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RESUMO

Este estudo faz referéncia aos aspectos dos comportamentos morfolégicos e
sedimentares da saliéncia do Campeche, setor central do arco praial maior
Joaquina-Morro das Pedras, leste da ilha de Santa Caratina/SC. A regido se
destaca pelos distdrbios ondulatérios causados pela presenca da ilha do
Campeche, fator que influencia diretamente nos padrées de mobilizagéo
sedimentar da area. O local tem demasiada importancia socioecondmica, estando
ligado diretamente a atividades de pesca artesanal, turismo de lazer; recreacional e
esportivo, demonstrando-se uma area de grande relevancia para estudos e coletas
de dados, que busquem melhor administracdo e manejo correto. A analise da
mesma se baseou em duas abordagens diferentes, porém, complementares, sendo
elas: caracterizagdo morfodinamica e observagéo espacial remota. Para a primeira
foram utilizadas medi¢des morfoldgicas, sedimentoldgicas e hidrodindmicas da
regido, tendo monitoramentos mensais de trés perfis transversais a praia,
compreendendo o periodo de um ano (setembro de 2014 a agosto de 2015). A
segunda consistiu em observacdes meramente visuais de imagens de satélites,
buscando padrbes de migracdo da saliéncia em sua totalidade e somente na regido
da crista (ponto mais distal da saliéncia). Os resultados demonstraram grande
homogeneidade na face praial da estrutura, sendo esta, composta
predominantemente de areia fina, e se enquadrando na classificacdo de praia
intermediaria de terraco de maré baixa em sua totalidade. N&o foi possivel estimar
analiticamente um padrdo de variacdo volumétrica nos trés perfis, porém,
estipularam-se modelos de respostas proporcionais ou inversamente proporcionais
as variacOes, conforme a sazonalidade. Dessa forma, na primavera e outono, 0s
trés perfis agiram de maneira conjunta, ambos erodindo ou acrescendo. No verdo
e inverno, os perfis 1 e 3 agiram de forma inversa ao perfil 2, tendo erosé@o nos
primeiros e acre¢ao no segundo, ou vice-versa. A saliéncia se mostrou com grande
capacidade de regeneracdo, sendo, o total de sedimento erodido bem proximo ao
sedimento depositado, apresentando ao fim do estudo um balanco positivo de
13,80 m3¥/m. Com referéncia a migracdo visual observada, ndo foi possivel notar
padrdes considerdveis na estrutura totalizada, porém, variaces da crista foram
observadas, apresentando deslocamento para sul na primavera, norte no outono e
padrdes mais centralizados no inverno e verdo. Os principais fatores
correspondentes as variagdes morfologicas foram associados as ondulacGes
incidentes na zona de estudo em conjunto com suas respectivas deformacoes,
assim como as derivas litoraneas causas por estas.

Palavras chaves:
Morfodindmica praial; Sedimentologia; Saliéncia; Migracao sazonal



ABSTRACT

The present study refers to the aspects of morphological and sedimentary behavior
in Campeche salient, Joaquina-Morro das Pedras arc beach central sector, eastern
Santa Catarina Island/SC. The region is known for its wave turbulence caused by
the presence of Campeche Island, which directly influences the area’s sedimentary
mobilization patterns. The area has great social and economic importance, for it is
connected to activities such artisanal fishing, leisure, recreational, and sports
tourism, which represents a relevance for studies and data sampling seeking for
better management and administration. Its analysis was based on two different yet
complimentary approaches: morphodynamical characterization and special remote
observation. For the former, it was used morphological, sedimentological and
hidrodynamical measurements of the region, with monthly monitoring of three
profiles across the beach in the period of a year (from September 2014 to August
2015). The latter constitutes merely visual observations of satellite images, in
search of migration patterns in the salient as a whole or just in its crest (most
distal point of the salient). The results show a great homogeneity in the beach face
structure, which is composed predominantly by fine sand and fitting the
classification of intermediate beach of low tide terrace in its totality. It was not
possible to estimate analytically a pattern of volumetric variation in the three
profiles. However, it was stipulated models of direct or indirect proportional
responses to the variations, according to seasonality. That way, during both spring
and fall, the three profiles acted together, both eroding or depositing at a time.
During both summer and winter, the profiles 1 and 3 acted inversely to the profile
2, whereas the first two eroded, and the second deposited, or vice-versa. The
ssalient showed a great regeneration capacity, with the total eroded sediment close
to the total deposited, presenting in the end of the study a positive balance of
13,80 mé/m. Regarding the observed visual migration, it was not possible to detect
considerable patterns in the total of the structure. However, variations in the crest
were observed, presenting a migration to the South during the spring, north during
the fall, and more central patterns during summer and winter. The main factors
corresponding to the morphological variations were associated to the incident
waves in the study area, along with its respective deformations, as well as the
longshore drift that is caused by them.

Key words:
Beach morphodynamics; Sedimentology; Salient; Seasonal migration
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1. INTRODUCAO

“A zona costeira ¢ um ambiente complexo decorrente do intenso dinamismo entre o
oceano, 0 continente e a atmosfera. Entre os ambientes que constituem a zona costeira,
encontram-se as praias arenosas oceanicas. A linha de costa presente nas praias €

constantemente modelada pela acdo de ondas, correntes e ventos.” (SCHMIDT, 2010).

Naturalmente a praia apresenta caracteristicas que a tornam uma zona de extrema
complexidade. Entretanto, com um olhar mais atento, podemos notar setores especificos em
que esta complexidade se torna ainda mais acentuada, como por exemplo, regides adjacentes a

quebra-mares.

As obstrucdes fisicas (antropicas ou naturais) em areas adjacentes a praias ou zonas de
deposicédo sedimentar influenciam diretamente a hidrodinamica local, favorecendo eroséo ou
deposicédo dependendo da situacdo. Exemplos que podem causar essas obstruces podem ser:
ilnas costeiras, promontorios rochosos, construcdo de moles, quebra-mares, ou outras

estruturas em geral.

Como ambiente sensivel, a praia esta sujeito a diversos fatores que influenciam sua
dinamica. A morfodindmica € o fator que rege as movimentacdes sedimentares de uma praia,
apresentando-se como o acoplamento da morfologia e o resultado do gasto de energia das
ondas, que sdo submetidas a empinamento e quebra sobre o fundo marinho, fazendo um
trabalho de mobilizacdo sedimentar e modificando o sistema praial (SHORT, 1999). Além
disso, a praia também pode sofrer influéncias exercidas por correntes, ventos, fatores

biologicos e antropicos.

Segundo Calliari e Klein (1993), os processos ocednicos que determinam as
caracteristicas morfodinamicas de uma praia comecam a operar a distancias consideraveis,
tendo maior efetividade na zona de arrebentacdo. As ondas gastam sua energia, dissipando-a
em forma de trabalho, mobilizando sedimento e gerando processos de erosdo e deposicao.
Calliari & Klein (op. cit.) também afirmam que “processos importantes, do lado continental,
envolvem principalmente a direcdo e a intensidade do vento local modelando as dunas

frontais e 0 pOs-praia”.

Morfologicamente, em um perfil praial existem parametros que controlam as

caracteristicas basicas de uma praia, sdo eles: altura de onda, periodo de onda, granulometria e
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variagdo de maré. Quando olhamos em uma perspectiva tridimensional, o comprimento e o

embaiamento também influenciam nas caracteristicas da praia (SHORT, 1999).

A saliéncia do Campeche é parte importante do arco praial do Morro das Pedras-
Joaquina, e tem sua formagdo como consequéncia do posicionamento da ilha do Campeche.
Esta serve como barreira para o regime de ondas no local, influenciando diretamente na
deposicdo sedimentar da praia adjacente. A estrutura de saliéncia € o estagio inicial da
formacdo de um témbolo; podendo se estabelecer permanentemente quando a estrutura que
influencia na hidrodindmica local é pequena ou sua posicdo é mais distante da praia
(DUARTE, 2009). A formacdo destas feicGes esta ligada diretamente ao mecanismo de
transporte sedimentar, associado a correntes litoraneas formadas por ondas e marés (DIEHL,
1997).

O intuito deste trabalho € caracterizar os aspectos morfossedimentares da saliéncia do
Campeche, gerando conhecimentos sobre tais estruturas naturais e criando subsidios para
futuros estudos. A caracterizacdo podera auxiliar no manejo desta regido, assim como servir

de incentivo para mostrar sua importancia como composicao natural no ambito social.
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2. JUSTIFICATIVA

Quebra-mares sdo comumentes utilizados em obras de engenharia costeira para
necessidades de engorda de praia ou protecdo da linha de costa. Com estas estruturas, busca-
se aumentar a faixa de areia da praia se gerando o aporte sedimentar nas regides adjacentes.
Este aporte tem sua origem como estrutura geomorfoldgica na forma de saliéncia e
posteriormente de tdmbolo. Por tal motivo, de modo geral, o estudo de saliéncias se mostra
importante; pois é por meio delas que se da principio a obras com esta vertente.

Em especifico, a saliéncia da praia do Campeche tem grande importancia para
algumas atividades realizadas pela populacdo que frequenta o local. A atividade turistica tem
forte destaque sobre o local, ja que este é utilizado para uso recreativo (banho de praia). Outro
fato que corrobora sua importancia turistica € sua localizagdo; o principal acesso da praia do

Campeche (Avenida Pequeno Principe) ocorre proximo a ele.

O surf se mostra um dos esportes mais praticados na cidade de Florianopolis e a
saliéncia € considerada um 6timo ponto para essa atividade. Em regimes de ondas provindas

de sul/sudeste as condicdes para a pratica do esporte séo boas, isto devido a morfologia local.

A pesca é outra atividade extremamente tradicional e tem sua grande importancia
econémica. No local temos pescadores atuantes, em especial quando em épocas da pesca da

Tainha.

A populacdo do Campeche estd se ampliando ano a ano. Dados apontam que nos anos
2000, o bairro do Campeche continha aproximadamente 20.000 habitantes, em 2007, ja
contava com pouco mais de 30.000 moradores e as expectativas para 2050 sdo de
aproximadamente 70.000 viventes na regido (CAMPANARIO, 2007 [IPUF]). Este
crescimento desempenha pressdo sobre a regido costeira, e por isso deve-se ser considerado

nos estudos locais.

Diante destes argumentos, a saliéncia se mostra uma regido de importancia para
estudos, pois esta envolvida diretamente com o cotidiano dos moradores e visitantes da
regido. Assim este trabalho visa fomentar estudos futuros, buscando melhorar a compreenséo
sobre a dinamica local, facilitando a percepcdo do publico para a importancia de sua
conservacao e uso consciente, assim como, servir de impulsionador para incentivos ao seu uso

recreacional e esportivo.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho objetiva estudar a dinamica e a variagdo morfossedimentar da saliéncia
da praia do Campeche, Santa Catarina, Brasil, frente as varia¢cdes ondulatérias impostas a essa

feicdo morfoldgica pela presenca da ilha do Campeche.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
O presente estudo se propde a:
v Identificar padrdes de migracdo da saliéncia no espaco tempo;

v Caracterizar a granulometria da regido que compde a saliéncia do Campeche e

verificar suas modificacBes temporais e espaciais;

v' Ressaltar as principais caracteristicas morfologicas, sedimentares e

hidrodinamicas da saliéncia do Campeche;



20

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

O intuito deste capitulo é servir de suporte para o referente trabalho, instruindo e

deixando o leitor a par dos assuntos descritos no mesmo.
4.1. PRAIA

Sdo inumeras as definicdes encontradas para o ambiente praial. Este pode ser
entendido como a regido transicional entre o continente e 0 oceano, que é composta por
depositos sedimentares inconsolidados, que sdo continuamente trabalhados por fatores
meteoroldgicos, hidrodinamicos e, esporadicamente, antrépicos, que por sua vez remodelam a

morfologia local.

Pela Lei 7661/88 | Lei n° 7.661, art. 10, paragrafo 3°, de 16 de maio de 1988, que
institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, “entende-Se por praia a area coberta e
descoberta periodicamente pelas aguas, acrescida da faixa subsequente de material detritico,
tal como areias, cascalhos, seixos e pedregulhos, até o limite onde se inicie a vegetagédo

natural, ou, em sua auséncia, onde comece outro ecossistema”.

U.S. Army Corps of Engineers (1981) caracterizou praia como sendo uma regido de
declive suave composta por sedimentos soltos, que vao desde lodo até cascalho grosso ou
rochas pequenas, sendo movidos por a¢do do vento ou das ondas formando um perfil tipico de

praia.

Abreu de Castilhos (1995) descreveu praia como “ambiente de sedimentagdo,
frequentemente constituido por material arenoso. Caracterizam-se por intenso dinamismo, em
virtude da mobilidade dos sedimentos sob os efeitos constantes das ondas, correntes litoraneas
e marés. Encontram-se muitas vezes associadas a depdsitos quaternarios de planicie costeira,

e definem a linha de costa atual”.

Hoefel (1998) afirmou que praia se define como um depdsito de sedimentos nédo
coesivos e inconsolidados sobre a zona costeira, dominado primeiramente por ondas e
limitado internamente pelos niveis maximos da acdo de ondas de tempestade, ou pelo inicio
da ocorréncia de dunas fixadas ou de qualquer outra alteracdo fisiografica brusca, caso
existam; e externamente, pela regido limite na qual sdo notados os efeitos da arrebentacdo das

ondas sobre o transporte de sedimentos (profundidade de fechamento interna).
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Suguio (1998) definiu praia como a “zona perimetral de um corpo aquoso (lago, mar
ou oceano), composta de material inconsolidado, em geral arenoso (0,062 a 2 mm) ou mais
raramente composta de cascalhos (2 a 60 mm), conchas de moluscos, etc., que se estende
desde o nivel de baixa-mar média (profundidade de interacdo das ondas com o substrato) para
cima, até o limite de vegetacdo permanente (limite de ondas de tempestade), ou onde ha

mudangas na fisiografia, como as zonas de dunas ou falésias marinhas”.

Segundo Short (1999), praia é o depo6sito de sedimentos acumulados por ondas, que
fica limitado entre a maior profundidade onde o sedimento sofre a agdo das ondas podendo ser
transportado pelas mesmas, e o limite superior de espraiamento, ou limite terrestre subaéreo

de acdo das ondas.

Nunes (2002) afirmou que “o estabelecimento de praias, sejam elas constituidas por
sedimentos arenosos ou ndo, pode-se dar em qualquer local desde que haja a disponibilidade
de sedimentos, espaco fisico e agentes hidrodindmicos para transportar e depositar 0s graos

nesta zona de transicao entre o meio aquatico e terrestre”.

Para Garrison (2010), a praia € uma zona composta por sedimentos soltos e pode
cobrir parcialmente ou completamente o litoral. O limite da praia em direcdo ao mar se
estende até o ponto onde os efeitos da ondulagdo ndo mobilizam mais o sedimento
(profundidade de fechamento externa). O limite em direcdo a terra comumente pode ser

vegetacdo, falésia, dunas arenosas ou muro marinho.

Conforme Oliveira (2012), “as praias geralmente sdao arenosas, podendo ser
constituidas por material sedimentar mais ou menos grosso, conforme a atuacdo de agentes

dinamicos de sele¢do e disponibilidade na area fonte proxima”.

Como visto, as definicbes sdo abrangentes e levam varios fatores em consideragéo.
Segundo Nunes (2002), fisiografia, topografia, caracteristicas sedimentoldgicas e
hidrodinamicas sdo os parametros mais comumente empregados nas diferentes pesquisas
executadas nos ambientes costeiros. Tais parametros sdo levados em conta dependendo da

abordagem e dos objetivos propostos.
4.2. SALIENCIA

Define-se saliéncia como uma projecdo sedimentar para fora da linha de costa. E um
acidente geogréafico que produz uma extensao além de seus arredores (GARY; MCAFEE JR.;
WOLF, 1973).
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Esta formacdo se da em regibes abrigadas, normalmente causadas por influéncias dos
disturbios ondulatoérios no local (difracdo e refracdo). Quando se observa estruturas utilizadas
para atenuacdo das ondas sobre a costa (quebra-mares) e suas areas adjacentes, é facil
perceber o favorecimento do aporte sedimentar como consequéncia das zonas abrigadas.
(DUARTE, 2009). Analogamente, ilhas, recifes e promontdrios rochosos, quando situados a
certas distancias de zonas com dindmica sedimentar consideravel, também podem funcionar
como espécies de quebra-mares, favorecendo a formacéo de saliéncias ou mesmo témbolos,
acidente geografico, que de acordo com Suguio (1998), unem uma ilha ou estrutura similar ao
continente ou outra ilha, sendo resultado do desenvolvimento de depdsitos praiais ou

barreiras.

As diferentes respostas que designam a formacdo de um témbolo (Figura 1) ou uma
saliéncia (Figura 2) sdo dependentes do comprimento da estrutura que causa o distarbio, 0
comprimento de onda e a distancia da estrutura em relacdo a praia (Figura 3). Quando nao se
observa as condigdes para a formacdo de um tdmbolo, ou seja, a estrutura tem pouco
comprimento ou esta distante da linha de costa, a resposta morfoldgica sera uma saliéncia
(DUARTE, 2009; HERBICHE, 1999).

Figura 1 — Morfologia de tmbolo encontrada na praia de Pernambuco, Guaruja/SP (27/08/2015). (fonte:
GOOGLE EARTH)



23

Figura 2 — Morfologia da saliéncia encontrada na praia de Pitangueiras, Guaruja/SP (27/08/2015). (fonte:
GOOGLE EARTH)

Direcao
Transporte [ — : de onda «—
i W
Zona de
T : Surf
./,.\/,\M\.\/,.Z\A‘,\.\/,.\‘/V,. N AN AN N AN AN e T2 NN AN AN NN AN AN ANIINVINANIAN 2
Erosao moderada Erosao elevada

Figura 3 — Composicdo em planta para a formacéo de saliéncia ou tdmbolo (adaptado de MANGOR, 2004 apud
MANGOR, 2013).

Mangor (2014) apud Mangor (2013) ressalta em sua ilustracdo a morfologia da
saliéncia e do tdbmbolo. Nota-se grandes semelhancas fisiogréficas entre a saliéncia e o corte
transversal de uma duna arenosa, onde pequenas declividades sdo encontradas voltadas para a
direcdo de embate direto do transporte (barlavento de uma duna), e erosdo pronunciada e

maior declividade no lado oposto (sotavento de uma duna).
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4.3. ZONAGAO PRAIAL

No que diz respeito aos compartimentos hidrodindmicos atuantes sobre a praia e as
diferentes feicbes morfologicas encontradas na mesma, o presente trabalho utilizou as
terminologias propostas por Hoefel (1998).

Esta zonagéo pode ser dividida como (Figura 4):

Zona de Zona de
Arrebentagio Espraiamento

\{ \ Dusa

Zona de Surfe

da Praia

Cava
Antepraia Praia Média \ ‘ Pos-Praia |

Face da Praia

Figura 4 — Zonas hidrodindmicas e morfoldgicas comumente encontradas em praias arenosas oceanicas
(adaptado de HOEFEL, 1998).

4.3.1. Zonas Hidrodinamicas

As zonas hidrodinamicas sdo divididas e definidas perante os agentes promotores das
mudancas ocorridas na regido e os processos hidronamicos que as dominam. Sendo assim,

estas divisdes sdo comumente conhecidas como:

e Zona de Arrebentacdo (Breaking Zone): Esta regido se destaca pela
ocorréncia da quebra das ondas, e, por consequéncia sua atenuacdo ou
dissipacdo energética. Basicamente o0 que rege a quebra da onda é a variagdo
decrescente da batimetria, sendo assim, a altura da arrebentacdo sera sempre
limitada pela profundidade da regiao.

e Zona de Surfe (Surf Zone): Este setor fica localizado entre a zona de

arrebentacédo e a zona de espraiamento, sendo caracterizado pela dissipacéo de
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energia das ondas incidentes. Neste percurso, grande parte da energia é
transferida para a geracdo de correntes longitudinais e transversais a linha de
costa, onde segundo Oliveira (2004), podem ocorrer processos de transporte
sedimentar por correntes de deriva litordnea (longitudinais) e correntes de

retorno (transversais).

Zona de Espraimento (Swash Zone): Este local pode ser identificado como
sendo a regido da praia delimitada entre a maxima e a minima excursdo das
ondas sobre a face praial. A excursdo maxima tem grande importancia, pois ela
é quem denomina o limite de atuacdo dos fatores hidrodinamicos sobre a praia,
representando as condi¢des de contorno do ambiente praial. Conforme
Masselink e Hughes (1998), o movimento oscilatorio na zona de espraiamento
é o principal mecanismo de troca sedimentar entre a regido submersa e a regiao
subaérea, com isso 0s processos de fluxo (swash) e refluxo (backswash) séo
determinantes para selecionar quando o sedimento acresce ou decresce a face
praial.

Logo acima da zona de espraiamento pode ocorrer uma feicdo deposicional
chamada “berma” (berm), e, em praias muito ingremes, abaixo da zona de

espraiamento, normalmente é encontrado um degrau (beach step).

4.3.2. Zonas Morfoldgicas

E de fundamental importancia delimitar os diferentes subambientes contidos em uma

praia quanto aos seus aspectos e caracteristicas morfologicas (DIEHL, 1997). Para isso

dividimos o ambiente praial em:

Antepraia (Shoreface): Porcdo da praia dominada pelo evento de
empinamento das ondas, que se segue em direcdo a terra, sendo limitada entre
profundidade de fechamento externa e o inicio da zona de arrebentacdo, ou
quando esta ndo visivel, pela profundidade de fechamento interna.

Praia Média: Porcdo do perfil onde ocorrem 0s processos da zona de
arrebentacédo e zona de surf.

Face Praial (Beachface): Limitada ao local de ocorréncia da zona de
espraiamento, ou seja, regido entre a maxima e minima excursdo das ondas

sobre a praia.
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e Pos-Praia (Backshore): Regido que se estende do ponto maximo de
ascendéncia das ondas na face praial (fim da zona de espraiamento), tendo seu
limite inferior localizado nas dunas fixadas por vegetacdo ou qualquer outra

mudanca fisiografica brusca.
4.4. AGENTES DINAMICOS

Como zona de transicdo, a praia € uma area extremamente dindmica que sofre
influéncia de varios atuantes modeladores de seu perfil; assim, autores como Masselink e
Short (1993); Calliari, Klein e Barros (1996) e Short (1999) colocam ondas, marés e correntes

como estes principais fatores.
4.4.1. Ondas

“O regime de ondas possui um importante papel nas transformacfes morfoldgicas
costeiras” (CECHINEL, 2014).

Segundo Abreu (2011), a energia potencial das ondas (altura) na zona de arrebentacéo
é quem determina a magnitude dos processos morfossedimentares perpendicular a linha de
costa; sendo que, o nivel energético destas ondas incidentes depende das caracteristicas das
ondas em aguas profundas e de suas transformacGes quando em &guas rasas (difracdo,

refracdo e reflexdo).

Ainda de acordo com a autora, “a relagdo entre as caracteristicas das ondas e a
morfologia do fundo define o tipo de arrebentacdo e o grau de reflexdo ou de dissipacao das

ondas pela face praial”.

De acordo com Galvin Jr. (1968), o processo e 0 modo de quebra da onda dependem
do empinamento da mesma e da declividade do fundo praial, sendo possiveis quatro modelos

de quebra, conforme sugerido pelo mesmo (Figura 5).
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Deslizante

Frontal

|

""""""" - e —
Ascendente

Figura 5 — Os quatro modelos de quebra de onda propostos por Galvin Jr.(1968) (adaptado de GALVIN JR.,
1968).

Os quatro modelos séo:

(a) Deslizante (spilling): Ocorre em praias de baixa declividade, onde as ondas
empinam (crescem em altura) gradualmente até o momento de quebra,
onde esta “desliza” pela face ou perfil da onda, atenuando sua energia

gradualmente por uma extensa faixa.

(b) Mergulhante (plunging): Ocorre em praias de moderada a alta declividade,
onde as ondas empinam abruptamente e quebram com forca, formando um
tubo, dissipando sua energia rapidamente por uma estreita faixa de

distancia.

(c) Frontal (collapsing): De dificil identificacdo, este tipo de onda ocorre em
alta declividade, sendo considerado um modo intermediario de quebra
entre o tipo mergulhante e o tipo ascendente. Ocorre quando o resto da
crista ndo quebrada e a parte baixa e lisa da face frontal da onda se juntam,
crescem, e em seguida descem, formando uma turbuléncia irregular que

sobe sobre a face da praia.
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(d) Ascendente (surging): Ocorre em praias com declividade t&o alta que as
ondas ndo chegam a quebrar, somente interagindo e ascendendo sobre a
face praial.

4.4.2. Marés

Suguio (1992) define maré como o “movimento de subida e descida periddica dos
niveis marinhos e de outros corpos d’agua ligados aos oceanos (mares e lagunas), causados

principalmente pela atracao do Sol e da Lua”.

O alinhamento entre a Terra, a Lua e o Sol causa similaridade entre as forcas
gravitacionais da Lua e do Sol sobre a maré; isto €, amplifica estas forcantes, ampliando a
mesma. Isto produz a maré de Sizigia, que sdo mais altas, e ocorrem durante a Lua nova e
cheia. As marés mais baixas, mares de quadratura, ocorrem durante a Lua crescente e
minguante, quando os trés astros estdo desalinhados, formando altos angulos entre si (PRESS
et al., 2006).

Quando a maré esta ligada somente aos astros, esta € chamada maré astronémica.
Porém, esse tipo de maré pode somar-se a elevacdes do nivel do mar associadas a variacdo de
pressdo atmosférica e a acdo dos ventos sobre a superficie marinha, fendmeno designado
como maré meteorologica (FARACO, 2003).

As marés constituen o agente de menor atuacao na dinamica praial, porém, quando em
acdo conjunta com outros eventos, eleva o nivel do mar, aumentando o alcance da interagédo
entre a dindmica ocednica e a costa, acarretando muitas vezes na erosdo de setores como a
berma e o pds-praia, geralmente mais preservados e dificeis de serem atingidas (LEAL,
1999).

As ocorréncias de maior erosdo na costa associadas a variagdo das marés estdo
intimamente ligadas com eventos de tempestades. Quando um evento deste tipo ocorre
juntamente com uma maré de sizigia, que é mais alta, a grande erosdo na costa é praticamente

inevitavel, podendo ter consequéncias catastréficas.
4.4.3. Correntes

Ao atingirem a costa, as ondas sdo submetidas a transformacdes em aguas rasas, tais

como, processos de refracédo, difracdo e empinamento, gerando padrdes locais de circulagdo
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hidrodinamica, com a formagdo de correntes longitudinais e correntes de retorno,
fundamentais para o transporte litoraneo (ABREU DE CASTILHQOS, 1995).

A incidéncia obliqua das ondas sobre a praia e a variagdo longitudinal da altura da
zona de arrebentacdo sdo os dois mecanismos basicos que explicam a formacao das correntes
longitudinais. Estas correntes tém sua maior intensidade localizada préximo ao meio da zona
de surfe, decrescendo em direcdo ao mar e a terra, € tem o poder de transportar sedimentos
que foram suspensos pelas ondas por quilémetros, através do processo conhecido como deriva
litoranea (litoral drift) (HOEFEL, 1998; KOMAR, 1998) (Figura 6).

Deriva

Face Praial Litoranea

Direcéo da
ondulacéo

Trajetoria das
particulas de Corrente

agua Longitudinal

Figura 6 — Representacdo da Corrente Longitudinal a costa (adaptado de PRESS et al., 2006).

As correntes de retorno (rip currents) sao formadas pelas dguas que foram levadas em
direcdo a zona terrestre por ondas, e que retornam em direcdo ao mar, formando faixas
estreitas de agua em movimento (Figura 7 A) (SHEPARD; EMERY; LA FOND, 1948). Estas
sdo alimentadas por correntes longitudinais e tendem a se extinguir logo apds a zona de surfe,
formando células de circulagdo (HOEFEL, 1998). As correntes de retorno tém uma “grande
habilidade” de mover rapidamente agua ¢ sedimento em dire¢ao ao mar, podendo ter grande

efetividade em processos de erosdo ou acrecdo na praia (SHORT, 1985); assim, estruturas
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ritmicas como bancos e cuspides (Figura 7 B), podem estar associadas a estes processos
(SHORT;WRIGHT, 1983).
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Figura 7 — (A) Desenho estrutural de uma corrente de retorno (adaptado de SHEPARD, 1941, MACMAHAM,;
THORNTON; RENIERS, 2006); (B) Desenho estrutural do fundo da Zona de Surf com presenca de correntes de
retorno (MCKENZIE, 1958).

4.5. MORFODINAMICA DE PRAIAS ARENOSAS

Abreu (2011) define morfodindmica praial como a “relagdo reciproca entre forma e
processo, com o ajuste da morfologia do perfil praial em resposta as forcantes hidrodinamicas,

representadas principalmente pela acdo das ondas e correntes de marés e, por sua vez, 0
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condicionamento das caracteristicas desses processos hidrodindmicos pela configuracéo

morfoldgica da praia”.

Conforme Calliari et al. (2003), os processos responsaveis pelo comportamento das
praias comecam a atuar na base da Antepraia (profundidade de fechamento externa), e tem a
praia como limite mais interno. As modificagcGes nesta, sdo em parte, causadas pela troca
bidirecional de sedimentos entre estes dois limites, através da Zona de Arrebentacdo, sendo o
seu regime, dependente do “"clima" de ondas de aguas profundas do local e, pelo grau de
modificagdo que as mesmas sofrem (diminuicdo ou aumento) antes de atingir o ponto de
quebra. “Variagdes temporais do estado da praia dependem fundamentalmente do regime
ondulatério de &guas profundas, ao passo que, mudancas espaciais dependem principalmente
das variagdes na modificagdo das ondas a medida que as mesmas se propagam para aguas
rasas. Estas modificacbes sdo controladas pela geologia e configuracdo da costa. Tanto a
variabilidade temporal, quanto a espacial, sdo dependentes do tipo e da disponibilidade do

material que compde a praia”.

As praias arenosas sao conhecidas por estarem em constante estado de mudanca. Em
regibes temperadas, a maioria destas sofre transformacfes sazonais, sugerindo uma
ciclicidade anual. Nos periodos de inverno sdo acompanhados de altas ondas, causando erosdo
na costa, retraindo a praia; ja no verdo a situacdo € oposta, depositando sedimento e
expandindo a praia (GARRISON, 2010).

O padrdo mais aceito atualmente para classificacdo morfodindmica de praias foi
desenvolvido por Wright e Short (1984), e descreve seis padrdes evolutivos (Figura 8)
baseados em seis diferentes estagios de uma praia, sendo dois estagios extremos (Refletivo e
Dissipativo) e quatro estagios intermediarios, tendo cada um sua peculiaridade e podendo

apresentar componentes de ambos 0s estagios extremos em sua composicao.

Em praias dissipativas, a declividade é baixa, proporcionando extensa zona de surfe.
Estas condigdes ocorrem pela necessidade da se dissipar energia, ja que em praias desse
modelo é comum encontrar altura de onda elevada (GUERRA; CUNHA, 2012). Essas praias
sd0 menos susceptiveis a retirada de sedimento, por ja apresentarem perfil de maximo
erosivo; ou seja, para se induzir corte sedimentar, € necessaria grande energia de onda em
comparacdo aos demais modelos, e quando isso ocorre, 0 pds-praia e a duna frontal séo
afetadas diretamente (HOEFEL, 1998).
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As praias refletivas apresentam grande inclinagdo, tendendo a conter berma elevada e
estoque sedimentar na zona subaérea, além de eliminar quase que por completo a zona de surf
(GUERRA; CUNHA, 2012). Devido a sua declividade, a ondulagéo incidente sofre reflexao,
e por consequéncia, ressonancia, aumentando a capacidade de galgamento da ondulagdo sobre
a praia, erodindo a berma. Essa erosao tende a parar quando a ressonancia se extinguir, devido
a diminuicdo da declividade local (HOEFEL, 1998).

As quatro praias intermedidrias sdo elencadas a seguir segundo Hoefel (1998):

e Terrago de maré baixa (TMB): Apresenta-se com pouca declividade ou perfil
plano em baixa mar seguida de uma face praial ingreme em preamar. Apesar
de ter grandes depositos, é possivel observar correstes de retorno (fracas).

e Banco transversal e Rip (BTR): Formagdo de bancos transversais a costa,
com regulares interrupcbes causadas por correntes de retorno muito
desenvolvidas, estas geram grandes deformacfes na face praial conhecidas
como mega-cuspides.

e Banco e praia ritmicos (BPR): Se diferencia pelo padréo ritmico de banco e
face praial, sendo dominado pelas ondas incidentes na porcéo terminal do
perfil e presenca constante de fracas correntes de retorno.

e Banco e cava longitudinal (BCL): Presenca de banco e cava bem
pronunciados, tendo ondas quebrando progressivamente sobre o banco e
recompondo-se na parte posterior. A quebra na face praial é abrupta e tem
caracter refletivo. Grandes cuspides sdo comumente encontrados, assim como

a presenca de fracas correntes de retorno.
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Para classificagéo individual de cada perfil coletado individualmente, foram utilizados
alguns parametros elencados por Short (2000) apud TORRONTEGUY (2002) e assumindo o
parametro 6mega como descrito por Wright e Short (1984) (Tabela 1).

Tabela 1 — Parametros caracteristicos de cada modelo praial (adaptado de WRIGHT; SHORT, 1984; SHORT,

2000 apud TORRONTEGUY, 2002).

Tipo de Praia Refletiva

Intermediaria Dissipativa
Q <1 la6 > 6
Declividade [°] >4 2a6 <2
Areias média a grossa fina a média fina
6Yb [m] <10 > 10 <10
CV Yb% <01 0,1a05 > 0,5

Para se fixar uma melhor classificacdo da praia, ponderando os diversos estados de um

mesmo perfil, Wright et al. (1984) estabeleceu a seguinte distribuicdo para o parametro

O0mega, levando em consideracdo o dmega medio em um determinado periodo amostral

(Tabela 2).

Tabela 2 — Relac¢do de equilibrio em um determinado periodo amostral e seu pardmetro &mega médio (adaptado
de WRIGHT et al., 1984).

Estado Q médio DesPad
Refletivo <15 -
Terraco de baixa-mar (TBM) 2,4 0,19
Bancos transversais (BT) 3,15 0,64
Banco e praia de cuspides (BPC) 3,5 0,76
Banco e calha longitudinal (BCL) 4,7 0,93

Dissipativo

>55
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5.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A saliéncia estudada neste trabalho estd localizada na parte central da praia do

Campeche, leste da ilha de Santa Catarina, Santa Catarina, Brasil.

27°25'0"S  27°20'0"S

27°40'0"S  27°35'0"S  27°30'0"S

27°45'0"S

27°50'0"S

A ilha de Santa Catarina se localiza na regido Sul do Brasil (Figura 9), entre os
paralelos de 27°22°45”° e 27°50°10°° de latitude sul e os meridianos de 48°21°37 e
48°34°49”" de longitude oeste, exibe 174,3 km de perimetro total e 117 praias arenosas que
representam 88 km deste perimetro (HORN FILHO, 2006).
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Figura 9 — llha de Santa Catarina, Santa Catarina, Brasil.

O sistema praial Joaguina — Morro das Pedras encontra-se na costa leste da ilha de

Santa Catarina e localiza-se entre a ponta do Retiro, ao norte, e a ponta do Morro das Pedras,

ao sul (Figura 10). O sistema apresenta comprimento total de 11.LOOO m e compreende as
praias da Joaquina, Campeche e Morro das Pedras (HORN FILHO; LEAL; OLIVEIRA,
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2014), com direcdo geral NNE — SSW. O limite geografico entre as praias da Joaquina e do
Campeche é arbitrario (cerca de 3 km da ponta do Retiro, em direcdo ao sul) e entre as praias
do Campeche e do Morro das Pedras se faz na altura da ilha do Campeche, na latitude 27°41'S
(HORN FILHO et al, 1999 apud TORRONTEGUY, 2002).
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Figura 10 — Arco praial correspondente as praias da Joaquina, Campeche, e Morro das Pedras.

A ilha do Campeche se localiza a aproximadamente 1,5 km de distancia da praia do
Campeche. Esta serve de obstaculo para dissipacdo das ondas, gerando uma regido de baixa
dinamica entre a ilha e a praia, 0 que acarreta na diminuicdo da altura das ondas, criando um
gradiente de energia e gerando difracdo (Figura 11) (TORRONTEGUY, 2002).
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Figura 11 — Regido de difracdo das ondas causada pela ilha do Campeche (adaptado de TORRONTEGUY,
2002).

Essa difracdo somada a reducdo de exposicao da orla pela presenca da ilha favorece a
deposicdo do sedimento no local, gerando uma estrutura natural em forma de saliéncia na
regido de “sombra”. A saliéncia d& ao sistema uma forma parabolica e divide-o em dois arcos
praiais bem distintos (Figura 12). Entre a ponta do Retiro e a saliéncia do Campeche forma-se
um arco praial com aproximadamente 8.000m, que compreende as praias do Campeche e da

Joaquina. Entre a saliéncia e a ponta do Morro das Pedras forma-se um pequeno arco praial
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com aproximadamente 3.000m, o que vem a ser a propria praia do Morro das Pedras
(TORRONTEGUY, [op. cit.]).

Figura 12 — Vista aérea da ilha do Campeche junto a regido de formacéo da saliéncia (27/08/2015). (fonte:
GOOGLE EARTH)

5.2. GEOLOGIA

A ilha de Santa Catarina tem sua composicdo geoldgica constituida por duas
provincias, sendo o embasamento cristalino 0 mais antigo, apresentando granitos, riolitos e
diabasios como rochas dominantes; enquanto 0s depositos sedimentares mais novos
caracterizam-se por sua formacdo em ambientes de sedimentacdo marinha, edlico, paludial,
lagunar e coluvial (CARUSO JUNIOR, 1993, HORN FILHO, 2006).

O embasamento cristalino tem formagdo oriunda do Proterozoico Superior ao Eo-
Paleozdico (Ciclo Tectbnico), e € composto por Granitoide Paulo Lopes, Granito Sdo Pedro
de Alcéantara, Granito llha, Granito Itacorubi e Riolito Cambirela (ZANINI, 1997).

Os dep0sitos apresentam sedimentos em sua maioria de natureza arenosa com
participacdo pequena de granulometrias mais finas, com exce¢do dos sedimentos paludiais,
que apresentam caracteristicas silticas-argilosas (HORN FILHO; LEAL; OLIVEIRA, 2014).
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Em especifico nos depositos costeiros do leste da ilha, os sedimentos sdo mais “maduros”,
devido ao seu elevado arredondamento e textura proxima a lisa, sendo essencialmente
composto por quartzo (MARTINS et al., 1970, CARUSO JUNIOR, 1993).

5.3. GEOMORFOLOGIA

Também denominado de Embasamento em Estilos Complexos, o embasamento
cristalino abrange a regido geomorfoldgica das Serras do Leste Catarinense, com sua unidade
sendo conhecida como Serra do Tabuleiro.

Segundo Horn Filho, Leal e Oliveira (2014), a ilha de Santa Catarina € uma ilha que
consiste de elevacdes orientadas no sentido NE — SW, tendo 290 m de altura média, com
pontos culminantes nos morros do Ribeirdo (532 m) e Costa da Lagoa (493 m). O relevo desta
¢ caracteristico pelas encostas ingremes e presencas de promontorios, pontais e macicos

distribuidos por toda sua linha de costa.

Os depdsitos sedimentares fazem parte da unidade geomorfologica Planicie Litoranea,
tendo em média 10 m de atitude e origem na interface do embasamento cristalino, sendo
moldado nas encostas dos morros da ilha (HORN FILHO, 2006). Estes depositos datam de
periodos geoldgicos recentes, sendo 0s terracos marinhos provenientes do Holoceno (HORN
FILHO, [op.cit].

Mais atentamente a geomorfologia da regido estudada, como ja mencionado, o0 arco
praial Joaquina — Morro das Pedras tem seu alinhamento na direcdo NNE — SSW; por tal
motivo este é exposto as principais ondulacdes incidentes nas adjacéncias da ilha de Santa
Catarina (leste e sul). Este fator em contribuicdo com a presenca da ilha do Campeche, sdo

determinantes para que a saliéncia da praia do Campeche seja formada.
5.4. CLIMATOLOGIA

Seguindo a classificacdo de Koppen-Geiger, o estado de Santa Catarina é categorizado
como de clima mesotérmico-umido, podendo se enquadrar em dois subtipos, subtropical e
temperado (NIMER, 1989, PANDOLFO et al., 2002, PEEL; FINLAYSON; MCMAHON,
2007). O primeiro apresenta 0 més mais frio com médias de temperaturas inferiores a 18°C
(mesotérmico), e 0 mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes
e tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca

definida; o segundo se assemelha muito com o primeiro, porém, sem geadas e com 0 verdo
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tendo temperaturas mais amenas, tornando-o uma estacdo mais fresca (PANDOLFO et al.,
[op. cit.]).

Devido a sua localizagdo privilegiada, Santa Catarina € um dos estados brasileiros com
melhor distribuicdo pluviométrica nacional, sendo as frentes frias, os vortices ciclonicos, os
cavados de niveis médios, a convecgdo tropical, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e a

circulacdo maritima, os principais sistemas meteorolégicos responsaveis por essa posi¢do
(MONTEIRO, 2001).

Sdo quatro os principais centros de acdao climéticas atuantes sobre a regido sul do
Brasil, sdo eles: Anticiclone do Pacifico, Anticiclone Mével Polar, Anticiclone do Atlantico
Sul e a zona de baixa presséo do Chaco, sendo o Anticiclone do Atlantico sul o principal
deles. Este evento é atuante durante todo o ano, trazendo ventos de SE e NE, oriundos das
altas pressdes subtropicais (NIMER, 1989).

Na regido, os ventos de norte/nordeste sdo predominantes durante todo ano, enquanto
0s ventos de sul s&o mais intensos, porém menos frequentes (CRUZ, 1998). Segundo
Truccolo (1998), este quadro se estabelece pela atuacdo do sistema semi-fixo denominado
Anticiclone do Atlantico Sul, que ocasionalmente é perturbado por frentes frias originadas por
Anticiclones Moveis Polares, que se deslocam de sudoeste para nordeste. Estes sdo 0s
sistemas responsaveis pela geracdo esporddica de ventos oriundos de sul na regido
(CECHINEL, 2014). Quando ventos deste quadrante sdo atuantes sobre a costa de Santa
Catarina, uma grande corrente com componente paralela a linha de costa € gerada
(TRUCCOLO, 1998), com o efeito Coriolis sendo responsavel por causar a movimentacdo
das particulas para a esquerda (HEARN, 2008), é gerada uma sobre-elevacdo no nivel do mar.
Estes eventos de sobre-elevacdo somados aos grandes swells, formados por estas mesmas
pistas de vento, tem grande potencial modelador da morfologia local, sendo, possivelmente o

responsavel por eventos de maiores energias, acarretando erosdo na costa.
5.5. OCEANOGRAFIA

A area compreendida neste estudo esta alojada na porcdo meridional da Plataforma
Continental Sudeste (PCSE) também denominada de Bacia de Santos. Esta se estende de
Cabo Frio (RJ) até o Cabo de Santa Marta (SC) e aglomera todo o litoral catarinense
(PEREIRA; SCHETTINI; OMACHI, 2008).
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Como ilha costeira, todo o entorno da ilha de Santa Catarina esta sujeito a atuacdo de
agentes oceanograficos, dentre eles as ondas e as mares (LEAL, 1999; HORN FILHO, 2006).

5.5.1. Ondas

Com um enfoque mais pontual e como ja citado anteriormente (Figura 11), a ilha do
Campeche atua diretamente no clima de ondas da regido estudada. Esta gera uma “zona de
sombra” para a ondulagdo incidente, modificando o padréo de refracdo e causando a reducéo
energética na regido entre a ilha e praia do Campeche (TORRONTEGUY, 2002). Portanto, 0s
dados de altura de onda contidos neste estudo se mostraram menores do que os encontrados
em modelos numéricos ou observados em areas expostas nas adjacéncias da praia do

Campeche.

Em um panorama mais geral, dois tipos de ondula¢des podem atingir corriqueiramente
a costa sul brasileira, sdo elas: as vagas, também conhecidas como seas e 0s marulhos ou
swells. O que diferencia estes dois tipos de ondulacfes € a distancia delas em relacdo a sua
regido de formacdo. As vagas sdo geradas por ventos locais, enquanto os marulhos sdo
gerados por ventos distantes da costa, isso acarreta na diferenca de periodo entre elas, sendo a

segunda maior que a primeira (CECHINEL, 2010).

O regime de ondas na ilha de Santa Catarina é destacado em estudos de Araujo et al.
(2003). Segundo este, na primavera, as vagas de leste dominam a regido; no verdo ha um
equilibrio entre ondulacdes provenientes de leste e sul; e no outono e inverno, o regime €
dominado por marulhos de orientacdo sul, porem com atuacdo de ondas de leste no inverno.
Estas ondulacGes apresentaram médias de altura de 1,25 m para a orientacdo leste e 1,25a2 m
para orientacdo sul (diferenca de sazonalidade), tendo periodo bem definido, sendo 8 e 12

segundos respectivamente.
5.5.2. Marés

Segundo Schettini, Carvalho e Jabor (1996) a maré no litoral de Santa Catarina é
caracterizada com o namero de forma 0,4, tendo amplitudes médias de 0,8 m e registrando
méaximas de 1,2 m. O numero de forma estabelecido por Courtier (1938) apud Miranda,
Castro e Kjerfve (2002) classifica a maré da regido como mista com predominancia semi-
diurna. Com amplitudes desta ordem, a classificacdo de Davies (1964) apud Miranda, Castro

e Kjerfve (2002) determina a classe de micromaré para o litoral catarinense.
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Eventos extremos relacionados a niveis acima do normal para a atividade da maré sdo
caracterizados como marés meteoroldgicas (PUGH, 1987). A ordem destes é facilmente
identificada obtendo-se a diferenca entre os dados de maré observada e os dados de maré
astronomica (OLIVEIRA, 2004).

Pelo soerguimento no nivel do mar, eventos neste modelo no litoral de Santa Catarina
vém comumente acompanhados de altas energias de onda e fortes ondulacGes de sul/sudeste
(OLIVEIRA, 2004).

Sim6 e Horn Filho (2004) caracterizaram eventos de “ressaca” na ilha de Santa
Catarina entre 1991 e 2001, sendo estes, sempre ligados & maré de sizigia e o acoplamento
com um ou mais fatores, como ciclone extratropical, frentes frias ou ventos intencGes de sul,

sudeste e leste.
5.5.3. Correntes

Segundo Torronteguy (2002), sdo quatro os modelos de correntes que podem
influenciar a sedimentacdo na zona costeira, sdo elas: correntes oceanicas, correntes fluviais,

correntes de maré e correntes litoraneas.

A circulacdo do Atlantico Sudoeste é caracterizada pelo encontro da Corrente do
Brasil, que transporta dguas quentes vindas da regido equatorial, e a Corrente das Malvinas de
origem subantartica, sendo mais fria; este encontro causa fortes gradientes de temperatura,
dando origem a Convergéncia Subtropical (PEREIRA; SCHETTINI; OMACHI, 2008).
Porém, como a atuacdo das correntes oceanicas ocorrem em locais mais distantes da costa,
Seus processos sao praticamente despreziveis se tratando de sedimentagdo costeira
(TORRONTEGUY, 2002).

Assim como as correntes oceanicas; as correntes de maré e as correntes fluviais podem
ser desconsideradas na regido da saliéncia da praia do Campeche. A maré astrondémica no
local € classificada como micromaré, assim, essa se mostra inexpressivel para a criacdo de
correntes que possam influenciar o sistema sedimentar do setor. Ndo ha a presenca da
desembocadura de rios com grande expressividade na regido estudada, deste modo, as
correntes fluviais sdo inexistentes (TORROTEGUY, [op. cit.]).

Sendo assim, somente as correntes litoraneas sdo atuantes com relevante influéncia na
regido. Especificamente no arco praial Joaquina - Morro das Pedras e adjacéncias, dados de

correntes de deriva litoranea sdo mostrados por Schmidt (2010) e Cechinel (2014). Na praia
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de bolso da Ilha do Campeche a primeira evidenciou correntes predominantes dos quadrantes
norte e sul, com velocidades variaveis de 0,6 a 0,9 n6s. No setor norte do arco praial
Joaquinha - Morro das Pedras, o segundo apresentou correntes dominantes para sul com

valores médios de 0,39 m/s.
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1. ESTUDO MORFODINAMICO

O estudo morfodinamico da regido se baseou em trés abordagens: 0 monitoramento de
3 perfis transversais a linha de costa; a caracterizacdo sedimentar do deposito praial e

observacdes das caracteristicas hidrodindmicas do local.

Segue abaixo um fluxograma simplificado de trabalho para a analise da

morfodinamica local (Figura 13).
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Figura 13 — Fluxograma do trabalho realizado para a caracterizagdo morfologica (adaptado de SHIMIDT, 2010).
6.1.1. Caracterizacdo Morfoldgica

Para caracterizar a variacdo morfoldgica da saliéncia do Campeche foram monitorados
mensalmente, durante 12 campanhas, 3 perfis transversais ao longo da deposicdo. As
campanhas ocorreram de setembro de 2014 a Agosto de 2015 (Tabela 3), totalizando 36

perfis, sendo divididos em regides: norte, central e sul.
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Tabela 3 — Datas referentes aos levantamos em campo e suas respectivas estacoes.

Campanha Data Estagéo
1 13/09/14 Inverno
2 11/10/14 Primavera
3 22/11/14 Primavera
4 11/12/14 Primavera
5 24/01/15 Veréo
6 23/02/15 Veréo
7 24/03/15 Outono
8 24/04/15 Outono
9 22/05/15 Outono

10 22/06/15 Inverno
11 20/07/15 Inverno
12 21/08/15 Inverno

Os perfis praiais (Tabela 4) foram alocados buscando amostrar 0s pontos mais
representativos do depdsito praial, sendo feita uma saida de campo piloto e observagdes por
imagens aéreas para a realizagdo do mesmo. Contudo, os perfis central e sul foram escolhidos
de modo seletivo; por sua vez, o perfil norte foi adotado devido ao seu uso em estudos
pretéritos realizados por Torronteguy (2002) e Cechinel (2014). A Figura 14 mostra a

localizagéo dos perfis.

Tabela 4 — Locagdo geografica dos pontos onde estdo posicionados os perfis.

Local Latitude Longitude Azimute
Perfil 1 27°41'22,37" S 48°28'54,08" W 135°
Perfil 2 27°41'33,64" S 48°28'59,20" W 1450
Perfil 3 27°41'42,00" S 48°29'9,93" W 175°
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Figura 14 — Localizag8o dos pontos referentes aos perfis (27/08/2015). (fonte: GOOGLE EARTH)

A forma de coleta de dados dos perfis se estabeleceu segundo Birkemeier (1981). O
método se baseia no levantamento topografico gerando perfis transversais (2D) a praia,
fazendo uso basicamente de nivel Optico, tripe, trena e referencial visual. Para isso, é
necessario a utilizacdo de um datum arbitrario que esteja relacionado com o estofo de maré
baixa de sizigia (SCHMIDT, 2010). No caso deste estudo o datum arbitrario (RN) foi
estimado utilizando as medias dos datuns obtidos em cada uma das coletas. Para informac6es
de maré foram utilizados dados disponibilizados pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao
(DHN, 2014/2015).

O tratamento dos dados para a geracao dos perfis, célculos de volumetria, declividade
e largura de praia foram processados em software independente desenvolvido pelo proprio
autor com auxilio organizacional do software MICROSOFT OFFICE EXCEL e em
linguagem de programacdo MATLAB.

Para a geracdo dos perfis, as cotas e as medidas de distancias horizontais foram
geradas indiretamente por célculos (estadimetria ou taqueometria) sendo estabelecidas

segundo Veiga, Zanetti e Faggion (2012).
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O volume (m3/m) foi obtido a partir da multiplicacdo da &rea da secdo transversal do
perfil (AA [éarea entre o perfil e o plano de referéncia]) e a medida referente a um metro (1m)

de largura (AL) deste mesmo perfil (Figura 15).

O angulo de declividade praial foi calculado segundo a férmula:

Equagdo 1 — Calculo de declividade da face praial.
ArcTan(f3) = co/ca

Sendo o cateto oposto (co) referente a variacdo entre espraiamento maximo (E1) e
minimo (E2) na componente y (distancia vertical) e o cateto adjacente (ca) referente a
variagdo entre espraiamento maximo (E1) e minimo (E2) na componente x (distancia

horizontal) (Figura 15).

Para se obter a largura praial (Lp), foi calculada a distancia horizontal (componente x)
entre a linha de duna frontal e o ponto de espraiamento minimo (E2), também conhecido

como ponto de refluxo (Figura 15).

Espraiamento

LD E2

Figura 15 — Desenho esquematico referente ao perfil praial, ilustrando as varidveis que compdem a volumetria, a

declividade e a largura do perfil (elaboracéo propria).

O tratamento estatistico de coeficiente de variacdo de Pearson (FARIAS;
LAURENCEL, 2000) para a linha de costa (CV%) foi obtido através de uma relacdo entre a
largura media da praia (Yb) e o indice de mobilidade do pds-praia (cYb) (desvio padrio da

posi¢do média da linha de costa) (OLIVEIRA, 2004), seguindo a equacéo:
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Equacdo 2 — Calculo do coeficiente de variacdo de Pearson aplicado a largura de praia.

CVYb% = Yb/cYb

6.1.2. Caracterizacdo Granulométrica

Os campos para coleta de amostras granulométricas foram realizados durante o

monitoramento dos perfis praiais e destinaram-se apenas a regido de face da praia.

Durante as 12 campanhas realizadas entre Setembro e 2014 e Agosto de 2015 foram
extraidas 36 amostras sedimentares. Estas foram coletadas com auxilio de uma trolha (colher
de pedreiro) e armazenadas em sacos plasticos devidamente etiquetados.

As amostras sedimentolégicas foram tratadas no laboratorio de Sedimentologia do
departamento de Geociéncias da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina). Conforme
Suguio (1973), estas foram lavadas com &gua destilada visando a retirada de sais, e em
seguida, colocadas para secagem em estufa (60°C). Depois de homogeneizadas, foi retirada

uma aliquota de 30g de cada amostra fazendo uso de um quartiador do tipo Jones.

O peneiramento das amostras foi realizado em um conjunto de peneiras com intervalo
de Y2 g (phi), de acordo com a escala de Wentworth (1922), sendo pesado posteriormente o

material retido em cada peneira.

O processamento destes dados ocorreu mediante o0 uso do programa SYSGRAN 3.0,
desenvolvido por Camargo (2006), para a obtencdo dos parametros granulométricos segundo
Folk e Ward (1957), que sdo: media aritmética (Mz), mediana (Md), grau de selecdo (desvio

padrdo) (o), assimetria (Ski) e curtose (Kg).

Para o calculo de velocidade de decantacdo (sedimentacdo) de particulas (Ws), foi

usado o proposto por Gibbs, Matthews e Link (1971).

Equacdo 3 — Célculo de velocidade de decantagdo de particula (GIBBS; MATTHEWS; LINK, 1971).

Ws = —3n+ /9% +gr2pf(ps — pf) (0.015476 + 0.19841r)
5= pf (0.011607 + 0.14881r)

Onde: Ws = velocidade de sedimentagdo (cm/s); n = viscosidade dindmica do fluido; g

= aceleracdo da gravidade (9,81 m/s? ou 981 cm/s?); r = raio médio da particula (cm); pf =
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densidade do fluido (g/cm3 - 1,025 g/cm3 para a agua do mar) e ps = densidade da particula

(g/cmsd - 2,65g/cm3 para quartzo).

Esta relacdo proposta por Gibbs, Matthews e Link (1971) ndo considera a assimetria
das particulas, entendendo estas como esferas perfeitas. Por tal motivo, Baba e Komar (1981)

prop6s uma correcao para a velocidade de sedimentacdo, esta é:

Equacdo 4 — Correcdo de velocidade de decantacdo de particula (KOMAR, 1981).

Wm = 0,761 Ws

Sendo “Wm” a velocidade de sedimentacdo corrigida por Baba e Komar (1981) e

“Ws” a velocidade de sedimentagdo proposta por Gibbs, Matthews e Link (1971).
6.1.3. Caracterizacao Hidrodinamica

Junto ao monitoramento dos perfis, foram feitas observacfes da dindmica costeira no
local. Segundo a metodologia declarada por Melo Filho (1993) e aplicada no projeto
“Sentinelas do Mar”, foram averiguados parametros de ondas (altura, periodo e direcdo) e
parametros de vento (intensidade e direcdo). Para se estimar a velocidade e direcdo da
corrente de deriva litoranea no local, foi aplicada uma técnica que consiste na utilizacdo de
um corpo de deriva, tendo este, aproximadamente 500 ml com pequena quantidade
sedimentos arenosos no interior. O derivador é lancado ao mar e observa-se a sua direcdo e a
sua distancia apds um periodo de 60s, medidos com trena métrica a partir do local de

lancamento, sendo possivel assim, calcular sua velocidade.
6.1.3.1. Correcdo Aplicada aos dados de Periodo

Durante as coletas para a caracterizacdo hidrodindmica observaram-se erros
consecutivos aplicados aos dados de periodo de onda. Notou-se uma defasagem nos dados
devido a mé leitura dos periodos. A principio, a contagem se limitava somente a ondas da
série, tendo estas mais esbeltes e apresentando quebra em regiGes mais distantes em relacdo as
ondas menores. Porém, a contagem correta seria aplicada a qualquer onda, e ndo somente as
ondas da série. Por esse motivo foi necessario uma ida a campo para a geracdo de dados
observados erroneamente e dados observados de forma correta, sendo esses coletados num
mesmo momento. Assim foi possivel uma comparagdo entre eles, acarretando numa

estimativa de defasagem e na criagdo de fator de corregéo.
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Equagdo 5 — Correcdo aplicada ao periodo de onda.

T =0,593066 Tm

Onde, T é o periodo corrigido e Tm € o periodo observado erroneamente.

Para se averiguar a confiabilidade dos dados corrigidos, foi aplicada uma correlagéo
linear com dados modelados numericamente, obtendo-se ao fim da analise um R2 de 70 %,

sendo este um valor satisfatorio.
6.1.4. Classificagdo Morfodinamica

Para classificar o estado morfodindmico da regido utilizou-se o método de Wright e
Short (1984), onde se avalia o parametro adimensional de surf (Q (parametro Omega)). Este é

calculado pela equacao:

Equacdo 6 — Calculo do parametro émega (WRIGHT; SHORT, 1984).

Hb

Onde: Hb é a altura da onda no momento de quebra (cm), Wm é a velocidade

corrigida de decantacgéo das particulas (cm/s) e T é o periodo da ondulagéo (s).

Valores de Q > 6 caracterizam praias dissipativas, (<l caracterizam praias refletivas e

valores de 1< Q<6 caracterizam praias intermediarias.

Além do parametro 0mega, a morfodinamica local também foi descrita pelos
parametros morfométricos de Short e Hesp (1982): Largura média da praia (Yb), indice de
mobilidade do pos-praia (oY), coeficiente de variacdo da linha de costa (CV%), declividade da
face praial, variacdo de volume, didmetro médio do grdo (Mz), velocidade de sedimentacdo das
particulas (Ws ou Wm) e altura da arrebentacdo de onda (Hb), sendo todos descritos

anteriormente.
6.2. ESTUDO VISUAL DESCRITIVO

Para se estimar visualmente os padrdes de migracdo da saliéncia do Campeche, foram
analisadas 29 imagens de satélites. Estas imagens fazem parte do banco de dados do programa
GOOGLE EARTH, onde foram tratadas. As datas abrangem o periodo de 19/11/2002 a
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27/08/2015, sendo 1 imagem do ano de 2002, 2 imagens de 2009, 1 imagem de 2011, 5
imagens de 2012, 4 imagens de 2013, 7 imagens de 2014 e 9 imagens de 2015.

A anadlise foi dividida em duas frentes, uma de grande proporcao, analisando a
estrutura maior da saliéncia (escala geografica pequena), e a outra de menor propor¢do, se
baseando apenas na migracdao do ponto da saliéncia mais projetado em dire¢cdo ao mar (sendo

enunciado como “crista” neste estudo).

Na primeira, se gerou uma Unica linha de costa média, sobrepondo-a sobre todas as 29
imagens aéreas, se fazendo a comparacao visual sobre possiveis migracdes. Vale ressaltar que
esta metodologia foi somente observacional, a fim de se estimar a movimentacdo de grandes
volumes de sedimento; pois quanto maior a area coberta em uma Unica imagem, menor a

equidade visual, reduzindo a estimativa de movimentagGes volumétricas de menor proporcao.

A segunda se baseou na localizacdo do ponto mais projetado para o mar (sendo
enunciado como “crista” neste estudo), referenciando o posicionamento mais externo da
saliéncia. A distribuicdo de pontos ocorreu de forma sazonal, dividindo-se em 7 imagens para
a primavera, 7 imagens para o verdo, 7 imagens para 0 outono e 8 imagens para 0 inverno,

sendo estas, passiveis de andlise comparatdria, podendo assim se estimar migracdes sazonais.
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7. RESULTADOS

7.1. HIDRODIINAMICA INCIDENTE NA COSTA LESTE DA ILHA DE SANTA CATARINA

Os dados hidrodindmicos incidentes na costa leste da ilha de Santa Catarina sdo
provenientes de previsdes numéricas dos modelos GFS (Global Forecast System) e NWW3
(NOAA Wavewatch 3) e foram obtidos via site www.windguru.cz, durante o periodo de
setembro de 2014 a agosto de 2015, totalizado 355 dias (Tabela 5). Vale ressaltar que o Unico
dado disponivel ao publico referente ao gradeamento utilizado em ambos os modelos, sdo 0s
espacamentos destas grades (27 km e 50 km respectivamente), ndo sendo possivel afirmar
com exatid@o as coordenadas e a profundidade onde estes dados séo gerados. Pela observacao
dos mesmos, a altura de onda se mostra acima do que se nota nas regides mais proximas a
praia, sendo assim, € sugestivo afirmar que tais dados sdo possivelmente gerados em regides

mais externas (aguas intermediarias).

Tabela 5 — Dados porcentuais de incidéncia de onda na costa leste da ilha de Santa Catarina.

Classes Anual Primavera| Verao Outono Inverno
% % % % %
ENE 19,4 22,8 18,9 5,3 32,5
» § S E 16,6 21,7 15,6 9,6 19,3

T D on

%%% ESE 9,9 8,7 12,2 10,6 9,6
SE® SE 11,0 13,0 17,8 7.4 48
“5C° | ssE 15,2 14,1 14,4 21,3 9,6
S 22,5 13,0 15,6 40,4 20,5
° <im 4,2 43 7.8 43 0,0
Es ‘g“ 1-2m 69,6 71,7 76,7 70,2 59,0
g O | 2-3m 24,5 23,9 15,6 21,3 38,6
>3m 1,7 0,0 0,0 43 2,4

Durante todo o periodo de monitoramento foram obtidas seis principais direcGes de
onda (Figura 16), sendo sul (S) como a principal orientacdo, compondo 22,5 % das
ocorréncias, seguida por ondulaces de leste com influéncia nordeste (ENE) com 19,4 %,
leste (E) com 16,6 %, sul com influéncia de sudeste (SSE) com 15,2 %, sudeste (SE) com 11
% e por fim a orientacdo leste com influéncia de sudeste (ESE) com 9,9 %. As demais

orientacdes demonstraram uma correspondéncia de 5,6 %.
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Dire¢ao de Incidéncia de Onda [%] Periodo
de 09/2014 a 08/2015

S

Figura 16 - Dados porcentuais de orientacdo de incidéncia de ondulacdo para a costa leste da ilha de Santa
Catarina no periodo de 02/09/2014 a 22/08/2015.

Para permitir uma melhor interpretacdo e correlagdo dos dados com fatores sazonais,
foi elaborado um histograma ressaltando a porcentagem de dire¢fes prevalecentes em cada

uma das quatro estacdes do ano (Figura 17).

Orientac¢ao de Incidéncia de Onda x Sazonalidade
Periodo de 02/09/2014 a 22/08/2015

45
40
35 m ENE
30 mE
< B ESE
20 -
SE
15 -
10 . SSE
. - -
0 _

Primavera Verdo Outono Inverno

Figura 17 — Dados porcentuais de orientacdo de incidéncia de ondulagdo para a costa leste da ilha de Santa

Catarina com distribuicdo sazonal.
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As seis principais orientages de onda se mostraram presentes em todas as estagoes do
ano. A incidéncia ondulatéria de “ENE” teve a maior ocorréncia nas estagcdes de primavera,
verdo e inverno, sendo menos relevante no outono. Neste, a orientagdo de maior importancia
foi a incidente de “S”, que também demostrou grande relevancia nas demais sazonalidades,
em especial no inverno e tendo seu minimo na primavera. As dire¢des “E” e “SSE” tiveram
importancias bem préximas, porém, comportamentos inversos; enquanto a orientagdo “E”
acompanhou os padrbes da principal orientacdo (ENE), tendo grandes importancias nas
estacOes de primavera, verao e inverno, sendo menos relevante no outono; a orientacdo “SSE”
mostrou sua alta no outono e menores participacdes nas demais. As dire¢oes “ESE” e “SE”
mantiveram similaridades em padrdes e intensidades, tendo baixas no inverno e altas no

verao.

As alturas de ondas foram dividas em quatro classes, variando de meio em meio
metro, tendo valores menores que 1 m como classe inicial e valores superiores a 3 m como

classe final (Figura 18).

Classes de Altura de Onda
Periodo de 02/09/2014 a 22/08/2015

80
70

60
50 <1lm

40 1-2m

%

30 2-3m

20 m>3m

10

Classes

Figura 18 — Dados porcentuais de altura de ondulacgéo para a costa leste da ilha de Santa Catarina no periodo de
02/09/2014 a 22/08/2015.

A classe de altura de onda com maior ocorréncia na costa leste da ilha de Santa
Catarina foi “1 — 2 m”, tendo porcentagem de 69,6 %; seguido de “2 —3 m” com 24,5 % , “<

1 mcom42%e“>3m"

Similarmente aos dados de orientacdo, os dados de altura de onda também foram

divididos por sazonalidade, como mostra a Figura 19.
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Classes de Altura de Onda x Sazonalidade
Periodo de 02/09/2014 a 22/08/2015
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Figura 19 — Dados porcentuais de altura de ondulagéo para a costa leste da ilha de Santa Catarina com

distribuicdo sazonal.

Para facilitar a correlacdo e compreensdo dos dados, na Tabela 6 estdo elencados o0s

valores médios de altura de onda com distribuicéo sazonal.

Tabela 6 — Dados médios de altura de onda por sazonalidade e anual

Escala
Temporal

Média
[m]

Primavera
Verao
QOutono

Inverno

1,66
1,48
1,74
1,96

Anual

1,73

A primavera e o verdo se mostraram bem similares em relacdo a intensidade das

ondas, porém, no verao € possivel observar uma leve atenuacdo da classe 3 (2 — 3 m) e um

aumento da classe 2 (1 — 2 m), causando leve diferenca nas médias. No outono foi observado

a presenca da maior ocorréncia de ondas da classe 4 (>3 m) e constancia nas outras classes,

sendo esta, a segunda sazonalidade com maior altura de onda (média de 1,74 m). Como

esperado, o inverno foi a estacdo mais energética (média de 1,96 m) com uma leve reducéo

nas ondas de classe 2, porém com um méximo nas ondas de classe 3, e ainda representacdo

na classe 4.
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Durante todo a estudo foram observados seis eventos de ondulagdo iguais ou

superiores a 2,5 metros de altura (Figura 20), sendo dois deles, perdurantes por trés.

Altura de Onda (Periodo de 02/09/14 a 22/08/15)

5_
£
(1]
2 3 -
o
s
s %
2
<1
O_
0"?‘ 0"? 0\?‘ 0"?‘ 0"? 0\?‘ 0"?‘ 0"? 0\?‘ 0"<f° 0"3’ 0\<7 0"<f° 0"3’ 0\<7 Q\f’ 0"3’ 0\<7 Q"<7 0"3’ 0\<7 Q"<7 0"<’° 0\<'°
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Figura 20 — Eventos superiores a 2,5 m de altura de onda para a costa leste da ilha de Santa Catarina no periodo
de 02/09/2014 & 22/08/2015.

Ao todo foram obtidos 19 eventos de alturas de onda superiores a 2,5 m. Na primavera
notou-se somente 2, ndo ultrapassando 2,7 m; no verdo ocorreram 3 eventos, sendo 0 maior
com altura de 2.625 m; o outono registrou 0 maximo ondulatorio do estudo (3,96 m) e 6
eventos, sendo um deles persistente por trés dias consecutivos. O inverno foi a estacdo que
demonstrou 0 maior nimero de ocorréncias, sendo 8 ao todo, e também um deles persistente
por trés dias consecutivos. Estes dados corroboram o estudo de Araujo et al. (2003), que

demonstrou maior altura de ondas nos periodos de inverno.
7.2. DADOS HIDRODINAMICOS DE CAMPO
7.2.1. Ondulacéo Observada

Este subcapitulo é destinado a apresentar os dados hidrodindmicos capturados in situ
durante o periodo de estudo. Na Tabela 7 observam-se os dados de altura [m], periodo [s] e

orientacdo das ondas incidentes na regido para os trés perfis monitorados.




Tabela 7 — Dados hidrodindmicos coletados durante as amostragens de campo.
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Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3

Data HB Periodo Orientagdo | HB Periodo Orientacdo| HB Periodo Orientagéo
13/09/2014 | 1 8 ESE 0,5 9 S 1 8 S
11/10/2014 | 0,25 9 ESE 0,25 11 SSE 0,25 11 S
22/11/2014 | 0,3 6 E 0,3 6 NNE 0,5 8 SSE
11/12/2014 | 0,6 11 E 0,5 6 E 0,5 10 SSE
24/01/2015 1 7 SE 0,8 12 S 0,5 7 S
23/02/2015 | 0,25 8 ESE 0,15 7 SE 0,3 10 SSE
24/03/2015 | 0,3 8 ESE 0,3 9 SSE 0,5 11 SSE
24/04/2015 | 0,3 11 SE 0,3 8 S 0,4 11 SSE
22/05/2015 | 0,2 9 ESE 0,2 6 E 0,3 4 SSW
22/06/2015 | 0,1 8 ESE 0,1 4 ESE 0,3 10 SSE
20/07/2015 | 0,7 13 SSE 1 15 SSE 1,5 15 SSE
21/08/2015 | 0,5 9 S 1 8 SW 0,6 7 SSE

Média 0,46 8,99 ESE 045 8,45 SE 0,55 9,34 SSE

DesvPad | 0,31 1,96 0,32 323 0,36 2,79
CV% 0,67 0,22 0,71 0,38 0,65 0,30

Pode-se observar grande discrepancia nas dire¢oes de ondulacédo estre os perfis, apesar

de estes terem distancias proximas e as coletas ocorrerem no mesmo periodo do dia. Tal fato
pode ser explicado pelos disturbios ondulatorios ocorridos na regido, ou seja, a ondulacéo
incidente se comporta de modo distinto, a partir do momento em que a ilha age como barreira,
causando distorcoes nas ondas por fendmenos de difracdo e refracdo. Este fato € corroborado
pela orientacdo das ondas predominantes nos perfis 1 e 3. Nota-se as dire¢cbes ondulatorias no
setor norte, com grande influéncia de leste; ja o setor sul, apresenta em sua maioria, ondas

dominadas pelo orientagéo sul.

As médias das alturas de onda durante o periodo estudado foram bem proximas entre
os trés perfis, sendo 0,46; 0,45 e 0,55 m respectivamente. N&o ficou evidente um padrdo de
ondulacdo quando comparados os dados més a més; nas coletas de outubro e dezembro de
2014 e abril e maio de 2015 as alturas foram semelhantes nos trés perfis. Nos meses de
novembro/2014, marco e junho/2015 o perfil 3 mostrou maior ondulacdo, apresentando
diferencas de 0,2 m a mais que aos outros perfis. Janeiro/2015 se destacou como a Unica
coleta em que foi encontrada ondulac&o descreste entre os perfis, tendo a maxima no perfil 1 e

a minima no perfil 3; o inverso foi observado no més de julho/2015, quando o perfil 3
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demostrou altura maxima e o perfil 1 a altura minima. Os restantes das coletas se
demonstraram em carater randdémico ou sortido, ndo apresentando caracteristicas bem

definidas.

O perfil 1 demonstrou ondas variando de 0,1 m a 1 m de altura com média de 0,46 m,
periodo de médio de 8,99 s e orientagdo caracteristica de leste com influéncia sudeste (ESE),
0 que é natural, j& que este perfil esta mais exposto a ondulac6es de leste que sdo difratas pela
ilha do Campeche, e ondas de nordeste, que tem influéncia direta sobre o perfil. Seu maior
periodo foi de 13 s, registrado no més de julho/2015, o menor foi observado em
novembro/2014 sendo de 6 s.

O perfil 2 é o mais influenciavel pelos disturbios ondulatérios causados pela ilha do
Campeche. Este apresentou orientacdo caracteristica de leste e as menores médias de
ondulacdo e periodo, sendo 0,45 m e 8,45 s respectivamente. A maxima do periodo foi
observado no més de julho/2015 (15 s) e a minima no més de junho/2015 (4 s).

Sendo a regido mais exposta a ondulagdes provenientes de sul e sudeste, o perfil 3 teve
as maiores medias para altura e periodo de ondas, sendo 0,55 m e 9,34 s respectivamente. O
maior registro de periodo ondulatério foi de 15 s em julho/2015 e a minima de 4 s em
maio/2015.

7.2.2. Deriva Litoranea

Os dados de deriva litoranea sao apresentados conforme a Tabela 8.
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Tabela 8 — Velocidade e diregdo de deriva nos perfis (negativos - diregdo sul e positivos - direcio norte).

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
pata Deriva Vel [m/s] Deriva Vel [m/s] Deriva Vel [m/s]
13/09/2014 21,3 0,355 -16,65 -0,278 -17,56 -0,293
11/10/2014 -25 -0,417 -6,5 -0,108 0 0,000
22/11/2014 -39,7 -0,662 0 0,000 -30,6 -0,510
11/12/2014 -22 -0,367 -49 -0,817 -38,5 -0,642
24/01/2015 0 0,000 29,7 0,495 17,8 0,297
23/02/2015 -8,9 -0,148 -20,6 -0,343 -13,2 -0,220
24/03/2015 -21 -0,350 -15,1 -0,252 -10,5 -0,175
24/04/2015 -9,9 -0,165 9 0,150 -14 -0,233
22/05/2015 -14,9 -0,248 -19,4 -0,323 -45,75 -0,763
22/06/2015 8,5 0,142 -26,1 -0,435 - -
20/07/2015 16,8 0,280 14,7 0,245 20,7 0,345
21/08/2015 64,8 1,080 30,8 0,513 24,7 0,412
Média Absoluta | 21,07 0,351 19,80 0,330 21,21 0,354
Média -2,50 -0,042 -5,76 -0,096 -9,72 -0,162

Pode-se observar semelhancas entre as dire¢des de incidéncia de onda coletadas in situ
com as derivas litoraneas registradas. Em sua maioria, as derivas com direcdo sul
apresentaram-se relaciodas a ondulagdes oriundas de E, ESE e SE. Em contrapartida, as
derivas com direcdo norte foram mais recorrentes quando situacdes de ondas provenientes de
SSE, S, SSW e SW.

O maior valor de deriva registrado foi no perfil 1 (agosto/2015) com dados de 1,080
m/s e deslocamento para norte; jaA 0 menor dado obtido foi referente aos meses de outubro e
novembro/2014 no perfil 2 e 3 respectivamente, registrando velocidade nula. Em todos os
perfis, 58,3 % das direcdes de derivas ocorreram na direcdo sul. As médias das velocidade se
mostraram bem préximas, sendo o perfil 3 com a maxima (0,354 m/s) e o perfil 2 com a
minima (0,330 m/s)

7.3. MORFOLOGIA E VARIACAO DO ESTOQUE SEDIMENTAR

Neste subcapitulo observaremos as variacdes das diversas formulacdes

morfossedimentares que a area de estudo pode apresentar.
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7.3.1. Perfil 1

O perfil 1 (Foto 1) é localizado na extremidade norte da area de estudo, proximo a
avenida Pequeno Principe e consequentemente ao acesso principal da praia do Campeche,
sendo este, exatamente de orientacdo sudeste (135° SE) a partir do marco inicial implantado.
A regido é muito frequentada por banhista, e por tal motivo, é o perfil com maior fator
antropico associado. Os registros de duna frontal sdo observados em momentos de maior
acrecdo, porém, também é visto com recorréncia um depdésito tecnogénico provavelmente
utilizado para o nivelamento do terreno para a construcdo do restaurante a esquerda do perfil,

este sendo muito proximo da zona monitorada, influenciando o sistema (Foto 2).

Foto 1 - Perfil 1, setor norte da saliéncia do Campeche. (foto: Camila Obata)
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Foto 2 — Influéncia Antropica nas proximidades do perfil e a presenca do depdsito tecnogénico na localizacéo.

(foto: Caio Tomaz)

Na Tabela 9 sdo apresentados os dados de declividade da face praial, assim como

valores volumétricos e de largura praial, seguidos de suas varia¢des liquidas e acumuladas.

Tabela 9 — Parametros morfométricos obtidos no perfil 1.

Data Perfil 1 Lar. (m) La{r.nl]_lq. La[l;.n,]Ac. [r>1/3c/):'n] V[cr:lq's/h;?' \[/r?qlg'/':‘q(]:' Dec. [°]
13/09/2014 Coleta 1 29,03 0,00 0,00 32,70 0,00 0,00 4,66
11/10/2014 Coleta 2 46,28 17,25 17,25 45,90 13,20 13,20 2,27
22/11/2014 Coleta 3 69,22 22,94 40,19 67,91 22,01 35,21 1,40
11/12/2014 Coleta 4 65,79 -3,44 36,75 63,20 -4,71 30,51 1,95
24/01/2015 Coleta 5 49,33 -16,45 20,30 47,00 -16,20 14,31 3,26
23/02/2015 Coleta 6 64,15 14,82 35,12 61,87 14,87 29,18 2,18
24/03/2015 Coleta 7 51,67 -12,48 22,64 48,44 -13,43 15,75 1,17
24/04/2015 Coleta 8 61,19 9,52 32,16 58,14 9,69 25,44 1,65
22/05/2015 Coleta 9 47,61 -13,59 18,57 47,02 -11,12 14,32 1,68
22/06/2015 Coleta 10 34,81 -12,80 5,78 31,47 -15,54 -1,22 1,90
20/07/2015 Coleta 11 58,35 23,54 29,32 64,46 32,99 31,77 2,81
21/08/2015 Coleta 12 45,93 -12,43 16,89 58,46 -6,01 25,76 6,66

Média Anual | 51,95 1,41 22,91 52,21 2,15 19,52 2,63

A largura média do perfil foi de 51,95 m, tendo maximo de 69,22 m na coleta 3 e o

minimo de 29,03 m na coleta 1. Os maiores perfis ocorreram nos meses de novembro e
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dezembro de 2014, e os menores foram registrados em setembro/2014 e junho/2015. A
declividade teve média de 2,63° e variou de 1,17 a 6,66° sendo o menor em margo/2015 e o
maior em agosto/2015.

Atendo-se aos dados de volume liquido (Figura 21), a maior variagdo ocorreu no més
de julho/2015 com acréscimo de 32,99 m¥m em relagdo ao més anterior, ja4 o maior
decréscimo volumétrico aconteceu no més de janeiro/2015, com -16,20 m3/m. Em relacéo ao
volume acumulado, o maximo acrescido durante o estudo se mostrou em novembro/2014,
atingindo 35,21 m3/m, enquanto 0 maximo erosivo ocorreu no més de junho/2015 com
decréscimo de 1,22 m3/m; ao fim das andlises o perfil apresentou deposicdo, sendo o volume
acumulado referente a 25,76 m3/m.
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Figura 21 — Variacdo do volume liquido e acumulado do perfil 1.

Segue abaixo o comportamento morfologico referente ao perfil 1 (Figura 22).
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Observando os dados do comportamento do perfil 1 é claro o dinamismo,

complexidade e variedade de suas variagdes morfoldgicas. Podem-se notar alteracfes desde o

banco de terra ou esporadicamente a duna frontal até a face praial, com modificacfes nas

rampas, ora mais suaves e sem quebras, ora mais abruptas e quebras mais acentuadas;

acarretando assim, na variagdo no pacote sedimentar.

Na Figura 23 é encontrado os estagios deposicionais e erosivos do perfil 1. Ambos sdo

semelhantes, sendo os acrescidos com a presenca de rampas uniformes e com declividade

aproximada, e 0s erosivos, ostentando rampas mais inclinadas e com quebras de declividade

proximas a face praial.
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Figura 23 — Estagios de deposicéo e erosdo encontrados no perfil 1.
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Os dados volumétricos absolutos dos periodos de maior deposicdo foram de 67,91 e

64,46 m3/m respectivamente.

Os minimos mostraram valores de 31,47 e 32,70 m3/m

apresentando correspondéncia de 46,34 e 48,15 % respectivamente, quando comparados com

0 momento mais deposicional do perfil.
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7.3.2. Perfil 2

O perfil 2 (Foto 3) é localizado na regido central da saliéncia, sendo o maior em
extensdo e 0 mais exposto a acdo edlica. Este perfil é orientado para 145° SE e apresenta duna
frontal bem estabelecida por vegetacdo de restinga, porém com visiveis mudangas

ocasionadas por fatores e6licos.

Foto 3 - Perfil 2, setor central da saliéncia do Campeche. (foto: Daniel Gomes)

Na Tabela 10 sdo apresentados os dados de declividade da face praial, assim como

valores volumétricos e de largura praial, seguidos de suas variac¢6es liquidas e acumuladas.
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Tabela 10 — Pardmetros morfométricos obtidos no perfil 2.

Lar. Liq. | Lar. Ac. Vol. Vol. Liq. | Vol. Ac.

Data Perfil 2 Lar. (m) [m] [m] [mém] | [mem] | [mem] Dec. [°]
13/09/2014 Coleta 1 87,86 0,00 0,00 127,82 0,00 0,00 1,55
11/10/2014 Coleta 2 93,09 5,24 5,24 138,69 10,87 10,87 3,09

22/11/2014 Coleta 3 108,85 15,76 21,00 174,94 36,25 47,12 3,60
11/12/2014 Coleta 4 118,88 10,03 31,02 164,65 -10,29 36,83 1,43
24/01/2015 Coleta 5 129,30 10,42 41,44 191,37 26,72 63,55 6,47
23/02/2015 Coleta 6 114,90 -14,40 27,05 172,43 -18,94 44,61 2,74
24/03/2015 Coleta 7 115,94 1,04 28,08 164,27 -8,16 36,45 1,43
24/04/2015 Coleta 8 106,87 -9,08 19,01 165,44 1,17 37,62 1,98
22/05/2015 Coleta 9 62,96 -43,91 -24,90 102,55 -62,89 -25,27 1,46
22/06/2015 Coleta 10 78,80 15,84 -9,06 124,98 22,43 -2,84 1,18
20/07/2015 Coleta 11 75,50 -3,30 -12,36 109,44 -15,54 -18,38 1,73
21/08/2015 Coleta 12 97,01 21,52 9,16 129,78 20,34 1,96 1,41

Média Anual | 99,16 0,76 11,31 147,20 0,16 19,38 2,34

O perfil 2 teve largura média de 99,16 m e apresentou 0s maiores dados de extensédo e
variacdo de largura de praia, tendo 129,30 m (coleta 5) como o maior registro e 62,96 m
(coleta 6) como o menor, variando 66,34 m. A declividade média da face da praia foi de
2,34°, apresentando o minimo (1,18°) no més de junho/2015 e maximo de 6,47° no més de
janeiro/2015.

Vale destacar a diferenca no volume subaéreo deste perfil em relacdo ao perfil 1.
Apesar de a distancia ser relativamente proxima, este se mostra com valores recorrentemente

superiores ao dobro dos valores volumétricos encontrados no perfil mais a norte.

A maior variacdo de acréscimo volumétrica (volume liquido) foi observada no més de
novembro/2014 com 36,25 m3/m, ja 0 maior evento de decréscimo ocorreu no més de
maio/2015, com -62,89 m3/m. O més de janeiro/2015 foi o estagio com maior deposicdo do
estudo quando observados os dados de volume acumulado, tendo variacdo de 63,55 m3/m; o
maximo erosivo foi vista no més de maio/2015, tendo 25,27 m3/m. Ao fim do estudo (coleta
12) o perfil teve uma baixa mudanca no pacote sedimentar, se apresentando com acréscimo de

apenas 1,96 m3/m em relacdo ao primeiro més de coleta (Figura 24).
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Figura 24 — Variacdo do volume liquido e acumulado do perfil 2.

Existem dois fatos a serem evidenciados neste perfil. O primeiro diz respeito tendéncia
senoidal dos dados de volume, mostrando altas deposicionais nos periodos de novembro/2014
a abril//2015 e baixas nos periodos de maio/agosto de 2015; o segundo € a variacdo brusca de
volume entre as coletas 8 e 9, sugerindo algum evento de forte intensidade entre campos de

amostragem.

Segue abaixo o comportamento morfolégico referente ao perfil 2 (Figura 25).
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Figura 25 — Comportamento morfol6gico do perfil 2.
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.Este perfil se mostrou extremamente dindmico, tendo consideraveis variaces de
largura e volume no pacote sedimentar, sugerindo grande fator de recuperagio do mesmo. E
possivel notar variacfes na duna frontal, possivelmente explicadas por transporte edlico.
Também é notével a presenca de formacdo de um leve rebaixamento ao longo do po6s-praia
nos periodos de novembro/2014 a abril/2015.

Na Figura 26 sdo ilustrados os estdgios deposicionais e erosivos do perfil 2.
Inversamente ao perfil 1, notamos os estagios de maximo acréscimo com inGmeras
irregularidades no pos-praia e maiores declividades na regido da face praial. Nos maximos

erosivos notamos declives uniformes nas rampas formadas no pos-praia, € uma menor

declividade na face.
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Figura 26 — Estagios de deposicdo e erosdo encontrados no perfil 2.

Os momentos mais deposicionais do setor foram de 191,37 e 174,94 m3/m e 0s mais
erosivos foram de 102,55 e 109,44 m3m. Quando comparados os estagios de menor volume
com o0 momento mais acrecivo, encontrou-se a correspondéncia de 53,59 e 57,19 %

respectivamente.
7.3.3. Perfil 3

O perfil 3 (Foto 4) € localizado mais ao sul da area de estudo, sendo orientado
levemente para sul/sudeste (175° SSE). Das trés regibes monitoradas, esta é a que menos sofre
influéncia antropica, sendo comumente visitada por surfistas e poucos banhistas nativos da

ilha. O perfil também apresenta duna frontal bem definida e fixada por vegetacéo.



Foto 4 - Perfil 3, setor sul da saliéncia do Campeche. (foto: Daniel Gomes)
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Na Tabela 11 sdo apresentados os dados de declividade da face praial, assim como

valores volumétricos e de largura praial, seguidos de suas varia¢@es liquidas e acumuladas.

Tabela 11 — Parametros morfométricos obtidos no perfil 3.

Data Perfil 2 Lar. (m) La{r:r]l]_iq. La[rrhfm. [n\]/a?:ﬁ] V[?rl]'allr‘;?' \fr(r):f;lgﬁl Dec. [°]
13/09/2014 Coleta 1 49,88 0,00 0,00 70,46 0,00 0,00 1,98
11/10/2014 Coleta 2 51,39 1,51 151 68,57 -1,89 -1,89 2,73
22/11/2014 Coleta 3 63,32 11,93 13,45 75,79 7,22 5,33 1,60
11/12/2014 Coleta 4 67,30 3,98 17,42 82,17 6,38 11,71 1,94
24/01/2015 Coleta 5 51,92 -15,38 2,05 68,55 -13,62 -1,91 2,20
23/02/2015 Coleta 6 62,21 10,29 12,33 82,74 14,19 12,28 1,67
24/03/2015 Coleta 7 61,07 -1,14 11,19 80,97 -1,77 10,51 1,94
24/04/2015 Coleta 8 59,11 -1,96 9,24 84,64 3,67 14,18 2,53
22/05/2015 Coleta 9 33,48 -25,63 -16,40 56,92 -27,72 -13,54 0,93
22/06/2015 Coleta 10 35,36 1,88 -14,52 59,22 2,30 -11,24 5,53
20/07/2015 Coleta 11 33,94 -1,43 -15,94 59,37 0,15 -11,09 4,90
21/08/2015 Coleta 12 39,46 5,52 -10,42 56,54 -2,82 -13,92 2,65

Média Anual | 50,70 -0,87 0,83 70,50 -1,16 0,04 2,55
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No perfil 3 observou-se uma média de largura de praia igual a 50,70 m, sendo 0s
dados de maiores amplitudes (67,30 e 63,32 m) nos meses de dezembro e novembro/2014
respectivamente, enquanto 0s meses com menores expressividades (33,48 e 33,94 m) foram
0s de maio e julho/2015. A declividade oscilou de 0,93° em maio/2015 & 5,53° em junho/2015
e teve média de 2,55° durante todo o estudo.

Os dados de volume desse perfil (Figura 27) se mostraram mais constantes em
comparagdo com os perfis anteriores. O maior dado de volume encontrado aconteceu em
abril/2015, sendo 84,64 m3m, e o menor foi 56,54 m%m no més de agosto/2015. Atentando-
se ao volume acumulado, notaram-se periodos deposicionais e erosivos bem definidos,
similares ao perfil descrito anteriormente, com pacotes sedimentares maiores entre 0s meses
de novembro/2014 e abril/2015, e menores entre 0os meses de maio/2015 e agosto/2015. Outro
fato similar ao perfil 2 foi a grande erosédo no pacote sedimentar entre os meses de abril e
maio/2015, sendo a maior variacdo erosiva ocorrendo exatamente no més de maio/2015 (-
27,72 m¥m) e a maxima deposicinal acontecendo em fevereiro/2015 (14,19 m®m). Pelos
valores de volume acumulado, o maior acimulo do periodo estudado foi de 14,18 m3/m e
ocorreu no més de abril/2015, ja o de menor, foi em agosto/2015 (Gltima coleta), tendo valor
de -13,92 m3/m.
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Figura 27 — Variacdo do volume liquido e acumulado do perfil 3.

Segue abaixo o comportamento morfolégico referente ao perfil 3 (Figura 28).
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Figura 28 — Comportamento morfoldgico do perfil 3.
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Os estagios do perfil 3 se mostraram similares, com variagdes apenas na zona de pos-

praia e face praial, mostrando a estabilidade da regido de duna frontal. As rampas na regido de

poOs-praia tiveram formatos uniformes, somente variando o declive, alterando o pacote

sedimentar.
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A Figura 29 mostra os estagios deposicionais e erosivos do perfil 3. Nota-se poucas

varia¢des morfoldgicas ao longo do perfil em todos os estagios, sendo discrepantes somente 0

“pe” da duna frontal e o inicio da face praial.
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Figura 29 — Estagios de deposicao e erosdo encontrados no perfil 3.
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A Tabela 12 retrata o comportamento total dos trés perfis quanto a variacdo

volumétrica. Nela é possivel observar os eventos erosivos e deposicionais, assim como

identificar os dados de volume total mobilizado em cada perfil e em toda a analise.

Tabela 12 — Variacao volumétrica dos perfis monitorados [m3/m].

Coletas Perfil1 | Perfil2 | Perfil 3 Balanco da Erosdo | Deposicao
coleta
Coleta 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleta 2 13,20 10,87 -1,89 22,18 -1,89 24,07
Primavera Coleta 3 22,01 36,25 7,22 65,49 0,00 65,49
Coleta 4 -4,71 -10,29 6,38 -8,62 -15,00 6,38
3 Coleta 5 -16,20 26,72 -13,62 -3,10 -29,82 26,72
verao Coleta 6 14,87 -18,94 14,19 10,12 -18,94 29,06
Coleta 7 -13,43 -8,16 -1,77 -23,36 -23,36 0,00
Outono Coleta 8 9,69 1,17 3,67 14,53 0,00 14,53
Coleta 9 -11,12 -62,89 -27,72 -101,73 -101,73 0,00
Coleta 10 -15,54 22,43 2,30 9,19 -15,54 24,73
Coleta 11 32,99 -15,54 0,15 17,59 -15,54 33,14
Coleta 12 -6,01 20,34 -2,82 11,51 -8,83 20,34
Balanco do perfil 25,76 1,96 -13,92
Total mobilizado 159,78 233,59 81,73 -230,65 244,45
Balanco final 13,80
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Em um panorama geral, ndo foi possivel observar padrdes de acre¢do ou deposicdo,
sendo observados somente dois eventos de maior destaque. Na coleta 9 (maio/2015, fim do
outono) foi observado um grande evento erosivo atuante em todos os setores da praia, e
mobilizando 101,73 m3/m. Na coleta 3 (novembro/2014, primavera) notou-se 0 maior evento
deposicional do estudo, novamente ocorrendo em todos os perfis, depositando 65,47 m3/m.

Verificou-se um grande dinamismo da &rea, sendo observados varios eventos erosivos
e deposicionais de carater aparentemente oscilatério, porém, frente a toda essa acao, notou-se
um balango sedimentar final no sistema quase nulo, sendo de 13,80 m3/m positivo, ou seja, a
capacidade da praia se recuperar e voltar ao equilibrio frente a eventos de erosdo e deposicéo
é bem elevada.

Como ja dito, padrOes de respostas as variagdes volumétricas ndo foram vistos de
modo geral, porém, quando se isolou os dados sazonalmente, foi possivel distinguir modos de

comportamento diferenciados entre elas.

No verdo e inverno, & possivel observar alternancia de deposicdo e acrecdo
dependendo do perfil analisado, ou seja, nota-se eventos de eroséo no perfil 1 e 3 e deposi¢édo
no perfil 2, por exemplo. O padréo inverso é reciproco; quando se observa deposicdo em 1 e

3, 0 perfil 2 erode.

Na primavera e outono, 0 comportamento da variacdo volumétrica tende a ser similar
em todos os perfis. Os eventos de erosdo ou deposicao identificados atingem todos os setores

de forma conjunta, erodindo ou apresentando deposi¢do em todos os setores.
7.4. GRANULOMETRIA

As analises sedimentologicas foram representadas por 36 amostras coletas durante o
periodo do estudo, sendo estas, representantes da surperficie da face praial de cada perfil. Na
andlise estatistica foram calculados parametros de tamanho de grdo (Mz), mediana (Md),

desvio padrdo (Dp), assimetria (Ski) e curtose (Kg).

Os dados estatisticos referentes as amostras sedimentoldgicas coletadas nos trés perfis
(setores sul, central e norte) estdo enunciados nas Tabela 13, Tabela 14 e Tabela 15

respectivamente.



7.4.1. Perfil 1

Tabela 13 — Dados estatisticos sedimentares do perfil 1.
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Data Média Classe Mediana | Sele¢cdo Classe Assim(?tria Clas_se Curtose Classe
(Mz) (Mz) (Md) | (Dp) (Dp) (Ski) (SKi) (Kg) (Kg)
L Moderadamente - s
13/09/2014 | 1,94 | Areiamédia| 1,83 0,62 selecionado 0,19 Positiva 0,88 Platicirtica
11/10/2014 | 2,39 | Areiafina 2,49 0,47 | Bem selecionado -0,31 Muito negativa| 0,77 Platicurtica
22/11/2014 | 2,20 | Areiafina | 220 | og1 | Moderadamente | ¢ D 0,91 | Mesoctrtica
selecionado simétrica
11/12/2014 | 1,98 | Areiamédia| 188 | 055 | Moderadamente | g Positiva 0,96 | Mesocirtica
selecionado
24/01/2015 | 2,56 | Areiafina 2,62 0,35 | Bem selecionado -0,28 Negativa 0,89 Platicurtica
23/02/2015 | 2,65 | Areiafina | 2,70 | 0,32 Muito bem -0,36 | Muitonegativa| 1,42 | Leptocdrtica
selecionado
24/03/2015 | 2,43 | Areiafina 2,50 0,46 | Bem selecionado -0,27 Negativa 0,87 Platicurtica
24/04/2015| 2,55 | Areiafina 2,61 0,41 | Bem selecionado -0,23 Negativa 0,99 Mesocurtica
22/05/2015 | 2,53 | Areiafina 2,59 0,40 | Bem selecionado -0,24 Negativa 0,95 Mesocurtica
22/06/2015 | 2,52 | Areiafina 2,57 0,38 | Bem selecionado -0,27 Negativa 0,90 Platicurtica
20/07/2015| 2,99 | Areiafina | 2,84 | 064 | Moderadamente | o, Positiva 0,73 | Platictirtica
selecionado
21/08/2015 | 2,40 | Areiafina 2,42 0,42 | Bem selecionado -0,13 Negativa 0,87 Platicrtica

O perfil 1 exibiu a média granulométrica de 2,43 phi, sendo composta por 83,33 % de

areia fina e 16,67 % de areia média. O desvio padrdo médio foi de 0,49 phi, sendo classificado

como um perfil com predominancia de sedimentos bem selecionados (58,33 %), seguido de

moderadamente selecionados (33,3 %) e muito bem selecionados (8,33 %). A assimetria teve

valor médio de -0,13, sendo 50 % negativa, 25 % positiva, 16,67 % muito negativa e 8,33 %

aproximadamente simétrica. O valor médio da curtose foi de 0,92, apresentando

predominancia platicurtica com 58,33 %, seguido da mesocurtica com 33,33 % e por fim a

leptocurtica com 8,33 %.
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7.4.2. Perfil 2
Tabela 14 — Dados estatisticos sedimentares do perfil 2.
Data Média Classe Mediana | Sele¢cdo Classe Assim(?tria Clas_se Curtose Classe
(M2) (M2) (Md) | (Dp) (Dp) (Ski) (Ski) (Kg) (Kg)
L Muito bem . . Muito
13/09/2014 | 2,63 | Areiafina 2,69 0,34 selecionado -0,41 Muito negativa| 1,54 leptocirtica
11/10/2014 | 2,55 | Aveiafina | 2,59 | 0,32 Muito bem -0,17 Negativa 0,77 | Platictrtica
selecionado
22111/2014 | 2,22 | Areiafina | 224 | ose | Moderadamente | g Negativa | 091 | Mesocirtica
selecionado
11/12/2014 | 2,58 | Areiafina | 2,64 | 0,33 Muito bem -0,26 Negativa 0,86 | Platicdrtica
selecionado
24/01/2015 | 2,62 | Areiafina 2,67 0,36 | Bem selecionado -0,21 Negativa 1,20 | Leptocurtica
23/02/2015 | 2,78 | Areiafina 2,76 0,36 | Bem selecionado 0,01 Ap,r X, 1,35 | Leptocurtica
simetrica
24/03/2015 | 2,62 | Areiafina 2,68 0,39 | Bem selecionado -0,15 Negativa 1,14 | Leptocurtica
24/04/2015| 0,59 | Areia 035 | 03 | Moderadamente | .| \a o nositiva | 1,50 Muito
grossa selecionado leptocurtica
22/05/2015 | 2,34 | Areiafina | 244 | oe0 | Moderadamente | a; | \io negativa| 1,11 | Leptocdrtica
selecionado
22/06/2015 | 2,23 | Areiafina | 224 | 052 | Moderadamente | 4, , Aprox, 0,84 | Platicurtica
selecionado simétrica
20/07/2015 | 2,48 | Areiafina 2,54 0,42 | Bem selecionado -0,28 Negativa 0,87 Platicurtica
21/08/2015| 2,53 | Areiafina 2,57 0,37 | Bem selecionado -0,24 Negativa 0,87 Platicrtica

Observou-se no perfil 2 o menor tamanho medio de grdos, sendo de 2,35 phi,

predominantemente composto por areia fina (91,67 %) e uma pequena parcela de areia grossa

(8,33 %). Seu desvio padrao teve média de 0,45 phi demostrando 41,67 % de sedimentos bem

selecionados, 33,33 % de moderadamente selecionados e 25 % de muito bem selecionados.

Com média de -0,15, a assimetria foi classificada como primariamente negativa (58,33 %),

seguida de muito negativa e aproximadamente simétrica (ambas com 16,67 %) e muito

positiva com 8,33 %. A curtose teve média de 1,07 e predominancia platicdrtica, com 41,67

%; em seguida observaram-se as classes leptocurtica, muito leptocurtica e mesocurtica com
33,33 %, 16,67 % e 8,33 % respectivamente.
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7.4.3. Perfil 3
Tabela 15 — Dados estatisticos sedimentares do perfil 3.
Data Média Classe Mediana | Sele¢cdo Classe Assim(?tria Clas_se Curtose Classe
(M2) (M2) (Md) | (Dp) (Dp) (Ski) (Ski) (Kg) (Kg)
L Moderadamente 7 n Muito

13/09/2014 | 2,40 | Areiafina 2,59 0,52 T, -0,47 Muito negativa| 0,62 platicirtica

11/10/2014 | 2,60 | Areiafina 2,67 0,38 | Bem selecionado -0,27 Negativa 1,21 | Leptocurtica

22/11/2014 | 2,56 | Areiafina 2,61 0,41 | Bem selecionado -0,16 Negativa 0,10 Mesocurtica

11/12/2014 | 2,53 | Areiafina 2,60 0,41 | Bem selecionado -0,26 Negativa 0,97 Mesocurtica

24/01/2015 | 2,69 | Areiafina | 2,72 | 0,32 AIHTD o5 -0,10 Negativa 1,35 | Leptocdrtica
selecionado

23/02/2015 | 2,77 | Areiafina | 2,76 | 032 Muito bem 0,03 Aprox, 1,37 | Leptocirtica
selecionado simétrica

24/03/2015 | 2,59 | Areiafina 2,64 0,41 | Bem selecionado -0,17 Negativa 1,08 Mesocurtica

24/04/2015 | 1,61 | Areiamédia| 1,60 | 069 | Moderadamente | 4, Aprox, 1,11 | Leptocirtica
selecionado simétrica

22/05/2015 | 2,41 | Areiafina | 2,53 | 054 | Moderadamente | ;g Negativa | 087 | Platicirtica
selecionado

22/06/2015| 2,59 | Areiafina | 2,65 | 0,34 Muito bem -0,22 Negativa 0,94 | Mesocdrtica
selecionado

20/07/2015 | 1,82 | Areiamédia| 1,82 | 063 | Moderadamente |, e 1,19 | Leptocirtica
selecionado simétrica

21/08/2015 | 1,77 |Areiamedia| 1,77 0,65 Modera}damente -0,03 Ap’r OX, 1,24 | Leptocurtica
selecionado simétrica

O perfil 3 teve media granulometrica de 2,36 phi, sendo constituido por 75 % de areia

fina e 25 % de areia média. Este teve predominio de sedimentos moderadamente selecionados

(41,67 %), 33,33 % de bem selecionados e 25 % de muito bem selecionados, apresentando

desvio padrdao médio de 0,47. O valor médio de assimetria foi de -0,158, sendo preponderante

a classe negativa (58,33 %), seguida por aproximadamente simétrica (33,33 %) e por ultimo,

muito negativa (8,33 %). Por fim a curtose apresentou média de 1,08, com a classe

leptocurtica sobrepujando as demais com 50 % de incidéncia; a classe mesocurtica teve 33,33

% de aparicdo e em seguida as classes platiclrticas e muito platicdrticas com 8,33 % de

ocorréncia cada.

sendo estes, valores médios aplicados a cada parametro.

7.5. CLASSIFICACAO MORFODINAMICA

A Tabela 16 elenca os parametros morfodindmicos obtidos nos trés perfis estudados,
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Tabela 16 - Pardmetros morfodindmicos médios obtidos nos setores da saliéncia do Campeche.

Parémetro Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
Yb [m] 51,95 99,16 50,70
6Yb [m] 12,35 20,08 12,39

CV Yb% 0,24 0,20 0,24

Declividade [°] 2,63 2,34 2,55

WV [m3/m] 2,15 0,16 -1,16
Mz [phi] 2,43 2,35 2,36
Mz [mm] 0,19 0,22 0,20

oMz [phi] 0,49 0,45 0,47

Ws [cm/s] 0,03 0,04 0,03
Hb [m] 0,46 0,45 0,55
c¢Hb [m] 0,31 0,32 0,36

CV Hb% 0,67 0,71 0,65

T [s] 8,99 8,45 9,34

6T [s] 1,96 3,23 2,79

CV T% 0,22 0,38 0,30

Q 2,32 2,39 2,46
Classificagéo Intermediaria Intermediaria | Intermediaria

Yb — largura média da praia; 6Yb — desvio padrdo de Yb; CV Yb% - coeficiente de variacdo da linha de costa;
Declividade — declividade média da face praial; Vv — variacdo do volume médio (volume liquido); Mz —
didmetro médio do grao; eMz — desvio padrdo de Mz; WSs - velocidade de sedimentacdo das particulas em cm/s;
Hb — altura de onda; 6Hb — desvio padrdo de Hb; CV Hb% — coeficiente de variacdo da altura de onda; T —
periodo de onda; 6T — desvio padrdo de T; CV T% - coeficiente de variacdo de periodo; Q - pardmetro

adimensional 6mega.

O perfil 1, localizado na extremidade norte da saliéncia, € fortemente influenciado por
fatores antropicos. Neste, o desvio padrdo da largura (6Yb) se manteve acima de 10, tendo
valor médio de 12,35 m; o coeficiente de variacdo de linha de costa (CV Yb%) apresentou
dados de 24% e a declividade media foi de 2,63°. A granulometria mostrou o predominio de
areia fina e seu 6mega (Q) foi de 2,32. Todos estes pardmetros denotam este perfil como um
comportamento intermediario, mais especificamente correspondendo ao estagio de terraco de
maré baixa (TMB). Fato corroborado com a vista lateral do perfil (Foto 5), mostrando baixa
declividade quando baixa mar e uma escapa pronunciada em pred mar (observacao da linha

hamida).
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Foto 5 — Vista lateral do perfil 1. (foto: Camila Obata)

O perfil 2 (Foto 6) tem maior comprimento entre os trés perfis estudados, e fica
localizado na regido central da saliéncia. Novamente se observou os parametros classificando
o perfil como intermediario (TMB), sendo que, o parAmetro cYb deste se apresentou com
20,08 m e o coeficiente de variacdo de linha de costa foi de 20 %; a declividade foi de 2,34°, o
tamanho médio de grdo indicou sedimentos também constituidos por areia fina e por fim, o

parametro émega foi de 2,39.
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Foto 6 — Composicéo para vista lateral do perfil 2. (fotos: Camila Obata)

O perfil 3 (Foto 7), setorizado no extremo sul da saliéncia do Campeche, € 0 mais
conservado dos trés perfis. Analogamente aos perfis 1 e 2, esta regido se mostrou
intermediaria (TMB), tendo o desvio padrdo da largura praial com 12,39 m, o CV Yb% com
24 % e a declividade com 2,55°. O sedimento deste também foi classificado como areia fina e

0 parametro dmega se apresentou bem similar aos outros perfis, sendo de 2,46.
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Foto 7 — Vista lateral do perfil 3. (foto: Camila Obata)
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Quando comparados os resultados conquistados em campo com os dados apresentados
na Tabela 1 (declividade, tamanho de grdo, cYb [m] ¢ CV Yb%) e Tabela 2 (parametro
6mega) no subcapitulo 4.5., podemos perceber que os parametros de Short e Hesp (1982) se

mostraram bons indicadores do estado morfodindmico da praia (Tabela 17).

Tabela 17 — Comparativo dos resultados de campo com os pardmetros propostos por Short e Hesp (1982) e

Wright et al. (1984).

Tipo de Praia Refletiva Intermediaria | Dissipativa Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
Q <15 15a55 >55 2.32 2.39 2.46
Declividade [°] >4 2a6 <2 2.63 2.34 2.55
Areias média a grossa | fina a média fina fina fina fina
6Yb [m] <10 > 10 <10 12.35 20.08 12.39
CV Yb% <01 0,1a05 >0,5 0.24 0.20 0.24

Classificagdo

Intermediéaria

Intermediéaria

Intermediéaria
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7.6. PADROES MIGRATORIOS DA SALIENCIA
7.6.1. Andlise em Maiores Proporgdes
7.6.1.1. Padréao de Migracao Visual

Por questdo de similaridade entre os resultados das 29 imagens analisadas, foram
elencadas apenas 3 para se demonstrar os resultados, sendo disponibilizado em anexo as
demais. Estas foram escolhidas tendo a data como parametro, sendo a primeira em 19 de
novembro de 2002 (Figura 30), imagem mais antiga no banco de dados; a segunda em 11 de
julho de 2009 (Figura 31), representando o periodo intermediario entre as amostragens; e a
terceira em 27 de agosto de 2015 (Figura 32), sendo a imagem mais recente disponivel no
GOOGLE EARTH.

A Unica variagdo notada entre a linha de costa visual média e a linha de costa real de

2002 foi vista na crista da saliéncia, sendo observada uma leve erosdo no local (destacado

pelo retdngulo em amarelo) (Figura 30).

Legenda
19 de novembro de 2002 < e
+» Linha de Costa tnica

image © 2015 DigtalGlobe RS -

Figura 30 — Linha de costa visual média sobreposta a imagem de 19 de novembro de 2002. (fonte: GOOGLE
EARTH)
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Em 2009 (Figura 31), notou-se 0 mesmo tipo de erosdo na crista da saliéncia, porém
desta vez, foi notério a presenca de um pequeno aporte sedimentar a norte da estrutura

(retdngulo vermelho), sugerindo migragéo sedimentar entre as duas regides.

Legenda

11 de julho de 2009

&» Linha de Costa tnica

EARTH)

Em 2015 (Figura 32), arquivo mais recente do estudo, foi observada grande
similaridade entre a linha de costa visual média e linha de costa real, ndo sendo possivel se

estimar pontos de erosao ou deposicéo.
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Legenda

27 de agosto de 2015

&» Linha de Costa tnica

Figura 32 — Linha de costa visual média sobreposta a imagem de 27 de agosto de 2015. (fonte: GOOGLE
EARTH)
7.6.2. Andlise em Menores Proporcdes

7.6.2.1. Padréao de Migracao Visual

Para facilitar a analise visual de migracdo da crista, os dados foram separados em

outono/primavera e verao/inverno, como apresentados a seguir.
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Figura 33 — Posicionamento das cristas da saliéncia em periodos de primavera (verde) e outono (roxo)
(27/08/2015). (fonte: GOOGLE EARTH)

Na Figura 33 nota-se a disposicdo mais ao norte das cristas em periodo de outono e
mais ao sul quando primavera, sugerindo um padrdo bem definido. Vale assinalar que estas
cristas mostram movimentacdo, porém ndo o suficiente para que os perfis 1 e 3 fossem

afetados, como os dados analiticos mostraram anteriormente.
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Legenda
# inverno
) Veran

Figura 34 — Posicionamento das cristas da saliéncia em periodos de verdo (amarelo) e inverno (vermelho)
(27/08/2015). (fonte: GOOGLE EARTH)

A Figura 34 retrata a centralizacdo das cristas em periodos de inverno e verdo,
podendo se observar a aglomeracédo dos dados de verdo e dispersdo dos dados de inverno, este

padrdo pode ser explicado pela energia de onda encontrada em cada uma das estacdes.
7.6.2.2. Padréao de Migracédo por Variacdo Volumétrica

Como a resposta da variacdo volumétrica se mostrou diferente entre os perfis, foi
escolhido representar trés graficos distintos apresentando os comparativos de variagdes

volumétrica entre os perfis 1-3, 1-2 e 2-3.
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Variacdao Volumétrica [Vv] entre Perfil 1 e Perfil 3
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Figura 35 — Variagdo volumétrica entre os perfis 1 e 3 no periodo de 12 coletas.

Dependendo do periodo do ano, observaram-se diferentes tempos de respostas (delay)
as variacdes volumeétricas entre os perfis 1 e 3 (Figura 35). Se nota entre as coletas 1 e 4
(primavera), uma variagdo volumétrica atrasada do perfil 3 em relagdo ao perfil 1; em
contrapartida, entre as coletas 7 e 11 (prevalece outono), o padréo se inverte, sendo observado
retardo no perfil 1. No intervalo entre as coletas 4 e 7 (prevalece verdo) as respostas das
variacdes volumétricas ocorrem ao mesmo tempo, j& no inverno (coleta 10 a 12) nédo foi

possivel se estabelecer uma relacéo.

Variacao Volumétrica [Vv] entre Perfil 1 e Perfil 2

Volume liquido [Vv] [m3/m]

Coletas

e Perfi| 1 == Perfil 2

Figura 36 — Variacdo volumétrica entre os perfis 1 e 2 no periodo de 12 coletas.

Devido a proximidade dos dois perfis, fica imperceptivel a avaliagdo do tempo de
resposta (delay) de variacdo volumeétrica entre estes, porém pode-se observar o modo como 0s

dados respondem em momentos distintos (Figura 36). Nota-se o padrao proporcional entre as
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variagfes volumétricas nas coletas 1 a 4 (primavera) e nas coletas 7 & 9 (outono), ou seja,
quando o perfil 1 é deposicional, o perfil 2 também é. Este padrdo muda tornando-se
inversamente proporcional entre as coletas 4 e 7 (verdo) e 9 e 12 (inverno), sendo por

exemplo, o perfil 1 deposicional e o perfil 2 erosivo.

Variacao Volumeétrica [Vv] entre Perfil 2 e Perfil 3
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Figura 37 — Variagdo volumétrica entre os perfis 2 e 3 no periodo de 12 coletas.

Analogamente a Figura 36, a Figura 37 mostra 0s mesmos padrdes de variacao
volumétrica, tendo inversdo de proporcionalidade nos periodos de verdo (coletas 1 a 4) e
inverno (coletas 10 a 12), e padrdes proporcionais nos periodos de primavera (coletas 4 a 7) e

outono (coletas 7 a 10).
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8. DISCUSSAO

8.1. CARACTERIZAGAO MORFODINAMICA

Os dados obtidos do site de previsdo de onda www.windguru.cz foram de extrema
importancia para o estudo, pois foram eles que indicaram o quanto de energia entrou no
sistema analisado. Algumas destoancias poderam ser observadas entre estes e dados de
estudos semelhantes; isso se deve ao fato do site fazer a sua previsdo de onda com base em
modelos numéricos, tendo como resultado, ondas mais externas a costa, diferentemente de

dados observados, onde se analisa a altura de quebra da onda.

A regido da saliéncia do Campeche foi alvo da atuacdo de seis principais direcoes de
ondulacdo (ENE, E, ESE, SE, SSE, S), sendo quatro de variagfes mais expressivas (ENE, E,
SSE, S). Os swells orientados de sul se mostraram mais frequentes durante o ano com 22,5 %
de ocorréncia, seguido das ondula¢Ges de ENE com 19,4 %, das vagas de E com 16,6 %, e das
ondulacdes de SSE com 15,2 %. Obedecendo as principais direcdes, observou-se o regime de
ondas da regido sendo comandado por ondulacfes de E (36 %) e S (37,7 %). Sazonalmente,
na primavera a predominancia de ondulagdes E e ENE foi expressiva (~50 %); no verdo
houve maior diversidade nas orientacdes incidentes, sendo 34,5% de E/ENE e 30 % S/SSE;
no outono as ondulacdo de sul foram bem superiores as de leste, com ~62 % e ~15 %
respectivamente; por fim, no inverno as ondas de leste corresponderam a 51,8 % e as ondas de
sul a 30,1 %, sendo as ondas de sul mais intensas e energeéticas. Estes dados corroboram
estudos pretéritos feitos na costa sul brasileira por Araujo et al.(2003), que apresentaram

dados semelhantes.

Referente a intensidade e periodo de onda, foi identificado superioridade das
ondulacdes de sul, apresentando media de 1,85 m de altura e 10 s de periodo, tendo as
ondulacdes de leste, médias de 1,57 m de altura e 8 s de periodo, corroborando as afirmacées
de Araujo et al. (2003). Este justifica essa defasagem entre os periodos e as alturas, com a
regido onde cada uma das ondas se forma. As vagas de leste sdo geradas proximas ao
continente pelo sistema Anticiclone do Atlantico Sul, apresentando ondas menores e periodos
menores. Ja 0s swells de sul, tem sua zona de geracdo bem afastada da costa, se propagando

por grandes distancias, tendo ondas maiores e periodos maiores.

Pontualmente, as observagdes in situ demonstraram predominancia de ondulacdo de

diferentes diregdes para cada um dos perfis, correspondendo a sua posi¢do geogréafica. O
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perfil 1 mostrou direcdo média de leste/sudeste, o perfil 2 teve ondulacdo sudeste como
dominante e o perfil 3 com direcdo sul/sudeste. Nao foi possivel achar um padrdo bem
definido nas intensidades das ondulacGes, sendo as médias nos trés perfis bem proximas a 0,5
m. Em ambos os casos de direcdo e intensidade, os ocorridos se ligam aos distdrbios nas
ondulagdes causados pela ilha (Figura 38). Na direcdo nota-se influéncia de ondulagdes leste
no setor norte e sul no setor sul, isso, pois independente da direcdo de entrada da onda, a ilha
deflete a mesma, causando o “ajuste” desta em direc¢do a linha de costa. Quanto a intensidade,

fica muito dificil prever o comportamento e o periodo destas, ja que ilha muda todo o sistema.

Legenda

& Orientacéo das cristas

Figura 38 — Disturbio na ondulagdo, e sua influéncia nos determinados perfis (19/09/2012). (fonte: GOOGLE
EARTH)

Observou-se a ocorréncia de eventos extremos relacionados a grande energia de onda
durante o estudo. Dos 19 eventos registrados superiores a 2,5 m, 13 foram identificados como
ondulacéo de sul. As estacdes de outono e inverno apresentaram 14 eventos extremos, sendo
que, 12 deles foram provenientes de orientagéo sul, confirmando a tendéncia de ocorréncia de
grandes ondulacBes advindas desta direcdo nestes periodos. Cechinel (2014) apresentou
observacdes de eventos extremos para a praia da Joaquina/SC nos anos de 2013 e 2014, tendo

dados bem semelhantes aos apresentados neste estudo.
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Apesar de ser uma zona com redugdo considerdvel de embate de ondas, a area de
estudo torna-se mais dindmica que regides expostas. O fato de se “distorcer” as ondulagdes
que chegam a costa, causa imprevisibilidade nos dados, dificultando a interpretacdo dos
mesmos. Perante isso, 0 monitoramento de perfis topograficos foi feita frente ao dinamismo
observado na regido, esperando poder estimar as variagdes morfodindmicas causadas por

fatores oceanograficos.

Em um panorama geral, foram observados dois episddios de deposi¢do sedimentar e
um de erosdo em comum sobre os trés setores. O episodio de erosdo pronunciada antecedeu a
coleta 9 (22/05/2015) e foi responsavel pela retirada de 101,73 m3m de volume de
sedimentos do sistema. O fator que explica tal déficit pode ser oriundo do maior evento
ondulatério no periodo de estudo, sendo registradas ondas de sul com até 3,95 m de altura.
Estudos similares de Torronteguy (2002), Faraco (2003) e Simo e Horn Filho (2004) mostram
acontecimentos similares neste mesmo periodo, colocando 0 més de maio como possivel més
chave na ocorréncia de eventos de maior erosdo. O primeiro deposicional ocorreu durante a
primavera, sendo esta, por conclusdo, a estacdo mais influente na acrecdo de sedimento. O
segundo episodio de maior ganho sedimentar estd intimamente ligado ao evento erosivo
também destacado, ocorrendo logo apdés o mesmo e colocando a regido estudada em uma

posicao elevada no que diz respeito a capacidade de recuperagédo do pacote sedimentar.

Da analise geral da saliéncia, as maiores variacbes morfossedimentares ocorreram no
perfil 2 (setor central), tendo um total de sedimento mobilizado de 233,59 m3m no decorrer
do estudo. Este perfil também se mostrou com o menor balanco sedimentar, com apenas 1,96
m?3/m positivos; ou seja, aproximadamente todo o sedimento que ora deixou o perfil, retornou
a sua posicao original ou foi substituido. Estes dados demonstram a grande capacidade de
regeneracdo do setor, acentuando ainda mais o dinamismo da regido, ja que o perfil sofre
influéncia de dupla ondulacéo corriqueiramente (Figura 40), fator que pode explicar o porqué

de todo volume que é retirado, mais tarde € reposto, ou vice-versa.

O setor central (perfil 2) se mostrou com tendéncias acrecivas em dois momentos; o
primeiro, mais pronunciado, ocorreu entre as cinco primeiras coletas (periodo composto pela
primavera e verdo), tendo seu pico volumétrico com 191,37 m3/m e largura de 129,30 m. Este
foi o Unico perfil que foi observado a formacgédo de uma berma bem pronunciada (24/01/2015),
dando aspecto convexo a face praial (6,47° de declividade); foi observado também uma “lente

concava”, no pds-praia, tendo uma formacdo de poca salina entre novembro/2014 e abril de
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2015. O segundo momento deposicional (22/06/2015) foi visto logo ap6s um periodo de
grande erosdo no setor, indicando a tendéncia de recuperacdo do mesmo. Além disso, essa
deposicdo foi pronunciada nas regides de pdés-praia e duna frontal, sendo a principal
explicacdo, a atuacdo do transporte edlico, que apresentou eventos de intensidade forte
oriundos de NNW no més antecedente a coleta. Nos periodos erosivos, as rampas que
formaram o pos-praia e a face praial permaneceram retilineas com declive suave e bem
uniformizado, tendo a formacdo da duna frontal inalterada. A dindmica nesse setor foi tdo
pronunciada que a diferenga entre 0 maximo erosivo e 0 maximo deposicional foi de 81,93
m?3/m, sendo este, um valor superior ao sedimento total mobilizado no setor sul durante todo o

periodo de estudo.

O setor norte (perfil 1) foi muito influenciado pela a¢do antropica durante a analise.
Foram encontrados inimeros objetos sobre 0 mesmo, desde barracas de bebidas no veréo, até
refrigeradores abandonados e carro estacionado. Este fato traz disturbios nos dados, causando

desconfianca nos mesmos.

Tal perfil se mostrou bem dinamico, tendo as variaces volumétricas e largura de praia
como dados intermediarios entre os perfis 2 e 3. Este apresentou um total mobilizado de
sedimento de 159,78 m3/m e um balango sedimentar positivo (25,76 m3%m) com largura
méaxima de 69,22 m. Novamente dois periodos deposicionais foram identificados, analogos ao
ocorrido no setor central. O primeiro se estendeu durante as trés primeiras coletas (setembro,
outubro e novembro de 2014), e o segundo tratou-se novamente da recuperacéo do perfil apos
os eventos de grande ondulacdo ocorridos durante 0s meses de maio e junho. Um fato a se
destacar foi o tempo de resposta na recuperacdo do perfil 1 em relacdo ao perfil 2; esta
ocorreu somente no més de julho no primeiro, enquanto no segundo, o efeito foi visto ja no
més de junho. Dois momentos onde o pacote sedimentar se demostrou bem diminuto foram
observados nos meses de setembro de 2014 e junho de 2015. Ambos foram associados a
entrada de grandes ondulacGes de sul/sudeste, dando formato concavo a praia. A segunda
ocorréncia foi observada nos demais perfis, classificando-o como o evento mais erosivo do
estudo, como ja descrito acima. Inameras mudancas ocorreram em todo o perfil, sobretudo no
pacote sedimentar correspondente ao pds-praia. No inicio das coletas, foi observada grande
instabilidade no perfil com a presenca de uma escarpa bem definida (Foto 8) (setembro e
outubro de 2014) sugerindo um grande evento erosivo, porém, ao final das analises (coletas

11 e 12) foi visto a reposic¢do de sedimentos anteriormente perdidos (Foto 9).
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Foto 9 — Recomposicdo aproximada do perfil (auséncia da escapa) (agosto de 2015). (foto: Caio Tomaz)

O setor sul (perfil 3) foi o mais estavel dos trés, apresentando mobilizacdo total de
apenas 81,73 m3¥/m de sedimento, e tendo balan¢o negativo de 13,92 m3/m. Variacdes
morfologicas neste perfil foram “pronunciadas” somente no pds-praia, sendo a duna frontal
uma zona preservada e bem estavel. Basicamente o que se variou foi o grau de declividade da

rampa formada pelo po6s-praia, deixando-a mais ingreme ou menos ingreme. Este se
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assemelhou com o perfil 1, mostrando feicBes cOncavas nos estagios de erosdo mais
pronunciados, e retilineos nos estados mais deposicionais. O fato que pode explicar a
estabilidade do perfil é a incidéncia direta da ondulag&o sul. Isto acarreta maior tempo exposto
as ondulagdes que normalmente causam maiores mudancas nos perfis, sendo assim, o perfil se
mostra ajustado as maiores ondulacGes incidente na regido, sendo necessarios eventos de

maior energia para que se desestabilize.

De modo geral, a resposta da dindmica nédo foi observada nos dados de sedimentos da
face praial. As médias de tamanho de grdo se mantiveram sempre na classe de areia fina em
todo a saliéncia, sendo de carater bem selecionado nos setores norte e central e
moderadamente selecionado no setor sul da estrutura. Deste modo pode se afirmar que as
principais caracteristicas que determinam a classificagdo morfodinamica da regido séo
advindas dos fatores oceanogréaficos associados a orientacdo de cada perfil individualmente.
Situacdes dessa natureza foram observadas em estudos de Faraco (2003) e Torroteguy (2002)
(Setor central do estudo). Ambos associaram a classificagdo da praia sobre os parametros

oceanograficos perante a homogeneidade granulométrica identificada.

Estes parametros se mostraram bem estaveis durante o periodo de estudo, com medias
de ~ 0,5 m para as alturas de onda e periodos bem proximos, sendo 8,45 s no central, 8,99 s
no setor norte e 9,34 s no setor sul. Esta pequena diferenca nos periodos podem estar
associadas a entrada direta de ondulacbes sul e nordeste nos setores sul e norte

respectivamente.

Apesar de estudos pretéritos realizados por Klein e Menezes (2001) afirmarem
dificuldades na aplicacdo do parametro émega para regides abrigadas, a presente analise
mostrou respostas satisfatorias na observacdo deste. Com a distribuicdo homogénea de todos
os fatores utilizados para a classificacio morfodindmica, € natural que a regido seja
classificada como um modelo Unico de praia. Diante disso, o parametro 6mega médio em
cada um dos perfis foi de 2,32; 2,39 e 2,46 respectivamente, classificando o arco praial
correspondente a saliéncia do Campeche como praia intermediaria de terraco de maré baixa.
Os parametros morfométricos de Short e Hesp (1982) corroboraram esta classificacdo, todos
sendo enquadrados como praia intermediaria como proposto por Short (2000) apud
Torronteguy (2002). O modelo de terraco de maré baixa fica mais visivel na regido quando

em maré sizigia, ja que as amplificacbes do nivel do mar ficam maiores sendo possivel
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perceber as grandes areas dissipativas na baixa mar. Ja em preamar a visualizacdo de carater

refletivo fica mais dificil, em especial no setor central, por sua extensa largura.

Em nenhum dos momentos foi possivel aferir com exatiddo padrbes sazonais de
erosdo ou deposicdo sedimentar na regido, sendo a atuagdo de frentes frias o fator
preponderante no maior evento de erosdo do estudo. Contudo padrdes nos sinais de resposta

destas variacdes volumétricas foram observados, sendo este, assunto do proximo subcapitulo.
8.2. ANALISE DO PADRAO MIGRATORIO DA SALIENCIA DO CAMPECHE

A formacdo de uma saliéncia arenosa esta ligada intimamente a fendmenos de refracdo
e difracdo ondulatérias causadas por anteparos de origem natural ou antrépica localizadas em
regibes costeiras. Estes disturbios causam o enfraquecimento da energia de onda no sotamar

da estrutura, favorecendo a deposi¢éo sedimentar na regido (DUARTE, 1998).

A morfologia destas saliéncias ¢é reflexo da sua interagdo com a ondulacdo
prevalecente na regido e por consequéncia, com as correntes longitudinais e deriva litoranea
(HERBICHE, 1999; MANGOR, 2004 apud MANGOR, 2013). Os disturbios na ondulacéo
(refracdo e difracdo) causados pela ilha do Campeche sdo os fatores preponderantes para a
formacdo da estrutura. No caso da saliéncia estudada, observam-se as pontas situados ao norte
e ao sul da ilha do Campeche como os principais pontos de deformacdo ondulatéria. Deste
modo, independente da ondulacdo incidente na area, estas pontas “distorcem” a mesma,
fazendo com que a direcdo do embate das ondas na saliéncia seja dominada por leste no setor
norte e sul no setor sul (Figura 39). Entretanto, a variacdo na direcdo da ondulacdo externa a
zona de sombra causada pela ilha, pode ditar as intensidades em que ondas difratadas entram
no sistema. Naturalmente, quando em situacdes de ondulacdo leste ou nordeste, as ondas
difratadas na ponta norte da ilha terdo maior energia que as ondas difratadas na ponta sul;
sendo assim, a regido de sombra serd dominada por ondulacdo leste, mesmo havendo a
presenca de ondas de sul. A situacdo oposta também podera ser encontrada, ou seja, quando
na incidéncia de ondas de sul, o dominio na regido de sombra sera sul, porém sera possivel

observar ondulacGes difratadas de leste em menor proporcao.
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Figura 39 — Pontos de deformacéo ondulatoria e suas respectivas ondas difratadas (19/09/2012). (fonte:
GOOGLE EARTH)

Ja que a refracdo e a difracdo ditam o regime ondulatdrio da regido sombreada pela
ilha, os padrbes de deriva litoranea também sdo afetados pelas mesmas. Estas causam
modelos pontuais de deriva litoranea, influenciando diretamente no sistema de transporte
sedimentar da regido, acarretando no maior aporte devido ao encontro de correntes em

sentidos opostos, originando e deformando a saliéncia.

Dentro da escala geoldgica e temporal da formacédo da saliéncia (Holoceno), ndo foi
possivel afirmar se ha um padrdo migratério nessa formacao geoldgica maior. As linhas de
costa das imagens de todos os anos (2002, 2009, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015) se mostraram
muito similares a linha de costa base estabelecida, corroborando o fato de que essa estrutura
maior tenha se estabelecido. Vale ressaltar que a escala temporal de formacdo dessa estrutura
€ muito superior a escala observada durante o estudo. Este compreendeu apenas 15 anos
(2002 a 2015), enquanto que a formacéo da saliéncia se deu durante os ultimos 11.000 anos;
por tal motivo, a avaliagdo de migracdo da estrutura maior com base apenas na analise das

imagens selecionadas, fica comprometida.

Algo curioso a ser mencionado é o fato da morfologia da saliéncia (em planta) (Figura
40) ser semelhante ao perfil transversal de uma duna, apresentando menor declividade na face
voltada para o agente principal de transporte (onde seria o barlavento), e maior declividade na
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face oposta (onde seria o sotavento). O funcionamento é analogo, porém o transporte é
exercido pelas correntes longitudinais e a deriva litoranea ao invés do vento. Tal fato serve
como respaldo para validar a predomindncia de ondulagdes ENE (leste com influéncia
nordeste) na regido, cujos autores como Torronteguy (2002), Araujo et al. (2003); Faraco
(2003); Horn Filho (2006) Schmidt (2010); e mais recentemente Cechinel (2014), entre

inmeros outros j& elencaram em seus estudos.

Direcao de Onda

Figura 40 — Morfologia da saliéncia em planta, ressaltando as semelhangas com a ilustracéo proposta por
Mangor (2014) apud Mangor (2013) (Figura 3 — subcapitulo 4.2.) (27/08/2015). (fonte: GOOGLE EARTH)

Em proporcdo reduzida, a analise visual possibilitou observar pequenas variacdes na
crista da saliéncia (ponto mais projetado em direcédo a ilha). Este ponto se mostrou migratorio
com distribuicdo mais ao sul quando primavera e mais ao norte quando outono, tendo no
verdo e inverno, distribuices mais centralizadas. Assim sendo, esta variagdo apresentou-se
concordante com estudos feitos por Araujo et al. (2003), que mostraram variacdes sazonais no
padrdo ondulatério da regido, tendo vagas de leste dominantes na primavera e o swells de sul
no outono. Este arranjo acentua a deriva para sul e norte respectivamente nestas estacoes,
corroborando o padrdo encontrado de deslocamento da crista. Nas estacfes de inverno e
verdo, Araujo et al. (op. cit.) apontaram a existéncia de ambas as ondulagdes chegando no

local, sendo mais intensas no periodo de inverno. Isso pode explicar a distribuicdo mais
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centralizada das cristas em ambas as esta¢cdes, com o verdo demostrando mais concentracéo

nos dados de posicao, e mais dispersdo no inverno, devido a eventos mais intensos.

Os dados analiticos de variacdo volumétricos apontaram algumas variacGes de
comportamento, que podem corroborar a migragdo da crista da saliéncia evidenciada nos

dados visuais.

Na andlise comparativa entre os perfis 1 e 3 foi possivel observar padrdo de tempo de
respostas diferentes em respectivos periodos do ano. Na primavera (coletas 1 a 4) a deriva
prevalece para sul devido a maior incidéncia de ondulacdo E e ENE, deste modo é natural que
o perfil 1 sofra variacdo volumétrica antes que o perfil 3, fato confirmado pelos dados
levantados no estudo, conforme mostra a Figura 35 (subcapitulo 6.1.2.2.). De modo analogo,
porém inverso, pode-se observar este mesmo padrdo de migracdo no periodo de outono
(coletas 7 a 11), onde as ondulagbes sdo dominadas por swells de sul, fazendo com que a
deriva para norte se destaque, acarretando na variagdo volumétrica primeiramente no perfil 3.
Na observacao dos periodos de verdo (coletas 4 a 7) foi notavel a resposta conjunta dos perfis
em relacdo a variacao volumétrica, provavelmente pela presenca das ondulacdes de leste e sul
atuando em conjunto, criando padrdes de deriva, ora pra sul, ora pra norte, favorecendo a
maior estabilidade da crista. No Inverno ndo foi possivel se estabelecer um padrdo, pois o
delay observado no perfil 1 desfigurou os dados da estacéo, impossibilitando a interpretacao;
contudo, como o padrdo de ondulacdo se assemelha com o verdo, s6 que em maior

intensidade; é esperado uma resposta semelhante em ambas as estacdes.

As observacdes de variacdo volumétrica para as comparacgdes entre os perfis 1 —2 e 2
— 3 foram bem aproximadas, mostrando similaridades no modo como o transporte se
comportou durante o periodo de estudo. Ficou claro um padrdo que mostra semelhancas de
variagOes proporcionais nas coletas de outono e primavera e inversamente proporcionais nas
coletas de verdo e inverno; ou seja, no primeiro caso, quando observados eventos de
erosdo/deposicdo nos perfis 1 e 3, o perfil 2 correspondeu da mesma forma
(erosdo/deposicdo); para o segundo caso, quando observados eventos de erosdo/deposicdo nos
perfis 1 e 3, o perfil 2 correspondeu de forma inversa (deposicdo/erosdo). Tal fato esta
provavelmente ligado a dinamica de deriva e correntes longitudinais criadas pelas ondulacdes
incidentes. Como ja enunciado no trabalho, na primavera e outono temos deriva dominantes
para sul e para norte respectivamente, causando um transporte continuo pela costa e refletindo

no comportamento similar dos trés perfis (Figura 41 — B e C). J& no verdo e inverno,
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observamos a atuacdo de duas ondulagfes predominantes, variando somente em intensidade.
Estas variagcBes geram constantes disturbios na dindmica de deriva e por consequéncia no

transporte sedimentar, influenciando tal processo na saliéncia (Figura 41 - A).
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Figura 41 — llustracdo da dindmica de varia¢do volumétrica na saliéncia do Campeche observada durante o

estudo (elaboracéo propria).
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9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A saliéncia do Campeche se mostra como depoésito sedimentar oriundo dos Gltimos
5.100 anos. Esta faz parte do sistema praial maior denominado Joaquina — Morro das Pedras,
tendo a face praial com composicdo sedimentar bem homogénea, sendo caracterizada como

areia fina em sua totalidade.

O comportamento ondulatério da regido é bem definido, com direcGes prevalecentes
de leste e sul durante todo o ano, sendo a primavera com dominio de leste, 0 verdo e o inverno
com atuacdo de ambas as ondulagfes e o outono com dominio da orientacdo sul. As maiores

medias de altura sdo observadas no inverno e outono, quando a ondulagdo sul € mais atuante.

Pontualmente nas regides com influéncia direta da ilha, ndo é definido padrdo de
intensidade de ondulagdo, sendo observado somente reducdo consideravel devido aos
disturbios de difracdo e refracdo ocorridos antes da quebra, sendo estes predominantes para

ditar a direcdo da ondulacdo que chega na costa.

A regido é corriqueiramente atingida por eventos que exercem aumentos nas

ondulagdes, que por sua vez trabalham o sedimento em periodos pontuais.

Sedimentolégicamente a saliéncia mostra granulometria homogénea sendo
preponderantemente formada por areias finas quartzosas, com ocorréncias minimas de
particulas medias e grossas, fazendo com que o controle morfodinamico da regido ocorra

basicamente por parametros oceanograficos.

Devido as médias dos parametros mormétricos e oceanograficos se mostrarem
proximas entre os trés setores estudados (norte, central e sul), a classificacdo morfodinamica
foi estabelecida como Unica para toda a saliéncia, sendo esta, caracterizada como praia

intermediaria de terraco de maré baixa.

O padrdo migratorio da saliéncia € pouco observado quando em grandes proporcdes,
sendo esta, bem fixada. Em pequenas propor¢des, a zona distal se mostra com diminutas
migracdes sazonais para sul e norte quando primavera e outono respectivamente, tendo padrao
mais estavel e centralizado dos periodos de inverno e verdo. Este processo provavelmente se
deve ao fato da atuacdo de correstes de derivas litoraneas opostas. Outro padrao observado se
decorre do modo como as respostas das variagdes volumétricas ocorrem nas respectivas
estacOes do ano. Foi observado na primavera e outono a tendéncia conjunta de mobilizacdo

sedimentar, ou seja, todos os setores respondem da mesma forma ao transporte. Em
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contrapartida, nas estages de inverno e verdo, foi observado padrdo inverso entre o setor
central e os outros dois, sendo de erosdo no perfil 2 e deposicéo dos perfis 1 e 3, ou vice-

versa.

Recomenda-se para proximos estudos a observagao continua in situ dos parametros
oceanogréaficos na regido da saliéncia, pois estes se mostram diferentes aos dados reportados
por boletins ou previsdes ondulatorias, devido aos processos de reflexdo e difracdo causados
pela ilha.

Buscando a melhor representacdo anual da saliéncia, aconselha-se efetuar no minimo
14 coletas, ao invés de 12 como foi realizado neste estudo. Tal esfor¢o implica na melhor
observacdo por completo de todas as estacdes do ano. Como exemplo, pode-se destacar o
ocorrido no estudo, onde os dados de inverno foram mesclados por elementos do ano de 2014
e 2015. Sendo assim, uma amostragem maior, representaria de modo mais satisfatorio um ano

de estudo.

Para futuras analises migratorias de estruturas similares a saliéncia do Campeche,
aconselha-se trabalhar com perfis mais proximos, ou com a adi¢do de perfis auxiliares no
setor central da formacdo, ja que é nele o principal ponto de variagdo do transporte

sedimentar.

Como este estudo efetuou a analise da linha de costa visualmente, deve-se aplicar a
estudos similares, ferramentas SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica), aumentando a

confiabilidade dos resultados, se gerando dados analiticos ao invés de visuais.
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11. ANEXOS

IMAGENS DE SATELITES PARA ANALISE COMPARATIVA DE LINHA DE COSTA
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