
Banco Restrito a uma planicie com profundidades supeviarne
Sobre 3 m, é classificado com base em uma escala mais
Planicie detalhada. Da suporte para a estrutura crista gobre
banco.
L;gtltje?:lrge Uma feicdo classificada em uma escala mais detalaad
Meia que divide lateralmente uma vertente. Aparece como
Vertente | UMa saliéncia no meio da vertente.
Crista E a feicdo mais proeminente do banco. Esta esarétyr
Sobre classificada em ambas as escalas (B-BPI & F-BP|) e
Banco suas caracteristicas estdo mais elevadas que rB#sg a

contiguas.
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A figura 20 mostra, em um perfil, a distribuicics daicdes em
um corte transversal. Os limites das classes fataterminados com
base na aplicacao do BTM sobre dados reais dalérestudo

Estruturas

-
L
E»
i
O e dmo | w0 ke tem e e s

)

didade ()

Figura 20: Perfil transversal com a distribuicas ézicdes classificadas como
Estruturas.

Com base em uma menor andlise de vizinhanca, g8efei
classificadas pelo BTM como Estruturas sdo umaesgmtacdo mais
detalhada do fundo marinho, sendo uma subclasgificalas grandes
Zonas identificadas pelo modelo, podendo possbiliima melhor
interpretacdo dos processos formadores e da dia&taghbaias.

A fim de melhor caracterizar as unidades idemtifacs em ambas
as baias e de possibilitar a melhor representagagcafica das feicdes
de pequena cobertura espacial, foram elaborados d@ipas de
estruturas (Fig. 22).

Na Baia Norte ha o predominio de um fundo marinteis
homogéneo, com grandes areas planas (Planicieer&anicie com
profundidade > 3m), que correspondem a 66,36 %dke &4 area deste
ambiente, sugerindo que esta baia tem caractesistipe podem
propiciar maior deposi¢do. Na Baia Sul verificeaseredominancia de
estruturas com gradientes batimétricos opostos doamal (11,36%) e
Crista sobre Banco (35,87%) por quase toda suaxside podendo
indicar um ambiente onde h4 uma maior remobilizal@® sedimentos
ou, ainda, controle estrutural mais intenso.
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@ Baia Norte
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Crista Sobre
Banco

Feicdes

Figura 21 — Grafico da distribuicao das estrutafassificadas pelo BTM.

Através da analise comparativa dos resultados asbfidig. 21),
pdde-se constatar que, apesar do modelo ter @askifas mesmas
estruturas para ambas as baias, identifica-se uaiar ristribuicéo
destas na Baia Sul, indicando que este ambientegmrdnais suscetivel
a acao dos processos de modelagem do relevo atuensistema.
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As baias em questdo, assim como a maior partergacsteira
catarinense, tiveram sua evolucdo fortemente cmmdida pelas
flutuagbes no nivel do mar ocorridas especialmembe Periodo
Quaternario. De acordo com Sugeipal. (1985) as oscilagdes do nivel
marinho foram de fundamental importancia na evaugas planicies
costeiras brasileiras e na regido da llha de Saatarina ha cerca de
3.620 anos A.P., o nivel relativo do mar situavagg®ximadamente 2,6
m acima do atual.

Segundo Abreu & Calliari (2005) essas oscilagbesnivel
relativo do mar deixaram evidéncias entre as gsaiglestacam o0s
canais soterrados na plataforma continental, quepovam a
ocorréncia de fases exposi¢do e submersdo sucedsicasta.

Feicbes com ampla representacdo morfolégica eciasss a
grandes areas depressivas na area de estudo, comstridura
classificada como Canal, podem ter sua formacaciczlada a presenca
de paleocanais, visto que nas baias desaguam anfestcursos d’'agua
gue podem ter estabelecido seu leito sobre um atebide planicie
costeira anterior a transgressao ocorrida no findPleistoceno e inicio
do Holoceno. Tal teria ocorrido em um momento ondsvel relativo
do mar era inferior ao atual e, posteriormentegsesanais teriam sido
parcialmente soterrados em uma condi¢édo de eledacaitvel do mar.

Estes episodios de transgressdo e regressao @adaltosta
resultaram no retrabalhamento dos sedimentos esendolvimento de
ambientes deposicionais que, no caso das baiasmptef fornecido
subsidios para formagéo das estruturas classificemimo Banco sobre
Planicie e Crista Sobre Banco, sendo esta Ultifaeiopada a processos
deposicionais mais recentes.

Outras forcantes que podem ter influenciado no icamthmento
dessas estruturas estéo relacionadas aos esfectiisicos que atuaram
na area e deixaram marcas como as falhas esteuti@ enxames de
diques de diabasio descritos por Tomazolli & Pellé€2008).

Além das condicionantes geoldgicas as quais essbgeraes
foram submetidos, a hidrodindmica atual tem atusmo importante
agente modelador destas estruturas.
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6.2.3 - Declividade e Rugosidade

A declividade e a rugosidade também séo produttdasbpelo
processo de classificagdo executado pelo BTM.

A declividade (Fig. 23) apresentou valores queavam entre 0°
e 9,9°. Os valores mais expressivos foram obsesvamo area de
desembocadura sul (9,9°) e no estreitamento c€&tjal

Segundo Lundblad (2006), a rugosidade (Fig. 24)e#nida
como a razdo entre a superficie real e uma sujgerflana teodrica,
sendo considerado como um descritor da complexittgategrafica do
terreno. Valores de rugosidade proximos a 1 indisaperficies lisas e
valores mais altos indicam superficies acidentadas.

Na &rea de estudo o valor de rugosidade é 1 (wimaimdo que
as fei¢bes classificadas pelo BTM apresentam Bojgsrlisas.
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Figura 23: Mapa de declividade.
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6.3 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS PARAMETROS
GRANULOMETRICOS

6.3.1 - Porcentagem de Lama

A distribuicdo das porcentagens de lama é repiadzpela soma
dos percentuais de silte e argila e, na area delesapresentou uma
variacdo de 0 a 100%, sendo que das 78 amosti#ss&i compostas
por percentuais acima de 50% (Fig. 25).

De acordo com a Figura 25, ha uma predominancipom¢os
associados a essa classe textural na Baia Node,eon apenas em trés
estacdes: 13BN (82,71%), 30BN (86,43%) e 34BN &) foram
encontradas valores menores que 100% de lama.Bdia&ul, é nitido
o0 dominio de estacdes com porcentuais de lama eegae 50%.

Este padréo de distribuicdo pode indicar que &slEm questéo
sdo ambientes energeticamente diferentes. Enquan®aia Norte ha
um predominio de sedimentos finos, sugerindo umiemtd de baixa
energia onde predominam de processos deposiciamiSaia Sul a
baixa participagdo destes pode indicar ambientemetidos a uma
maior energia hidrodinamica, ndo facilitando a degm de sedimentos
finos devido & maior remobilizagéo.
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6.3.2 - Diametro Médio

O resultado obtido através da espacializacdo doedia médio
(Fig. 26) mostra uma heterogeneidade granulométecére os
ambientes estudados, com a existéncia de dez lgemeulométricas
que variaram, conforme a classificacdo de Wentw¢i®22; apud
Suguio, 1973), de argila média a areia grossa.

Na Baia Norte hd um predominio dos sedimentos ,finos
representados na granulometria por argilas mediasssas (10 — §) e
de silte muito fino a grosso (8 -¢§. Na parte central deste ambiente,
ao sul da llha de Ratones Pequeno, detectou-segtamde area com
concentracéo de argilas médias.

Na Baia Sul predomina a ocorréncia de sedimentossgs,
variando de areias médias a grossas (20)-1b setor sul e de argilas
grossas a areias muito finas (9 $)3 norte do sistema onde, segundo
Prudéncio (2003) e Martinst al (1997) as correntes de maré que se
propagam pelas desembocaduras em sentidos comtsériencontram,
acarretando a formacao do fendmeno hidrodinamicthexido como
“tombo de marés”.

A classe granulométrica argila grossa, teve ocoi@ém apenas
uma estacdo (31 BS), localizada em um pequeno ambato em
frente a desembocadura do Rio Imaruim, onde a bdix@mica ali
atuante pode contribuir com a sedimentacdo do iabktarreado por
este curso d'agua.

A distribuicdo do didmetro médio nas Baias NorBukacontece
de maneira muito semelhante ao que Biaal. (2007) encontraram na
Baia de Guanabara, onde foi verificado que assaegiamulam-se nas
zonas de maior energia enquanto que os clastinos fias zonas de
baixa energia.
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Figura 26 — Mapa da distribui¢céo espacial do Didongtédio de acordo com as
classes granulométricas de Wentworth (12@®2id Suguio, 1973).
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Os resultados obtidos com a espacializacdo dosmpands
granulométricos apresentados neste trabalho, véa@mtro do padréo
discutido por Bonettet al. (2007), que observou a existéncia de uma
distribuicdo sedimentar diferencada entre as Bédate e Sul.

Bonetti et al op. cit aplicaram uma técnitica estatistica de
Andlise de Agrupamento Hierarquica, definindo 4pgsuprincipais de
estacbes de amostragem. Segundo estes autoresitenguaia Norte
foi classificada em um Unico sub-ambiente, na Eaikfoi observada
uma nitida distincdo entre o setor Sul e Norteedsftema, sendo
dividido em 3 sub-ambientes: o sub-ambiente Baia r8presentado
por estacBes que vao desde a desembocadura atfida d® Rio
Cubatdo; o sub-ambiente Centro Sul que represesteestacdes
localizadas ao norte da Baia Sul e um terceiro meno termos de
expressao espacial, mas bem caracteristico seioginamente
chamado de Sub-ambiente Saco dos Limdes.
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6.4 - CORRENTE RESIDUAL

Através da espacializacdo dos valores de cormoelados
por Prudéncio (2003), pode-se constatar que ag@saiotensidades de
corrente residual ocorrem nas areas de estrangul@meomo nas
desembocaduras e no estreitamente central (Fig. 27)

No trecho centro/norte da Baia Sul observou-senesores
valores de corrente, que indicam a presenca dobtioae maré”
anteriormente mencionado.

Na desembocadura da Baia Norte, ocorrem valore®mente
residual mais elevados nas proximidades do Poatdbahiela, o que
pode estar indicando transporte local de sedimemtosesultante
crescimento da feicdo morfolégica homdnima.
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Figura 27: Mapa dos valores de corrente de mareoreshica residual
(PRUDENCIO, 2003).
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6.5 - ANALISE DE CORRELAGAO DE PERSONY

Através da espacializacdo dos dados anteriormesseritbs,
notou-se que o0s ambientes estudados diferem tamto sea
sedimentologia quanto nas caracteristicas morfoddgi

De modo a investigar se a morfologia e a hidrodinanocal
podem estar influenciando a distribuicdo sediments baias, estas
variaveis foram analisadas a partir de uma andéiseorrelacao.

De acordo com a TABELA 1, tanto o didmetro médiarga a %
de lama apresentaram correlacdo positiva com eaale fundo 1=
0,37 er= 0,38 respectivamente) e se relacionaram negativgnctom
os valores de velocidade de corrente residml-0,27 er= -0,29).
Apesar das correlagbes serem fracas, o valor éeestatisticamente
significativo para um nivel de confianca de 95%.

Isso significa que, estatisticamente, sedimento$s rgeossos
estariam associados a areas mais profundas e eais londe as
velocidades de corrente residual seriam igualmegiie elevadas. Este
resultado era esperado e mostra que até certo pomtistribuicdo
sedimentar nas baias é condicionada pelos par&teatonétricos e
hidrodinamicos.

Todavia, como as correlacbes encontradas foramadraa
interpretacdo acima deve valer apenas para umaybato dos pontos
amostrais analisados. Outro agente que pode eastaenciando a
distribuicdo do didmetro médio séo o aporte flywiato que em pontos
distintos do sistema desaguam importantes cursgmd, e a geometria
das baias. Enquanto a baia Norte possui uma foaisammedondada, a
baia Sul possui uma forma mais alongada e issq deddguma forma,
contribuir na distribuicdo irregular das correntes.

Tabela 1: Valores dos coeficientes de correlagfioltidos para o cruzamento
entre as variaveis

Relevo de Fundo Corrente
. . 0, 37 -0,27
Diametro Médio p= 0,001 p=0,015
Lama 0,38 -0,29

p= 0,001 p= 0,01
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6.5.1- Correlacdo Espacial

Buscando compreender como a andlise de correlacao
anteriormente descrita se comporta espacialmeidergificar setores
gue ndo obedecem o padrdo de correlacdo identfigadou-se um
mapa de superficie continua dos valores jpler meio ddviodel Builder
do ArcGIS.

As andlises de correlacdo espacial foi efetuadaagpeara o
diametro médio, jA que seus valores de correlagkamf muito
préximos com a % lama. Estes foram comparados cpmfandidade
(MDT) e os valores de velocidade de corrente deénaastrondmica
residual (Fig. 28 e 29 respectivamente), demonstrqoe a
correspondéncia entre estas varidveis ndo ocorferad@ homogénea
na area.

Espacialmente puderam ser identificados tanto dechue
responderam de forma diretamente proporcional aares de
profundidade quanto de modo inversamente propatidde modo
geral, os sedimentos aparentam ficar mais grogsodirecdo a areas
mais profundas nos trechos de estrangulamento & fires nas
enseadas. Por outro lado, contrariando a correlagémérica
anteriormente estabelecida, tendem a ndo apreseotezlacdo ou
apresentar correlacdo levemente negativa nas kmegitudinalmente
centrais das baias.

Quanto a correlacdo espacial entre o didmetro médias
correntes, a correlagdo anteriormente obtida (sadivs mais finos em
areas submetidas a menores valores de correntd)émanparece
predominar para a maior parte da area. Todavie,EEdrdo tende a ser
mais efetivo na Baia Norte que na Baia Sul. Nast&io Cubatéo
parece estar influenciando localmente nas caratiteils do sedimento.

Na figura 30 observa-se em detalhe os padrdes cpreem nas
proximidades da foz do Rio Cubatdo, onde predorairga grossa
associada a menores valores de profundidade (cergqaais ndo houve
correlagdo) e baixas velocidades de corrente rasghradas por maré
(positivamente correlacionada com o Diametro Médio)

Este comportamento pode estar associado a eveetosltal
pluviosidade que resultam no aumentam da capactat@nsporte do
rio, depositando o0s sedimentos arenosos no trecko sda
desembocadura.

Ressalta-se que esta € uma primeira tentativa ldegio desta
técnica de analise espacial, ainda pouco explaoraditeratura, e que os
resultados decorrentes de sua aplicacdo deveneiesmestudados.
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7. CONCLUSAO

O Modelo Digital de Terreno obtido através da ipddeicdo das
cotas batimétricas extraidas das cartas nautipasmitiu a
obtencdo de um produto que representa adequadaremtdevo
submerso das &reas de estudo. O uso interpolidf para a
espacializagdo dos dados demonstrou-se apropmagcpnando bem
com o uso de barreiras. Todavia, o efeibll-eye associado a este
interpolador criou padrbes pouco naturais em altnechos.

De forma geral o BTM mostrou-se uma ferramenteagfpara a
classificacdo das feicdes da camada de fundo podatrdvés da edicéo
dos parametros do dicionario de classificacdo mtmppor Lundblad
(2004), ser aplicado em regibes com profundidadawnes.

A classificagdo gerada pelo BTM em duas diferemssalas
propiciou uma andlise refinada da morfologia ded@jyndiscernindo
feicbes que poderiam ser de dificil interpretacéda (elimitacdo)
através do exame direto do Modelo Digital de Terren

Os resultados obtidos com a aplicagdo do BTM ea de estudo
podem servir como subsidio para que pesquisadembarmn uma melhor
compreensdo do ambiente, cruzando os dados de wmairen mais
eficaz para responder seus questionamentos adestifiSegundo
Lundblad et al. (2006), embora o conjunto de dados resultante
fornenegca uma imagem Unica do ambiente bénticeses®o sdo uma
descricdo completa desta camada, e somente umaeairdegrada,
pode revelar informac¢des importantes.

Através da espacializagdo dos valores de porcemtalg lama e
didmetro médio dos sedimentos de fundo observoursa clara
diferenca na distribuicdo destes no sistema. EnquanBaia Norte
apresenta um dominio de sedimentos finos (argitbes), na Baia Sul
h& um predominio de sedimentos arenosos, sendesanga de finos
limitada ao setor Norte.

Foi encontrada areia grossa apenas na estacairddeanas
proximidades da desembocadura do Rio Cubatdo, gage indicar a
importante influéncia que alguns cursos d’aguadpsiguam nas baias
exercem sobre esse ambiente.
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As andlises de correlagdo demonstram que a disifid do
didmetro médio é condicionada de modo geral pedianbtia e pelas
correntes de maré atuantes no sistema. A espaci@tizdo coeficiente
de correlagéo possibilitou identificar trechos ordés condicionantes
atuam com maior ou menor influéncia sobre a disigdo do diametro
médio, sugerindo que outras forcantes devem egaalmente
condicionado os padrbes deposicionais da area.

A utilizacdo de um Sistema de Informacdo Geogaéfiara a
estruturacdo e andlise dos dados oceanograficostranese uma
alternativa eficiente e, apesar de os dados agéisaptados serem
insuficientes para afirmacdes conclusivas sobrérege, dindmicas ou
evolugdo do relevo submerso das baias Norte e gskibilitou a
integracdo e obtencdo de resultados que contrilpsma um melhor
entendimento dos processos atuantes em sua  estrutur
morfossedimentar.

Futuramente, a incorporacdo de dados mais detahad

(adensamento da malha de amostras sedimentares@médspecificos)
e multivariados (outros parametros sedimentolégecaseanograficos)
poderdo colaborar para melhor compreensdo dos gm@ricontrados
nesta pesquisa. Paralelamente, a continuidadepliaragéo de técnicas
de analise espacial podera, permitir a otimizagicedonhecimento de
padrbes espaciais a partir da geracdo de sintesmdtantes da
integracdo destes dados.
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