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RESUMO
A caracterizagdo geoldgica e ambiental refere-se aos estudos das caracteristicas que
descrevem e definem o meio natural de um determinado local, em conjunto com questdes
sociais, ecologicas e culturais. Este TCC tem como objetivo caracterizar o meio fisico da
regido da Lagoa de Garopaba (SC) por meio dos parametros proporcionados pela
sedimentologia assim como caracterizar seus aspectos ambientais, levando em conta também
aspectos sociais e culturais atrelados ao contexto do entorno da lagoa costeira. Através da
revisao bibliogréfica e do trabalho de campo para coleta de sedimento, além da busca pelos
dados de caracterizagdo fisico quimica e microbiolégica das dguas da Lagoa de Garopaba, foi
possivel em laboratério a interpretacdo dos dados gerados por meio das amostras. Que
proporcionaram o entendimento e a classificacdo dos sedimentos associados ao seu respectivo
ambiente sedimentar e a associa¢do dos parametros de dgua com as possiveis contaminacoes

advindas de agdes antrdpicas.

Palavras-chave: Zona costeira. Lagoas costeiras. Caracterizacao ambiental.



ABSTRACT

Geological and environmental characterization refers to studies of the characteristics that
describe and define the natural environment of a given place, together with social, ecological
and cultural issues. This TCC aims to characterize the physical environment of the Garopaba
Lagoon region (SC) through the parameters provided by sedimentology as well as
characterize its environmental aspects, also taking into account social and cultural aspects
linked to the context of the coastal lagoon. Through literature review and field work for
sediment collection, as well as searching for data on chemical and microbiological physical
characterization of the waters of Garopaba Lagoon, it was possible in the laboratory to
interpret the data generated through the samples. That provided the understanding and
classification of sediments associated with their respective sedimentary environment and the
association of water parameters with possible contamination arising from anthropic actions.

Keywords: Coastal zone. Coastal lagoons. Environmental characterization.
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1 INTRODUCAO

A Zona Costeira se caracteriza por ser uma area ou faixa de alteracdo entre dois
dominios, continental e marinho. Compreende uma faixa complexa, que se encontra em
constante mudancga, sendo dinamica e exposta a diversos processos naturais, tais como:
fendmenos geoldgicos, bioldgicos e antrépicos (PORTAL DA EDUCACAO, 2018). Além de
seus aspectos fisicos, a zona costeira possui um papel social e socioeconémico essencial, por
ser rica em recursos naturais e econdmicos, como podemos citar, a pesca e aquicultura,
turismo, desporto e lazer, recursos minerais, energias renovaveis e aspectos culturais de
comunidades inseridas em seu contexto (KLEIN; OSLEEB; VIOLA, 2004). No que diz
respeito ao Brasil, a Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar (1997), estabelece
que “zona costeira € o espago geografico de interacdes entre o ar, mar e a terra, incluindo seus
recursos ambientais, abrangendo a Faixa Maritima, que se estende em uma distancia de até 12
milhas nauticas estabelecidas de acordo com a Convencéo das Nac¢des Unidas sobre o Direito
do Mar e a Faixa Terrestre; é a faixa do continente formada pelos municipios que sofrem
influéncia direta dos fendmenos da Zona Costeira™.

Por fazer parte da faixa de transi¢do entre terra-mar, a Zona Costeira € considerada
muito vulneravel por conter importantes habitat e ambientes diversificados; que vem sofrendo
grandes modificacdes, devido a poluicdo, ocupac@es irregulares, descaracterizacdes de areas
de preservacdo permanente, intervencdo no processo de transporte de sedimentos - edlico e
marinho -, além do desequilibrio no balanco sedimentar (RECHDEN FILHO, 2005).
Ademais, existe a questdo do crescimento desordenado do turismo, nas proximidades das
zonas costeiras, que ndo sdo possuem medidas ambientais adequadas, comprometendo a
balneabilidade das aguas (CUNHA, 2004). Atualmente grande parte da populacdo esta
inserida em areas proximas ao litoral, ou moram nos municipios da zona costeira. Estas areas
representam 1,6% da superficie das terras emersas abrigando aproximadamente 70% da
populacdo mundial (IBGE, 2002).

As Zonas Costeiras sdo compostas por varios sub-sistemas. As lagoas costeiras
compreendem um tipo de sub-sistema dentro da zona costeira. Por definicdo, as lagoas
costeiras sdo areas caracterizadas por aguas rasas que foram parcialmente ou totalmente
restritas do mar, por meio da deposicdo de barreiras ou corddes litoraneos (sandspit)
(KJERFVE, 1993; COOPER, 1994). Também podem ser caracterizadas como areas de rapida

acumulcdo de sedimentos de granulometria fina, ricas em materiais organicos de origem
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autoctone e aloctone, em razdo da minimizagdo de fontes de energia como marés, ondas e
correntes. (LOUREIRO, D. et al., 2012). As lagoas, ou lagunas, costeiras sao feicbes comuns
ao longo das costas da maior parte dos continentes. Em termos globais, ocupam ambientes
tropicais a polares (FERNANDES, 1996), correspondendo a 13% dos ambientes costeiros do
mundo, com uma area média de 78 km2, um comprimento médio em torno de 10 km e uma
area total de lagoas costeiras do mundo que atinge aproximadamente 332.000 km?
(KNOPPERS, 1994). As lagoas costeiras sdo altamente produtivas, devido as suas
caracteristicas, sendo muito utilizadas por seres humanos. Devido a sua configuracdo e
circulacdo restrita, sdo altamente suscetiveis a acumula¢do de contaminantes quimicos, tais
como hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, hidrocarbonetos halogenados e metais, bem
como o desenvolvimento de micro-organismos patogénicos (YUAN, 2003). Além disso, sdo
suscetiveis a eutrofizacdo e outros impactos antropogénicos devido ao baixo aporte de agua
doce, profundidades rasas, circulacdo restrita, limitada troca com as aguas dos oceanos e
tempo prolongado de permanéncia na agua. Como resultado, as lagoas costeiras sdo cercadas
por problemas semelhantes, como esgotamento de oxigénio dissolvido, perda e alteracdo de
habitat e, em alguns casos, alteracao da estrutura e funcdo dos ecossistemas.

Segundo Stumm & Morgan (1981), a composi¢do da &gua nas lagoas costeiras
depende da pluviosidade, intemperismo das rochas, agricultura nos solos da bacia de
drenagem e despejos de esgotos domésticos e industriais. O fluxo de massa dos constituintes
reflete a extensdo da poluicdo e muitos outros processos que atuam na bacia de drenagem.
Usando informacgdes da geologia, composicdo da agua dos rios, uso dos solos, densidade
populacional e presenca de animais domésticos, e considerando os efeitos de concentracdo e
do fluxo dos poluentes, diversos processos podem ser identificados e estudados.

Inserida nesse contexto, podemos incluir a Lagoa de Garopaba, (também conhecida
como Lagoa da Encantada) e seu entorno, localizada no municipio de Garopaba no estado de
Santa Catarina, regido sul do Brasil (Figura 1). A Lagoa de Garopaba é uma das maiores
lagoas do municipio e devido a sua localizacdo e caracteristicas, € considerada uma lagoa
costeira. A Lagoa de Garopaba, é um ambiente geoldgico, ecoldgico e economicamente
relevante (Esteves et al., 2008; Spaulding,1994), pois além da pesca artesanal, seu uso
recreacional e turistico, também contribui para a manutengdo dos lencois freaticos e para o
equilibrio climatico local e regional, sendo assim um ecossistema essencial no que diz
respeito a preservacao da bio e geodiversidade da regido que esta inserida.

A mesma abrange um contexto urbano e rural sendo separada do mar por sistemas

laguna-barreira, possuindo apenas uma pequena desembocadura para 0 mar, na Praia da
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Barra. Deve ser preservada e conservada, pois é habitat de uma grande diversidade de flora e
fauna, é essencial para as praticas das comunidades locais tradicionais, é patriménio natural
turistico por sua beleza cénica e é essencial para a qualidade de vida da populacédo que vive
em seu entorno (ASCOMEN, 2018).

Por outro lado, com o aumento populacional desordenado, principalmente no periodo
do verdo, quando ha uma grande exploracdo turistica e imobiliaria, somada a falta de
aplicacdo da legislacdo ambiental e plano de manejo adequado, a Lagoa de Garopaba tem se
tornado um ambiente cada vez mais susceptivel a uma série de impactos, especialmente
aqueles relacionados a erosdo e contaminacao dos recursos hidricos que a sustentam, advindas
de fossas sépticas inadequadas, descaracterizacdo em areas de preservagdo permanente
(APP’S) e aterros em &reas inadequadas (ASCOMEN, 2018). Neste sentido, a mesma pode
vir a ser usada por empreendimentos como receptora de “esgoto tratado”, caso a instalacdo de
uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) pela CASAN seja de fato instituido no Bairro da
Encantada, o que pode intensificar ainda mais os danos ambientais relacionados a este
ecossistema.

A partir desse cenario, o presente trabalho propde a caracterizacdo geoldgica e
ambiental da Lagoa de Garopaba e seu entorno. Com base em andlises sedimentolégicas e
quimico-bioldgica da dgua além de realizar o levantamento de suas caracteristicas geoldgicas
a fim de identificar os problemas atuais e futuros, decorrentes da possivel instalagdo da ETE,
como também acdes antropicas diretas e indiretas que atuam sobre o corpo hidrico. E assim,
propor solucBes que minimizem os impactos ambientais presentes na regido, para que
medidas sejam tomadas por parte dos 6rgdos ambientais competentes junto a comunidade
local, no intuito de reavaliar a instalagdo de empreendimentos que comprometam 0S processos
naturais atuantes na lagoa e no seu entorno. E a partir disso ressaltar a importancia da

preservacdo e conservacao dos ambientes geoldgicos situados na zona costeira.
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Figura 1. Localizacdo geografica dos municipios que compdem o setor 4; Litoral Centro-sul. Destaque para o

municipio de Garopaba (retangulo em vermelho, onde se situa a area de estudo do trabalho).
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2 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar o meio fisico da regido da Lagoa
de Garopaba (SC) por meio da sedimentologia assim como caracterizar seus aspectos

ambientais.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

eCaracterizar 0s aspectos geoldgicos e sedimentoldgicos do sistema lagunar e seu
entorno, com o intuito de obter entendimento e identificar os processos naturais e antropicos

atuantes no ecossistema da Lagoa de Garopaba;

e Caracterizar a Lagoa Costeira com relacdo aos seus aspectos ambientais, visando
identificar contamina¢fes em seu meio aquoso e suas variagdes no espacgo e tempo. Buscando
dar maior visibilidade ao sistema lagunar e a zona costeira, que se encontra em situacao de

vulnerabilidade por a¢des antrépicas;

e Fortalecer a proposta de legislacdo municipal junto ao érgdo publico responsavel
do municipio de Garopaba, visando a criacdo de uma Unidade de Conservacdo Municipal,
formalizando a preservacdo da Lagoa, bem como do ecossistema natural, através de um
referencial tedrico baseado nas atuais leis ambientais que protegem corpos aquosos de acordo

com a Legislacdo ambiental pertinente;

e Gerar informacGes e dados geoldgicos que contribuam com a comunidade
cientifica, com a comunidade do municipio de Garopaba e gestores municipais, além da

disseminacdo das geociéncias para com a sociedade.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ZONA COSTEIRA

A Zona costeira corresponde ao espaco geografico de interagdo do ar, do mar e da
terra, incluindo seus recursos renovaveis e nao renovaveis, abrangendo uma faixa maritima
que se estende até 12 milhas nauticas e uma faixa terrestre, que corresponde a area do
continente formada pelos municipios que sofrem influéncia direta dos fendbmenos da zona
costeira, de acordo com a (Lei n° 7.661/1988) e integra o patrimonio nacional, conforme a
Constituicio Federal de 1988. E evidente a importancia da regido litoranea do Brasil, tendo
em vista toda sua extensao territorial, que compreende uma faixa de 8.698 km de extenséo, 17
estados e aproximadamente 400 municipios, além de sua alta densidade populacional, que é
cinco vezes maior a média nacional (MMA, 2008; IBGE, 2011).

Pelo fato de apresentar grande importancia em escala mundial, a zona costeira tem
sido alvo de pesquisas em relacdo ao seu meio bidtico e abidtico. A questdo do uso e
gerenciamento deste ambiente, atualmente, torna-se um assunto de grande relevancia, pois a
agua € um bem de necessidade para a sobrevivéncia do ser humano e qualquer outro tipo de
vida no planeta. E este precioso recurso tem sido usado de maneira inadequada nas zonas
costeiras tendo em vista as diversas formas de degradacdo ambiental que os recursos hidricos
vém sofrendo (NASCIMENTO, 2010).

A zona costeira é responsavel por diversificada funcdo ecoldgica, tais como:
preservacdo de inundaces, a intrusdo salina e processos de erosdo costeira; a protecdo contra
eventos intensos ligados as mudancas climaticas; a reciclagem de nutrientes e substancias que
geram poluicdo; habitats para uma gama de espécies exploradas direta e indiretamente. Os
ecossistemas desta zona que possuem maior valor sdo 0s estuarios, lagoas costeiras,
manguezais bem como as areas Umidas costeiras (NASCIMENTO, 2010).

Neste ambiente, portanto, toda a paisagem € regulada por processos dindmicos
delicados e pela inter-relacdo entre o meio fisico-bioldgico, cultural e socioecondmico
(OLIVEIRA, 2008). Além disso, vérias sdo as pressGes socioecondmicas na zona costeira,
podendo-se ressaltar o acelerado e desordenado processo de urbanizacdo que acarreta grande
degradacéo dos recursos naturais disponiveis, tais como: aterramento ou poluicdo das praias,
lagoas e rios, a destruicdo da arborizacdo publica, a contaminacdo do lengol freatico e a

descaracterizacdo e antropizacdo em areas de protecdo permanente por parte da especulagdo
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imobiliaria que acabam colocando em vulnerabilidade a sustentabilidade social e a qualidade
ambiental das populacées (CLAUDINO-SALES, 2006; SOUZA, 2009).

Neste sentido, o planejamento de uma area tdo valorizada e disputada para atividades
de fins econdmicos e para a instalacdo de cidades, com valores e aspectos ambientais tao
importantes, enfrenta uma situacdo conflituosa. Logo, a zona costeira € uma das regides
brasileiras em que o principio do desenvolvimento sustentavel encontra barreiras para ser
aplicado (GRANZEIRA, 2009).

Outros fatores também podem servir como causas da degradacdo ambiental costeira,
tais como: especulacdo imobiliaria desordenada, loteamentos e condominios em &reas
descaracterizadas e irregulares, turismo desenfreado, assentamentos irregulares, entre diversos
outros.  Assim, as atividades antropicas produzem inUmeros impactos ambientais,
extremamente significativos nas areas costeiras, contribuindo para o desencadeamento de
sérios problemas, muitas vezes superiores a capacidade dos sistemas naturais e devastando
varias funcdes ambientais de diversas unidades que compdem a paisagem (COSTA; MELO;
SOUZA, 2009).

Além dos processos e acles antropicas, a zona costeira é susceptivel as acles
climéticas naturais, logo, 0s riscos nessa regido, muitas vezes, podem vir a se tornar grandes
catastrofes (ADGER et al., 2005). Um exemplo destas ac¢Oes climaticas sdo as inundacdes,
que de forma intensa afetam as planicies costeiras de sistemas lagunares, que ficam mais
susceptiveis aos problemas de drenagem, presentes em grande parte das cidades do Brasil
(SANTQOS, 2012). Outro grande problema, € a variacdo e elevacdo do nivel do mar, que de
forma silenciosa, torna-se uma grave consequéncia referente as mudancas climaticas. Este
processo traz consequéncias como perdas econdmicas para a populagdo que depende da pesca,
agricultura, navegacao, lancamento de efluentes, protecdo costeira entre outras. (ARASAKI et
al., 2008).

Outro problema corriqueiro e cada vez mais intenso nessas regides € 0 processo de
erosdo costeira (NEVES; MUEHE, 2008). Segundo estes autores, alguns aspectos podem
relacionar-se a processos erosivos, como a ocupacédo territorial irregular e desordenada,
exploracdo de recursos em estuarios e construcdo de obras de contencdo costeira sem estudos
técnicos nas éareas de Geologia e Engenharia. Agentes de maior escala, oceanicos,
atmosféricos e continentais também agem sobre a zona costeira, tornando-a vulneravel as
mudangas do clima. Segundo Santos (2012), o regime de acdo dos ventos e a formacgéo de

ondulagcBes podem ser alternados devido as variagbes nos padrbes de temperatura da
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superficie do mar. Impactos de mudancas na intensidade e na distribui¢cdo dos ventos afetam
as construcdes urbanas, assim como os sedimentos dos campos de dunas. Além disso, 0s
ventos atingem de forma mais significativa, os oceanos tanto na geracdo de ondas como a
circulacdo de massas de 4gua. (NEVES; MUEHE, 2008).

De fato, todas estas questdes prejudicam o papel econdmico desempenhado pelas
areas litoraneas, que incluem o turismo e a pesca, que sdo os pilares da economia de muitas
cidades litoraneas do Brasil e do mundo (SANTQOS, 2012). Desta maneira, muitas familias
que dependem financeiramente de tais atividades sdo prejudicadas, o que contribui para um
cenario desfavoravel de excluséo social e econémica.

Kron (2008), afirma que as zonas costeiras sdo as localidades do mundo em maior
risco, ndo por serem areas expostas a ocorréncia de eventos naturais, como também, sdo areas
com grande aglomeracdo populacional. Assim, varias caracteristicas e aspectos causam
vulnerabilidade aos ambientes costeiros. Para Claudino Sales (2006), os cenéarios antigos
foram, assim, dando espaco a cidades sem verde, sem dunas com lagoas agonizantes, rios
doentes e praias restritas, com sua fauna e flora tipicas degradadas, sem rocha e sedimento, e
cada vez mais cimento. Logo, a transformacdo dos espacos naturais em areas urbanizadas €

parte do processo de evolugao social.

3.2 LAGOAS COSTEIRAS: ORIGEM E CLASSIFICACAO

Existem variadas formas de corpos hidricos, porém cada um contém caracteristicas
especificas e importantes de acordo com seus usos. Os rios sdo utilizados para abastecimento
publico, transporte e pesca como atividade de subsisténcia em varias partes do mundo. Os
lagos e lagoas também detém sua importancia diante seus usos. Muitas comunidades utilizam
0S Mesmos para uso doméstico, cultivo e irrigacdo voltada para agricultura familiar e criacdo
de animais; como forma de entretenimento, voltada para atrativos turisticos e lazer. Porém,
com o0 passar do tempo estes corpos hidricos tém sofrido impactos por essas atividades
antropicas. Em grande parte, sao em regi6es metropolitanas onde rios, lagos e lagoas sdo
modificadas por aterramento com residuos sélidos e lixo em geral. Muitos tém sua margem
ocupada por habitacbes com pouca infraestrutura de saneamento, em que 0s dejetos
produzidos sdo despejados nos leitos destes sistemas, ocasionando diversas formas de
degradacdo ambiental (NASCIMENTO, 2010).

Lagoas costeiras apresentam &guas marinhas continentais rasas, normalmente

orientadas paralelamente a costa, separadas do oceano por barreiras e conectadas por uma ou
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mais enseadas restritas (PHELGER, 1969). Elas podem ser isoladas do mar e geralmente
recebem pouca contribuicdo de dgua doce (LASSERRE, 1979). Os termos lagoa e lago séo
usados corriqueiramente como sindnimos. No entanto, segundo Esteves (1988), as lagoas
podem ser classificadas como corpos d’agua rasos, de 4gua doce, salobra ou salgada, em que
a radiacdo solar pode chegar até o sedimento, possibilitando, consequentemente, o
crescimento de organismos como macrofitas aquaticas em toda sua extensdo. As lagoas
costeiras podem também ser consideradas como lagunas, desde que estejam ligadas ao mar
pelos processos de fluxo e refluxo.

As lagoas de agua doce do mundo contém cerca de 100 vezes mais agua que 0s rios.
Desta forma, o conhecimento deste ambiente € condicdo bésica para o0 uso da &gua e
manutencdo da qualidade deste recurso (Pedrosa & Resende, 2009). A origem destas lagoas
esta ligada a ocorréncia de fenbmenos naturais, por processos geologicos, ou acdes antropicas
realizadas pelo homem (NASCIMENTO, 2010).

Os lagos e lagoas costeiras possuem quantidades significativas de dgua doce, eles sao
responsaveis pela sobrevivéncia de diversas espécies, além do desenvolvimento de toda fauna
e flora que compdem parte do ecossistema. Existem variadas formas de corpos lagunares no
Brasil, algumas possuem ligagdo com o oceano e, dessa forma, sdo lagoas com &gua mais
salobras; outras sdo corpos fechados com baixa energia que, mesmo estando situados em
areas costeiras, possuem agua doce.

O que difere os lagos de lagoas de acordo com Esteves (1998) é a profundidade da
bacia lacustre e a profundidade que alcanca a area iluminada da coluna de agua. Os principais

processos formadores das lagoas costeiras séo 0s seguintes:

a) Lagoas que se formam pelo isolamento de enseada ou bragos de mar por corddes
de areia. Estes corddes desenvolvem-se a partir de promontorios rochosos e sua extensdo

ocorre devido a deposicdo de sedimentos marinhos advindos da acdo de correntes e ondas.

Muitas lagoas costeiras possuem sua génese vinculada aos processos transgressivos
do mar, que ocorreram a partir do Pleistoceno e se estenderam até os ultimos dois mil anos do

Holoceno, quando maior parte de inimeras lagoas costeiras do Brasil foram formadas.
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b) Lagoas formadas por fechamento de desembocaduras de rios por sedimentos
marinhos. Origina-se da deposicdo de sedimentos da desembocadura de rios ou por
isolamento de estuario de varios pequenos rios;

c) Lagoas que se formaram pelo fechamento da desembocadura de rios e recifes de
corais. A formagéo de recifes pode represar a desembocadura de rios que alcangam o mar. E
um tipo de lagoa encontrado no litoral do nordeste, onde ha condigdes favoraveis para
formacéo destes organismos;

d) Lagoas formadas pelo fechamento de desembocadura de rios por sedimentos
fluvio-marinhos. A deposicdo dos sedimentos, pelo mar ou rio, provoca um desvio da foz;

e) Lagoas formadas nas depressdes entre faixas de areia que constituem as restingas.

Sdo rasas e abastecidas por pequenos corregos e pela agua das chuvas.

Ainda, segundo Esteves (1998) as lagoas costeiras podem ser classificadas

geomorfologicamente pelos aspectos dos seus canais que se conectam com 0 0ceano:

a) Lagunas sufocadas séo caracterizadas por apenas uma ligacao estreita com o mar,
dissipando a forca da maré dentro do canal, onde sua dindmica é definida pela acdo dos
ventos, alto acimulo de sedimento, eutrofizacdo e poluicdo, devido a restrita troca de agua
com o mar e dos impactos gerados pela acao antropica;

b) Lagunas restritas tém dois ou mais canais de ligacdo que permanecem conectados
com o mar durante todo o tempo. Tais lagoas, estdo mais submetidas as a¢fes da variacdo das
marés do que lagoas que sao sufocadas;

c) Lagunas abertas caracterizam-se pela presenca de enseadas e um ou mais canais
gue permitem uma troca intensa da agua da laguna com o oceano, resultando num menor

tempo de residéncia da dgua dos sistemas e a salinidade é proxima da 4gua do oceano.

De maneira geral as lagoas costeiras possuem baixas taxas de renovacao de agua,
com longo tempo de residéncia, sdo efémeras na escala geoldgica e sua continuidade depende
do nivel do mar e da interferéncia humana (FERNANDEZ, 1994). Caracterizam-se também
pela acumulacdo de sedimentos de granulometria fina, ricas em materiais organicos, pelo fato
da baixa acéo de fontes de energia como correntes, ondas e variagdes de maré. Conforme o

mesmo autor, Esteves (1998) as lagoas costeiras sdo classificadas como:



25

a) Lagoas costeiras de aguas claras — Muitas sdo lagunas, onde a &gua vem do oceano
ou dos rios. Em muitos casos, as aguas claras sdo resultado de aporte fluvial que drena os
ambientes que fornecem poucos elementos particulados ou componentes sollveis para a
solucéo;

b) Lagoas costeiras de aguas escuras — Aguas originadas do lencol freatico de areas
arenosas, ou de rios onde bacias de drenagem percorrem terrenos arenosos, como aqueles
tipicos de restinga. Esses ecossistemas apresentam elevados compostos que resultam da

decomposicéo de folhas que caem no solo.

Segundo Thomaz et al. (2002), lagoas costeiras de &guas escuras podem ser
classificadas pelo metabolismo heterotrofico. Lagoas de aguas claras podem apresentar
incremento no grau de heterotrofia em virtude do enriquecimento de nutrientes e de matéria

organica pés-abertura de barra de areia.

3.3 DEGRADACAO AMBIENTAL DAS LAGOAS COSTEIRAS

A descaracterizacao dos corpos hidricos superficiais como também os subterraneos
tém repercutido muito entre estudiosos que desenvolvem trabalhos nessa area. N&o sé 0s rios
e 0s mares sao sistemas afetados pelas atividades antropicas, as lagoas costeiras também tem
sofrido por diversificadas atividades. Nestes ambientes, tanto o meio terrestre como 0 meio
aquatico sofrem degradacdo, pois sdo submetidos a poluicdo e contaminacdo que inUmeras
vezes levam estes recursos a um desequilibrio ambiental com consequéncias irreversiveis a
todos ecossistemas que nele habitam e o utilizam como espago de sobrevivéncia
(NASCIMENTO, 2010).

Para Soffiati (1998), os ecossistemas aquaticos compdem o desenvolvimento da vida
humana e tornam-se alvo impotente de atividades por eles desenvolvidas em seu meio. Desta
forma, o autor expde a realidade referente as modificagdes ambientais geradas pelo homem
que diz:

“Os rios e lagoas e brejos ndo sdo mais vistos, como espaco inerte, cenério, palco
para seres humanos representarem seus dramas. Uma lagoa, por exemplo, possui estrutura
dindmica propria, que acaba respondendo as a¢des nocivas por parte do ser humano. Suprimir
um sistema lagunar significa extinguir indmeros nichos ecoldgicos, empobrecer a

biodiversidade, produzir alteracdes climaticas e perturbar as aguas superficiais e subterraneas.
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Efetuar acGes antropicas em lagoas sem um estudo prévio pode ocasionar problemas como
desestratificacdo térmica, reducdo da zona litoranea e desestruturar o equilibrio ecoldgico”.

Segundo Esperling (1993), ambientes aquaticos sao utilizados em todo o mundo com
variadas finalidades, entre as quais se destacam o abastecimento de agua, geracao de energia,
navegacao, aquicultura dentre outros. A agua representa a fonte vital constituinte de todos
organismos Vvivos, porém, nos Ultimos anos, este recurso tem sido ameagado pela falta de
consciéncia ambiental do homem, o que acaba resultando em diversos prejuizos para prépria
humanidade.

Para Leal (2002), os principais fatores de degradacédo das lagoas costeiras séo:

1) Langamento de efluentes domeésticos e/ou industriais;

2) Aterro das margens;

3) Assoreamento da bacia;

4) Dragagens para uso de areia;

5) Degradacéo da vegetacao no entorno do sistema lacustre e;

6) Construcdo de casas e edificacdes a margem das lagoas.

3.4 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E HIROGEOLOGICAS DE LAGOAS
COSTEIRAS

O estudo de corpos hidricos, como lagoas costeiras, esta associado a relacao entre a
bacia hidrografica e suas contribuicdes as diversas fontes de agua existentes. As bacias
hidrogréaficas constituem sistemas que podem ser estudados 0s impactos ambientais e assim
dimensionar suas magnitudes, sendo considerada uma &rea de planejamento ambiental
(LIMA, 1986). Porém, algumas destas bacias sofrem com o processo de urbanizacao.

De acordo com Constanza (1997), bacias hidrogréaficas sdo responsaveis por diversas
fungBes ambientais que sustentam a vida humana de inimeras formas, como armazenamento,
regulamentacdo de agua, controle de cheias e secas, protecdo do solo contra eroséo, controle
dos processos de sedimentacdo, protecdo de encostas e recargas de aquiferos. Na area onde
ela estiver situada, servicos ambientais estdo relacionados diretamente com fatores
ambientais, tais como: o clima, a geologia, geomorfologia, cobertura vegetal e uso e ocupacgéo
do solo.

No que tange os estudos das bacias hidrograficas, um ponto importante a se observar
¢ a area que a bacia ocupa, gera um efeito direto na captacdo de agua do processo de

precipitacdo (SILVEIRA, 1997). A respeito do fluxo interno de agua, as lagoas costeiras
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podem ser diferenciadas de acordo com o fluxo de agua no seu interior. Dessa forma, pode
ocorrer um fluxo igualitario da dgua marinha para o interior da lagoa costeira em um ciclo de
maré; ou pode existir um fluxo em que o fluxo de dgua doce do continente para a lagoa

conduz o fluxo de 4gua dela em direcdo ao mar.

4 UNIDADES DE CONSERVACAO MUNICIPAL

De acordo com a Unido Mundial para Conservacdo da Natureza (IUCN), existem
seis categorias de manejo para as areas protegidas no mundo, definidas como: Reserva
Natural Estrita, Area de Vida Selvagem, Parque Nacional, Monumento Natural, Area de
Gestdo de Habitat/Espécies, Paisagens Terrestres/Marinhos Protegidos e Area protegida de
recursos geridos (IUCN, 1994).

No Brasil, as unidades de conservacao dividem-se em dois principais grupos:

a) Unidades de Protecdo Integral onde a protegdo da natureza é o principal objetivo
dessas unidades, por isso as regras e normas sdo mais rigidas e restritivas, sendo permitido
apenas 0 uso indireto dos recursos naturais ndo envolvendo o consumo, coleta ou danos aos
recursos naturais.

b) Unidades de Uso Sustentavel, que tem por objetivo conciliar a conservagdo da
natureza com o uso sustentavel dos recursos naturais.

As Unidades de conservacdo sao espacos territoriais dotados de recursos ambientais,
com caracteristicas importantes, que tem como objetivo manter a representatividade de
amostras significativas das diferentes populacbes e seus respectivos ecossistemas,
preservando todo patrimonio biolégico e geoldgico existente.

As unidades de conservacdo ndo sdo espacos intocaveis e se mostram benéficas para
muitos municipios, tendo em vista que podem evitar ou diminuir acidentes naturais
ocasionados por enchentes e desabamentos; possibilitar a manutengdo da qualidade do ar, do
solo e dos recursos hidricos; permitir o incremento de atividades relacionadas ao turismo

ecoldgico, e proporcionar a geracdo de emprego e renda (OLIVEIRA; BARBOSA, 2010).
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4.1CONSITUICAO FEDERAL

Art. 255. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a

coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

8§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder publico:

| - Preservar e restaurar 0s processos ecologicos essenciais e prover 0 manejo
ecoldgico das espécies e ecossistemas;

Il - Preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do Pais e
fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo de material genético;

1l - Definir, em todas as unidades da Federacdo, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supressao permitidas
somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos
atributos que justifiquem sua protecéo;

VII - Proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que cologquem
em risco sua fungdo ecoldgica, provoguem a extin¢do de espécies ou submetam os animais a

crueldade.

LEI N°9.985/2000

De acordo com artigo 7° do capitulo 3 da Lei no 9.985/2000, as unidades de

conservacao se dividem em dois grupos com caracteristicas especificas:

I - Unidades de Protecéo Integral;
E permitido o uso indireto dos recursos naturais (banho de cachoeira ou rio,
caminhada, pratica de canoagem, escalada, fotografias etc.)

Il - Unidades de Uso Sustentavel;

E permitido o uso direto dos recursos naturais, ou seja, aquele que envolve coleta e
uso, comercial ou ndo, dos recursos naturais. A exploracdo destes recursos varia de acordo
com a categoria. Nas Areas de Protecdo Ambiental, além de uso dos recursos naturais, é

permitida a instalacdo de empreendimentos agropecudrios, hotéis, loteamentos, industrias etc.
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8 10 O objetivo basico das Unidades de Protecdo Integral é preservar a natureza,
sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com excecdo dos casos
previstos nesta Lei.

8 20 O objetivo bésico das Unidades de Uso Sustentavel é compatibilizar a
conservacao da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais

Art. 14 Constituem o Grupo das Unidades de Uso Sustentavel as seguintes categorias

de unidade de conservacao:

| — Area de Protecio Ambiental;
Il — Area de Relevante Interesse Ecoldgico;
Il — Floresta Nacional;
IV — Reserva Extrativista;
V — Reserva de Fauna;
VI — Reserva de Desenvolvimento Sustentavel,

VIl — Reserva Particular do Patrimo6nio Natural.

Art. 15 A Area de Protegdo Ambiental é uma area em geral extensa, com um certo
grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes humanas, e
tem como objetivos béasicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de

ocupacdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

§ 10 A Area de Protecdo Ambiental é constituida por terras plblicas ou privadas.

8 20 Respeitados os limites constitucionais, podem ser estabelecidas normas e
restricbes para a utilizacdo de uma propriedade privada localizada em uma Area de Protecio
Ambiental.

8 30 As condicdes para a realizacdo de pesquisa cientifica e visitacdo publica nas
areas sob dominio publico serdo estabelecidas pelo 6rgao gestor da unidade.

8 40 Nas areas sob propriedade privada, cabe ao proprietario estabelecer as
condigdes para pesquisa e visitagdo pelo publico, observadas as exigéncias e restri¢oes legais.

§ 50 A Area de Protecio Ambiental dispora de um Conselho presidido pelo 6rgéo

responsavel por sua administragdo e constituido por representantes dos 6rgaos publicos, de
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organizacOes da sociedade civil e da populacdo residente, conforme se dispuser no
regulamento desta Lei.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) é uma categoria de unidade de conservagao
que permite a instalacdo de loteamentos, projetos agricolas, equipamentos turisticos e até
alguns tipos de indlstrias. As Areas de Protecdo Ambiental podem ser formadas
integralmente por terras particulares, pois sua finalidade é proporcionar a ocupagdo ordenada
de uma area que ainda possui caracteristicas naturais relevantes, como forma de minimizar os

impactos ambientais nessas areas.

Figura 2. Fluxograma dos procedimentos para criacdo de unidade de conservacéo.

FLUXOGRAMA DOS PROCEDIMENTOS PARA
CRIAGAO DE
UNIDADE DE CONSERVACAO

Abertura do processo com Identificacio da demanda

|
| Avaliacdo da demanda |

I

Realizacdo de estudos
técnicos
Caracterizagio Biologica | Caracterizacio Meio Fisico c“"mﬁmﬁ;

I
Definigdo da categoria e da proposta de limite preliminar

|

‘ Consulta aos 6rgaos e instituicoes ‘
|
| Realizacao da consulta publica |

I

Andlise e elaboracio de Nota Técnica referente as demandas da consulta
publica
[
| Elaboracio do Mapa final da proposta de criacio |
|

Elaboracio de Parecer Técnico
{acompanhado de minuta de oficio, minuta de exposicio de motivos, minuta
do ato de crlacdo da UC)
|

Elaboragado do Parecer Juridico
|
Assinatura do ato e publicagao

Fonte: Oliveira, Jodo Carlos Costa , (2010).
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5 MATERIAL E METODOS

A caracterizacdo geoldgica e ambiental € uma importante ferramenta para o melhor
entendimento do meio fisico, seus elementos e suas caracteristicas. Neste trabalho, optou-se
por utilizar analises granulométricas dos sedimentos e analises quimicas de agua. O conjunto
desses meétodos permite caracterizar a lagoa costeira quanto as suas caracteristicas
sedimentoldgicas e geoldgicas, como também permite caracterizar com relagdo as suas
caracteristicas ambientais identificando possiveis contaminantes. Para isso foi utilizado os

seguintes procedimentos metodoldgicos:

5.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Dados de legislacdo que dispde sobre a tematica do projeto como portarias e
resolucdes relacionadas aos corpos hidricos, assim como trabalhos que se assemelham a este,
foram pesquisados em fontes cientificas, artigos cientificos, trabalhos académicos, periddicos,
diagnosticos ambientais, relatorios técnicos, livros e demais formas de divulgacdo da
informacdo, para a compreensao, fundamentacdo e estruturacdo das metodologias e teorias

que foram utilizadas.

5.2 ANALISE PRELIMINAR DE CAMPO

Constitui a analise de imagens aéreas da area de estudo via Google Earth Pro, a fim
de determinar as melhores regides para a coleta de sedimentos. Observadas as limitacOes de
visualizacdo e a capacidade de informacdes de certas areas, foram levados em consideracao os
seguintes aspectos: porcOes que possuem diferenciacdo granulométrica, como o canal de
desembocadura para 0 mar na praia da Ferrugem, na foz dos rios que desembocam no corpo
hidrico e nas demais regides do seu entorno onde ha condi¢bes de locomocdo e acesso,
ficando proximo a porcéo mais urbanizada.

O objetivo deste passo foi observar as condi¢cdes de mobilidade e logistica, além de
identificar possiveis areas antropizadas que possam funcionar como vetores de degradagéo
ambiental, vinculados ao contexto urbano e estimar um numero representativo de amostras de

sedimentos a serem coletados para posterior analise.
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5.3 TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo foi realizado, no més de Agosto, onde a area de estudo foi
visitada e os dados necessarios foram coletados para posteriormente serem analisados. A
coleta de dados foi feita a partir de coletas de sedimento in loco, nas &reas do entorno da
Lagoa, passiveis de serem acessadas e também na Praia da Ferrugem e Praia da Barra,
conforme mapa de localizacao (Figura 3).

De cada ponto amostrado, foram retiradas suas respectivas coordenadas UTM, os
sedimentos foram identificados e armazenados em sacos plasticos, conforme nomenclatura
adotada (LDG-SED N° da amostra), além de uma breve descricdo das caracteristicas do local

de coleta, forma de acesso, horario, dia e também as condi¢bes climaticas.

Figura 3 Localizacdo dos pontos de coleta de sedimentos no entorno da Lagoa de Garopaba.

PONTOS AMOSTRAIS DE SEDIMENTO
PONTOS DE AMOSTRAGEM - LAGOADE GAROPABA- SC

0O, -
Ambrosio

EDG-sed 06
R g

Legenda
* Garopaba
LDG-sed
Praia da Ferrugem / Barra

Google Earth 3 :

gMa gIES +*

Fonte: do préprio autor.
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Figura 4.Amostras de sedimentos coletadas na &rea de desembocadura da lagoa, entre as Praias da Barra,

Ferrugem e Morro do Indio.
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Fonte: do prdprio autor.

Para cada ponto de coleta usou-se um furador de areia de praia, com cerca de 60 cm
de comprimento. A coleta das amostras foi realizada, quando possivel, a 20-30 cm de
profundidade, por meio do furador e o auxilio de pd para jardinagem (Figura 5A-5B),
procurando adquirir uma quantidade relevante de sedimentos, os quais antes de serem
devidamente etiquetados e conservados em embalagem adequada, foram colocados sobre a pa
para escoamento da dgua advinda dos pontos situados em regies Umidas.

No total, foram realizados nove pontos de amostragem, que resultaram na coleta de
16 amostras de sedimentos de depdsitos situados no entorno do sistema lagunar. A escolha
dos pontos de amostragem baseou-se em locais com caracteristicas especificas,
compreendendo depdsitos lagunares e paludiais. Esta escolha se deu por questdes de
acessibilidade e a variabilidade sedimentoldgica dos respectivos pontos.
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Figura 5 Exemplo de materiais usados na coleta de sedimentos durante o trabalho de campo; A. furador de areia.

B. pa de jardinagem.

Fonte: do prdprio autor. (Fotos: Lucas Bampi).

5.4 ANALISE GRANULOMETRICA E PARAMETROS ESTATISTICOS

A aplicacdo da distribuicdo granulométrica e valores estatisticos expressos por
selecdo, mediana, assimetria e curtose foram utilizadas para estudo e interpretacdo das
formacgdes sedimentares (SUGUIO, 1973).

Figura 6. Limites dimensionais e designacdes da classificacdo de Wenthworth (1922) e escala phi de Krumbein
(1934).

Granulometria Meche ' Classe (D)

Areia muito grossa 18 1
Areia grossa 35

Areia media 60 3
Areia fina 120 4
Areia muito fina 230 S
silte/argila Fundo Fundo

(Fonte: modificado de SUGUIO, 1973).
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Para a realizacdo destes procedimentos utilizou-se da infraestrutura do Laboratorio
de Sedimentologia do Departamento de Geologia da UFSC. Os sedimentos passaram pela
técnica de secagem em temperatura de 60°C até que os sedimentos estivessem devidamente
secos, no intuito de eliminar a umidade superficial para ndo prejudicar as analises. Pds-
secagem, as amostras foram quarteadas com a finalidade de obter porgdes significativas de
amostra total, para isso foi usado um quarteador de cameras do tipo Jones (Figura 7B). Feito
0 guarteamento os sedimentos foram pesados em balancas de precisdo, a fim de se buscar 50g

de amostra para serem usados no processo de peneiramento.

Figura 7. Alguns instrumentos utilizados para o processamento das amostras em laboratério. A almofariz e

pistilo B. Quarteador de camaras tipo Jones.

Fonte: do proprio autor.

Para o peneiramento utilizou-se um grupo de peneiras com diferentes malhas de
aberturas padronizadas para determinadas escalas granulométricas com base na escala de
tamanho de grdos de Wentworth (1922), adaptado para a escala phi por Krumbein (1934).
Assim, as peneiras foram encaixadas umas sobre as outras, de forma granocrescente, malhas
com aberturas menores na base e a malhas com aberturas maiores no topo. As particulas que
permaneceram em uma das peneiras ap0s ser realizado o peneiramento eram maiores que a
abertura da malha daquela peneira, porém menores que a peneira sobreposta. Neste estudo,
utilizou-se as peneiras referentes a escala de Wentworth (1922) 0,18mm (areia muito grossa)

a 0,35mm (areia grossa); 0,060mm (areia média); 0,120mm (areia fina); 0230mm (areia muito
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fina) e a peneira de fundo onde depositaram-se os sedimentos menores que 0,230mm, que
correspondem a fragéo silte-argila.

Apds as amostras serem quarteadas e pesadas, estas foram colocadas na peneira
superior, onde o grupo de peneiras foi agitado por um aparelho de vibracdo eletromagnética
(Figura 8A). O tempo respectivo foi de 10 min para a sequéncia de todas amostras. Ao final, o
material retido em cada malha teve seu peso medido em balanga (Figura 8B) e anotado para o

tratamento estatistico.

Figura 8. Equipamentos utilizados durante o método do peneiramento. A. Conjunto de peneiras e vibrador

eletromagnético. B. Balanca de precisdo.

[&]

Fonte: do préprio autor.

Depois de processar todas as amostras, os dados foram plotados em planilhas junto
com os dados granulométricos gerados. A parte estatistica da analise foi feita no software
Sysgran 3, desenvolvido por Camargo (2005), onde os dados foram tratados baseados nos
parametros de Folk e Ward (1957), determinando média, mediana, grau de selecdo e grau de
assimetria e curtose.

Aplicaram-se medidas de tendéncia central que sdo os mais indicados e relevantes. A
média mostra o tamanho geral dos sedimentos. O grau de selecdo é essencial, pois revela

quais agentes geoldgicos sdo mais efetivos como agentes selecionadores.
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5.5 ANALISES QUIMICAS DE AGUA DA LAGOA DE GAROPABA

Os dados das analises fisico-quimicas e bacterioldgicas de dgua aqui utilizadas foram
coletados durante o Projeto de Pesquisa de Analise e Monitoramento da Qualidade da agua
das lagoas costeiras do litoral centro-sul de Santa Catarina do Instituto Federal de Santa
Catarina — Campus Garopaba. Esses dados foram cedidos por uma das responsaveis pelo
projeto, (IFSC, 2018; IFSC em prep.). Além destes, dados de qualidade fisica e quimica de
agua da desembocadura da Lagoa de Garopaba, também foram cedidos para compor esta
etapa do trabalho, vinculados os Estudo Ambiental Simplificado — Dragagem e Alimentagéo
de Praia realizado em margo de 2019, proposto pela Associacdo Barra Limpa (BORBA, et. al,
2019).

Ressalta-se que, a partir do material cedido, os dados passardo pelo processo de
compilagdo, revisdo, interpretacdo e comparacdo, no intuito de quantificar e estabelecer

relagOes entre os parametros analisados e a atual situacdo que se encontra o sistema lagunar.

Figura 9. Pontos de coleta de 4gua, levando em conta os locais com maior probabilidade de contaminacéo.

AMOSTRAGEM DE AGUA S Ao R £

PONTOS DE AMOSTRAGEM DE AGUA- LAGOA DE GAROPABA - SC

O

Lagoa de Garopaba

Legenda
7 AMOSTRAS DE AGUA
g * Garopaba
¥ Lagoa de Garopaba
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Figura 10. Locais onde foram feitas analises quimicas da agua da lagoa.

LEGENDA: | ®] Ponto de coleta @ Pogos artesianos

Fonte: Estudo Ambiental Simplificado — Dragagem e alimentacédo de praia, 2019.

6 CONTEXTO GEOLOGICO

A geologia da area de estudo € estruturada por uma série de unidades representativas
e diferentes entre si. A Provincia costeira une tanto o Embasamento cristalino, que é
caracterizado pelo arcabouco geoldgico estrutural, que representa as rochas mais antigas do
estado e compBem o Escudo Catarinense, além da Bacia de Pelotas, separada da Bacia de
Santos pela Plataforma de Floriandpolis. O setor submerso da Bacia corresponde a Plataforma
Continental, e 0 emerso a planicie costeira. Que compreende um conjunto de depdsitos
sedimentares, que possuem formacdo relacionada a fendmenos globais e processos
continentais, transicionais e marinhos (LEAL, 2005).
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A Provincia costeira na regido de Garopaba é composta pelo embasamento do Escudo

Catarinense e pela Bacia de Pelotas. O embasamento condiz com arcabouco geoldgico

estrutural, sendo representado por terras altas da provincia com forma de maci¢os rochosos,

elevacdes, pontais e ilhas.

Corresponde a uma unidade tridimensional a partir de seus aspectos geologicos,

estruturais e estratigraficos. Mostra-se como uma regido onde predominam terrenos de baixas

altitudes e profundidades, continua aos continentes, oceanos e mares, formada por sedimentos

ndo consolidados, semi-consolidados, rochas cristalinas e sedimentares. A Provincia costeira

do Estado de Santa Catarina é constituida por duas unidades geoldgicas: embasamento

cristalino e as bacias sedimentares de Santos e Pelotas (HORN FILHO, 2003). A Provincia

costeira foi subdividida por Diehl e Horn Filho (1996) em oito setores a partir das suas

caracteristicas geoldgicas (Figura 11). Em cada setor, aspectos importantes foram

relacionados, tais como incidéncia de ondas e transporte sedimentar, os quais favorecem a

formacéo de diferenciados sistemas deposicionais

Figura 11. Compartimentacdo da Provincia Costeira de Santa Catarina segundo Diehl e Horn Filho (1996).

26" . P?r v 2757 41
N sy
\ 5 N 7]
- Chn - Y
PRl g, = -
* L & ¢ o
. q Vs
SN N -
+ = 2 /
3 - 2 e
' VAT e
+ o CEE *l-ii-sw
a4 . + L
L+ . QI U7 Setor I
27" § = - U2
27°8. _ __ A3
: . : f"’jra— 27708
+ + "2 A Seiorm
+ + g o EY
k4%
. * e R oy -
+ 27°20*
Embasamento - '”}:ﬁ;qlg}gﬂ”l”
+ X 7
Planicie Costeira & *gr_\ gy
i 5 % » '-:;,‘i ﬁi Setor IV
+ R [
+ 9.3
28" S > e T
—————— iy ® ok & ./%l 28°00°
+ * &‘J')
i =5
+ » . f% Setor V
.
+ . + ‘! ",
* = ~.§‘ =5
., X .'“_kk}_.ff — 28°2T
= s % \Ja o, 2 28°35
*o " Setor VI
+ r&ﬂfl o 28 42"
Eé i L AT Setor VIII
L e o e il
+ g *, /’ - -
.J'\/"S' s n—;:..‘—:'?-m
S| 2923 557
Rio Grande do Sul

Fonte: Diehl & Horn Filho (1996).



40

6.2 EMBASAMENTO CRISTALINO

A regido da Lagoa de Garopaba e seu entorno em um contexto de maior amplitude
esta situada a leste do Batolito Floriandpolis, por¢do do Cinturdo Dom Feliciano no Escudo
Catarinense. O Cinturdo é formado por uma série de associa¢fes de rochas graniticas,
organizadas numa faixa de direcdo NE-SW e se estende de Santa Catarina ao Uruguai, sendo
analisado como resultante de um magmatismo granitico e mafico neoproterozoico,
pos colisional. As rochas graniticas sdo relacionadas a amplos episodios de processos
tectonicos, transcorrentes ou tangenciais, sendo do final do Ciclo Brasiliano e relacionadas
com poucas intrusGes de rochas basicas. O embasamento metamérfico policiclico, composto
por gnaisses arqueanos e paleoproterozdicos gerados em distintas fases de acrecéo crustal no
periodo pré-Brasiliano, é encoberto por rochas graniticas e suas intrusbes basicas
(FLORISBAL et al., 2005).

Situado no extremo nordeste do Cinturdo Dom Feliciano, o Escudo Catarinense e
suas respectivas litologias sdo seccionados pelas Zonas de Cisalhamento Itajai e Zona de
Cisalhamento Major Gercindo que possuem cinematica destral. Estas
zonas representam as principais grandes estruturas com diregdo NE do Cinturdo de
Cisalhamento Sul-brasileiro (BITENCOURT & NARDI, 2000), que envolve diversas zonas
de cisalhamento anastomosadas, de espessura quilométrica e cinematica transcorrente.

O embasamento gnaissico paleoproterozoico, e alguns granitoides mais recentes,
encontram-se na regido de Garopaba-Paulo Lopes como uma pequena ocorréncia
caracterizando o magmatismo tardio do Batolito Floriandpolis. Assim, de acordo com
Bitencourt et al. (2008), a Suite Paulo Lopes compde trés subunidades, tais
como: Granitdides Garopaba, Granito Paulo Lopes e o Gabro Silveira (Figura 13). O Granito
Paulo Lopes e os Granitoides Garopaba compGem a parte do magmatismo pds-
colisional neoproterozoico do sul do Brasil (BITENCOURT & NARDI, 2000).



Figura 12. Unidades geotectonicas do Sul do Brasil a) Contexto geoldgico e geotecténico do Sul do Brasil ao

Uruguai. B) Compartimentagdo geotectdnica e unidades geoldgicas do Escudo Catarinense.
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Figura 13. Mapa geoldgico da regido de Garopaba - Paulo Lopes. Destaque para o retangulo vermelho que

representa a Lagoa de Garopaba e seu entorno.

Fonte: Bitencourt et. al (2008).
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O Granito Paulo Lopes (GPL) ocorre em pequenas faixas estreitas e alongadas, com
direcdo NNE-SSW, paralelas a linha de costa e intercalado com os Granitoides Garopaba
(FLORISBAL et al.,2005). Dados do GERCO indicam que o GPL aflora na serra de Paulo
Lopes e nos macicos costeiros dos morros que circundam as praias da Ferrugem, Silveira e
Garopaba e nas ilhas do Areal e do Ouvidor e Ilha da Barra. O Granito Paulo Lopes compde
biotita monzogranitos e sienogranitos porfiriticos foliados, apresentando megacristais de
feldspato de 2cm a 5cm de comprimento imersos em matriz de granulacdo média a grossa. Os
monzogranitos se encontram sobre 0s sienogranitos, compostos por megacristais de K-
feldspato de tamanhos menores, com plagioclasio subordinado, e matriz hipidiomorfica
equigranular média a grossa, composta por plagioclasio, K-feldspato, quartzo e biotita
(BITENCOURT et al., 2008). Proximo ao contato com os Granitdides Garopaba encontram-
se nos GPL quantidades consideraveis de material aplitico e pegmatitico, que formam corpos
espessos e estratificados. Autores como Silva et al. (2003) interpretam a determinacdo U-Pb
SHRIMP de 626 + 8 Ma AP como a idade de cristalizacdo dos Granitos Paulo Lopes.

De acordo com Bitencourt et al. (2008), os Granitdides Garopaba séo representados
por biotita granodioritos a monzogranitos porfiriticos de matriz heterogranular média a
grossa, com minerais de hornblenda subordinada e clinopiroxénios de ocorréncia pouco
comum. Préximo aos contatos com a unidade méafica da Suite Paulo Lopes, ocorrem
variedades pobres em quartzo. Possuem megacristais de feldspatos com aspecto ovoide e com
aproximadamente 2cm de comprimento. As texturas de desequilibrio sdo essenciais para
diagnosticar estes granitoides, feldspatos manteados por minerais maficos, xenocristais
corroidos e ocelos de quartzo. Os contatos com o Granito Paulo Lopes sdo intrusivos e
gradacionais. Alguns fragmentos centimétricos a métricos de origem cumulética do GPL
ocorrem inseridos nos GG e nas proximidades do contato com o GS, enclaves maéficos
microgranulares sdo mais abundantes (FLORISBAL et al., 2005).

O Gabro Silveira é uma sequéncia de microgabros, dioritos e quartzo-dioritos, que
apresentam cor cinza-média a preta, com textura equigranular fina a media e as vezes
porfiritica, com estrutura macica ou foliada, com presenga de xenocristais de quartzo e k-
feldspato. Sua composicao e textura variam devido ao grau de interagdo entra magmas basicos
e 0 magma Garopaba (BITENCOURT et al., 2008). Ja Florisbal et al. (2005) mencionam que
0 Gabro Silveira é a fase magmatica mais nova da Suite Paulo que corta por vezes 0s contatos
gue ocorrem entre 0s granitoides que a compdem. Em grande parte da area de ocorréncia

como corpos macigos e arredondados chegando até 1 km de didmetro dentro dos Granitoides
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Garopaba. Aflora também como diques de direcdo NNE-SSW, com espessuras entre 20 e 40
m e em menores quantidades como enclaves dentro dos granitoides Garopaba e Paulo Lopes.
Em Garopaba também sdo encontrados, de maneira pontual, exposicdes de rochas
pertencentes a Suite Pedras Grandes e a Suite Cambirela. A Suite Pedras Grandes relaciona-se
com o Granito Vila da Penha, na regido sudoeste do municipio, e o Granito Serra do
Tabuleiro correlato a Suite Cambirela observa-se o Granito llha. Este, assim como o Granito
Serra  do Tabuleiro aflora pontualmente no extremo nordeste da cidade.

O Granito Vila da Penha, (GVP) para Bitencourt et al. (2008), caracteriza-se como
um biotita sienogranitos a monzogranitos usualmente isétopos, apresentando como minerais
acessorios principais minerais de alanita e titanita. Os termos da facie heterogranular
apresentam granulacdo média a grossa e predominam sobre as facies porfiritica. O Granito
Serra do Tabuleiro é intrusivo no Granito Vila da Penha e envolve hornblenda-biotita monzo
a sienogranitos leucocraticos, habitualmente isétropos, com ocorréncia incomum de foliagcdo
primaria, apresentando também fluorita como mineral acessorio distintivo. Diferencia-se do
GVP por conter biotitas subédricas a anédricas, hornblendas precoces, quartzo arredondado e
facetado e baixo teor de minerais maficos. A facies heterogranular prevalece e grada para a
facies equigranular, a qual é acompanhada pelo aumento do teor de quartzo e a diminui¢do no
teor de minerais maficos. Para Silva et al. (2003) através de dados geocronoldgicos U-Pb
SHRIMP sugeriu uma idade de 597 + 9 Ma AP como idade magmatica para o Granito Serra
do Tabuleiro.

Ja o Granito llha ocorre na regido de Garopaba como monzogranitos a sienogranitos
de textura alotriomorfica, equigranular média grossa, com quantidade variavel de minerais
maficos, os quais ocorrem na forma de agregados esparsos intersticiais (BITENCOURT et al.,
2008).

6.3 BACIA DE PELOTAS

A Bacia de Pelotas representa a segunda unidade geoldgica que comp®e a Provincia
Costeira na regido de Garopaba. A bacia esta situada na margem continental sul-brasileira, a
qual apresenta expressiva acumulacdo de sedimentos, diminuicdo de suas declividades e
suavizacdo das feicdes morfologicas, podendo ser classificada como uma margem continental
deposicional. Os sedimentos acumulados associam-se aos processos de transgressdes e
regressdes marinhas que aconteceram desde o Cretaceo inferior ao periodo Quaternario. A

Bacia de Pelotas é constituida por dois setores, os quais sdo limitados e interdigitados pelo
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sistema praial: setor submerso correspondente a plataforma continental, e outro emerso,
representado pela planicie costeira. (HORN FILHO, 2003).

A bacia esta localizada no extremo sul da margem continental brasileira, sendo
limitada a norte da bacia de Santos, por meio da Plataforma de Floriandpolis, e a sul com as
bacias da margem continental do Uruguai. Abrange uma area extensa de 250.000 km?2 onde
20%  estdo situados na parte emersa e na plataforma  continental.
De acordo com Mhoriak (2003) o desenvolvimento da Bacia de Pelotas separa-se em trés
momentos principais de evolugdo tectbnica: 1. Megassequéncia pré-rifte, que se refere a
sedimentos e rochas vulcénicas do Paleozoico e Mesozoico da Bacia do Parand; 2.
Megassequéncia sinrifte, no Neocomiano-Barremiano, definida por falhamentos antitéticos
qgue formam meio-grabens na plataforma continental, com magnitude do falhamentos
aumentando para leste. 3. Megassequencia pos-rifte, a qual configura a sedimentacdo marinha
da bacia e pode ser subdividida em: Albiano/Aptiano, com topo coincidindo com a porgéo
superior da secdo de calcarios do Eo/Meso/Albiano (Formagdo Porto Belo), sequéncia do
Cretaceo superior, formada por sedimentos peliticos, responsavel pela acumulacdo de areias
na regido do baixo Mostardas e de margas e folhelhos na plataforma continental (Formacéo
Atlantida). Sequéncia do Cretaceo superior-Terciario inferior, constituida por folhelhos e
camadas pouco espessas de arenitos; Sequéncia Eoceno/Oligoceno inferior, constituida por
sedimentos clasticos na area do Baixo Mostardas e por folhelhos na plataforma continental.
Sequéncia do Oligoceno superior ao recente, de composicao pelitica de carater progradante.

De acordo com projetos REVIZZE e REMPLAC, a plataforma continental brasileira
é subdividida nas plataformas Norte, Nordeste, Central e Sul, onde a plataforma continental
catarinense insere-se na Gltima. Sedimentos encontrados nesta plataforma possuem baixas
porcentagens de carbonatos, devido a sua localizacdo em ambiente subtropical a temperado. A
plataforma continental sul brasileira é formada por sedimentos depositados quando o nivel do
mar estava proximo a 120 m abaixo do nivel recente, e a atual plataforma continental
configurava uma ampla planicie costeira. No atual presente poucos sedimentos modernos
alcangam a plataforma continental, uma vez que sistemas de lagoas e lagunas costeiras retém
boa parte dos sedimentos transportados pelos rios (VITAL et al., 2005).

A planicie costeira, setor emerso da bacia, é formada por depositos que pertencem a
dois sistemas de deposicdo: continental e transicional. Ainda, a partir dos dados do GERCO,
no sistema deposicional transicional é possivel identificar depdsitos edlicos, lagunar

(Figura.12), paludial, flavio-lagunar, lagunar-praial, deltaico-intralagunar e marinho-praial.
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Os depdsitos eolicos do Pleistoceno superior é representado por paleodunas, com porcdes
isoladas em meio ao depdsito lagunar holocénico localizado a norte da Lagoa de Garopaba.
Os ambientes lagunares de idade holocénica, representados por depositos lagunar, paludial,
lagunar-praial e deltaico-intralagunar, podem ser observados no setor leste do municipio

relacionados as margens da Lagoa de Garopaba e da laguna do Macacu (SILVEIRA, 2016).

Figura 14. Mapa geolégico da area de estudo (modificado de GERCO/SC; HORN FILHO). B) Mapa geoldgico
da area de estudo (modificado de Bitencourt et al. 2006).
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Fonte: Estudo Ambiental Simplificado — Dragagem e alimentacéo de praia, 2019.
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6.4 GEOMORFOLOGIA

Garopaba possui aspectos geomorfologicos variados, com uma vasta quantidade de
elementos de destaque como a serra de Paulo Lopes, que abrange 50% do setor noroeste do
municipio. Sua geomorfologia esta ligada diretamente as caracteristicas petrolégicas e
sedimentologicas das unidades litoestratigraficas que afloram na cidade (SILVEIRA, 2016).
De acordo com o Atlas de Santa Catarina (1986), a regido de Garopaba é composta por dois
compartimentos geologicos principais, que estdo definidos como terras altas que engloba o
Embasamento em estilo Complexo; e terras baixas, evidentes por meio de depdsitos
sedimentares que representam a Planicie Costeira.

As unidades geoldgicas que predominam no Embasamento em Estilo Complexo sdo
as que estdo inseridas no Escudo Catarinense, formando o substrato das serras cristalinas do
Leste Catarinense, onde na regido de Garopaba séo representados pelo Granito Paulo Lopes,
Granito Serra do Tabuleiro, Granito Ilha e Granito Itacorubi, de acordo com dados do
GERCO/SC (ano da pesquisa). Neste dominio ha o predominio do modelado de dissecacéo,
que é susceptivel a acdo direta dos fendmenos erosivos. No contexto geomorfologico,
representam um conjunto de terras altas no setor ocidental da &rea, com escarpas que atingem
0 oceano formando assim os promontérios rochosos. Dispde-se de forma subparalela e
orientacdo NE-SW, essas serras apresentam vales profundos e encostas ingremes, integrando
assim o modelado de dissecacdo do tipo diferencial, onde o processo de dissecacdo é marcado
por controle estrutural e definida apenas pelo aprofundamento das drenagens, onde sua

densidade é controlada por processos tecténicos e pelas litologias.



48

Figura 15.Mapa geomorfolégico da planicie costeira dos municipios Jaguaruna, Laguna, Imarui, Imbituba,
Garopaba e Paulo Lopes, litoral Centro-sul ou setor 4 do Estado de Santa Catarina com base nos dados do Plano

Estadual de Gerenciamento Costeiro.
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6.5 OCEANOGRAFIA GEOLOGICA LITORANEA

A partir de estudos oceanograficos geologicos, Leal (2005) prop6e que a regido onde
a cidade de Garopaba esta inserida possui comportamentos hidrodindmicos variaveis, os quais
sdo condicionados pela acdo marinha e lagunar. Assim, subdivide-se a costa em dois setores:
setor costa exposta com alta energia e exposta a dindmica das correntes, ondas e marés do
oceano Atlantico; e o outro setor caracterizado pelos corpos lagunares, semi-protegido,
exposta a baixa energia e a dindmica de &reas protegidas, influenciadas principalmente pelas
marés. A regido possui praias com comportamentos morfodindmicos variando entra
intermediério e reflectivo.

De acordo com dados do GERCO/SC (2010), o litoral de Garopaba mostra
configuragdo heterogénea, uma vez que promontdrios rochosos individualizam praias
retilineas, parabolicas e de bolso. Dessa forma, o litoral de Garopaba € descontinuo, sendo
interrompido por cursos fluviais, como os rios Sirit e da Barra da Lagoa de Garopaba. As
ondas, correntes e marés compdem os principais agentes da dindmica litoranea.

Ao agirem no regime, energia e diregdo de ondas na costa, 0S ventos sdo
significativos da dindmica oceanografica. Os ventos que prevalecem na regido advém do
quadrante nordeste, sudoeste e sudeste. As intensidades dos ventos s&o modificadas de acordo
com os meses do ano. As ondulacBes sdo formadas pelos ventos sudeste, e as correntes
litordneas ocasionam uma deriva de sedimentos direcionada para nordeste. A costa de
Garopaba possui amplitude de maré tipica de um regime de micromarés, com amplitudes
inferiores a 2m. Além disso, as marés interagem, de forma excepcional, na dindmica
oceanografica originando a erosdo das praias e sendo responsaveis pela dinamica estuarina

das lagunas e dos rios da regido (LEAL, 2005).
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7 RESULTADOS

7.1 CARACTERIZACAO AMBIENTAL

7.1.1CARACTERIZAGCAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO DO ENTORNO DA
LAGOA DE GAROPABA

O uso e ocupacdo do solo sdo definidos como a forma e os procedimentos pelos
quais o espaco geografico de determinada regido esta sendo ocupado pelo ser humano, junto
as atividades desenvolvidas nele (NUNES, 2004). Neste sentido, no contexto que circunda a
Lagoa de Garopaba podemos identificar diante 0 Zoneamento Urbano do Plano Diretor

(Figura 16) do Municipio de Garopaba (2012) as seguintes zonas:

a) Zona Especial 2 — ZESP2: Compreende as areas planas proximas a lagoas, corpos
d’4gua, banhados e dunas, em todo o municipio, que possuam potencial hidromorfico. Pode

ser utilizada para uso habitacional, comunitario, comercial e de servico;

b) Zona de Média Densidade 2 — ZM2: Area urbana para uso habitacional,
comunitario, comercial e de servigos, turismo e outros;

c) Zona de Protecdo Ambiental de Dunas — ZPA2: Para estas areas sdo previstos
apenas usos coerentes com a preservacdo ambiental. Pode ser utilizada para usos especiais de
turismo, pesca e nautico;

d) Zona de Média Densidade 3 - ZM3: aquela que compreende areas com a cota
altimétrica menor ou igual a 30,00 metros nas praias da Gamboa, Sirit, na localidade do
Ambrdsio e o entorno da estrada da Barra (GRP 280);

e) Zona de Média Densidade 4 — ZM4: Corresponde as areas com cota altimétrica
menor ou igual a trinta metros na Praia da Barra. Podem ser utilizadas para uso comunitério,
lazer e cultura, comercial e de servicos, turismo e pesca,;



51

Figura 16.Mapa do Zoneamento Urbano do Plano Diretor da Prefeitura Municipal de Garopaba 2012.
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Fonte: (Modificado do Zoneamento Urbano do Plano Diretor de Garopaba (2012)).

De acordo com a subdivisdo das zonas do Zoneamento Urbano do municipio de
Garopaba observa-se que no entorno da Lagoa de Garopaba, assim como em sua
desembocadura, diversas atividades sdo desenvolvidas. Atividades de lazer e recreacdo
concentram-se principalmente nos arredores de sua desembocadura (Figura 17) entre as Praias
da Barra e Ferrugem, mas também se estendem por toda sua orla, onde as aguas sdo
favoraveis para variados atrativos turisticos (BORBA et al.,2019).

A pesca é a principal atividade exercida na Lagoa de Garopaba, ela se estende por
toda a Lagoa, desde os costbes rochosos nas proximidades de sua desembocadura e proximo a
costa durante o ano todo, sendo uma pratica cultural da comunidade que vive na regido. Em
determinadas épocas do ano, nos meses de maio a julho acontece a pesca da tainha, sendo que
nestes meses a pratica de esportes como o surf por exemplo fica proibida em grandes
extensOes das praias da Ferrugem, Praia da Barra (BORBA et al., 2019). Além disso, acdes de
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intervencdo no canal de desembocadura também ocorrem, onde o mesmo é aberto e fechado
com o intuito de facilitar a pesca artesanal.

Outros atrativos turisticos que se fazem presentes nas imedia¢es do corpo hidrico
sdo oficinas liticas esculpidas por povos antigos nas rochas dos costfes e 0s proprios costdes

rochosos. (Figura 18).

Figura 17.Canal da desembocadura da lagoa para uso de lazer e recreagéo.

Fonte: (BORBA et al., 2019).

Figura 18. Oficinas liticas de povos indigenas (Cost&o sul da Praia da Ferrugem, Morro do indio).

Fonte: (BORBA et al., 2019).
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Proximo a Lagoa também se observou a construcdo de trapiches (Figura 20), nas
margens de determinadas regides de seu entorno, principalmente nas areas que ha uma certa
densidade de urbanizacdo no entorno do corpo hidrico (Figura 19). Outro ponto analisado
neste contexto foi a presenca de contencdes para 0 barramento do processo de erosdo marinha
e lagunar principalmente na regido da Praia da Barra (Figura 21), além disso, outra préatica que
se faz presente no entorno da lagoa é a criacdo de gado em &reas de pastagem como também

alguns cultivos de mandioca e milho.

Figura 19. Contexto urbano no entorno da Lagoa de Garopaba, area de influéncia direta da urbanizagao.

(Poligonos vermelhos referentes a areas de ocupagdo urbana).

LAGOA DE GAROPABA

Fonte: do prdprio autor.



Figura 20.Trapiches na margem norte, nas proximidades a desembocadura da Lagoa de Garopaba.
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Fonte: (BORBA et al., 2019).




Figura 21. Estruturas de contencdo da erosao costeira, Praia da Barra.
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Fonte: (BORBA et al., 2019).
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7.1.2 CARACTERIZACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DAS AGUAS DA
LAGOA DE GAROPABA

A Lagoa de Garopaba € um corpo de agua com cerca de 5 km2 de &rea e 26 km de
perimetro, e esta localizada entre uma série de rochas graniticas (Granitos Serra do Tabuleiro,
Granitéides Garopaba, Granitoides Paulo Lopes, Pedras Grandes), além de depdsitos de
sedimentos quaternarios, coluviais, lagunar e marinho. Parte da Lagoa esta situada em areas
de preservacdo permanente (Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca). Situa-se em zona
rural e urbana, que acolhe &reas de moradia, atividades culturais como a pesca e 0 turismo
(BORBA et. al, 2019).

A area de estudo deste trabalho abrange o entorno do corpo hidrico onde as analises
foram realizadas e cedidas pelo Projeto de Pesquisa de Analise e Monitoramento da
Qualidade da &gua das lagoas costeiras do litoral centro-sul de Santa Catarina do Instituto
Federal de Santa Catarina — Campus Garopaba. Os dados referentes as campanhas realizadas
no ano de 2018 sdo expostos conforme (Tabela 1), ja 0 mapa de localizacdo referente aos

locais de coleta das amostras € exposto no capitulo 5.5, conforme (Figura 9).
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Tabela 1. Analises microbioldgicas das campanhas realizadas durante o ano de 2018, com énfase na presenca de coliformes (E. Coli) nas aguas da Lagoa de Garopaba.

Temperatura Ozrigénio dissolvido [mgfl] Salinidade > Coliformes totais
il 758 7 10 Presentes
2B 7.48 ik 15 Presentes
26'C 7.2 5.2 16 Presentes
26'C T80 B2 22 Presentes
24 H 44 i Prezentes
2 H] ar 7 Presentes
24'C H 43 Presentes
2A'c i 17 1 Presentes
2E3C Ta 5.4 15 Presentes
BEC 7.93 E3 20 Presantes
AT 1.7 5.7 22 Presentes
2115 3,10 [t ) Fresentes
Campanha 1 - 1210312018 Yento Canais de drenagem Espuma nas margens Clima Margem
Amaostra 01 Cluadrants sul Presente Busente Mubladao - 2200 Fresenga de loda présime aos ranchos de pesea e residuos sdlidas
Amostra 02 Cluadrante sul Ausente Fresente Fublado - 2200 FPouco alterada com presenga de lodo
Amostra 0% Cluadrante sul Ausente Frezente - superficial Fublado - 2200 fluit o alterada com presenga de lodo
Armostra 04 Gluadrants sul Busente Ausents Mublado - 220 Areia meédia
Campanha 2 - 16/04/2018
Amostra 012 Quadrante leste Prezentes Presentes Sol entre nuvens, bemperatura: 270 Fresenga de rancho de pesea, com nivel dalagoa alta
Amostra 0212 Quadrante leste Busentes Frezentes Mublado, chuva nos ulbimos 3 dia e temperatura a 27 C Alagada
Bmostra 0542 [uadrante lezte Frezentes Luzentes Siol eni tre nuvenz, chuy a noz dlimaos 3 diaz Blagada
Amostra 0442 Quadrante leste Auzentes Presentes Sol entre nuvens, chuy a nos ditimas 3 dias Presersada
Campanha 3 - 10612018
Amastra 013 Qu adrante Narte Prezentes Presente - superficial Sal entre nuwens, 2390 Piacho de pesca,nivel dalagoa bairo
Amostra 0202 Quadrante Morte Presentes Auzents Sol entre nudens, 2300 T vel baisa
Amostra 0303 Guadrante Marte Presentes fusente Sol entre nuvens Fiancho de pesca, lagoa com nivel muita b aiso, presenca de lodo
Amostra 0443 [Ju adrante Morte Auzentes Ausente S ol entre nuvens Arenosa, lagoa com nivel baiso
Transparente corm forke odor Wegetacio de banhado Prazentes Prezentes Fechada
Ezpuma inkensa Wegetagdo de bankhado Ausentes Presentes Fechada
T urva corm espuma superficial Wegetagio de banhado Ausentes Fresentes Fechada
Tranzparente sem ezpuma Sem yegetagio Auzentes Prezentes Fechada
E=cura com resquicios de dlea Gramado Ausentes Presentes Fechada
Tura com presenga de balhas Mativa #Fasta Buzentes Frecentes Fochada
Turwa, com presenca de dleo e residuns suspensos [ativa Ausentes FPresentes Fechada
Salobra, escura Blterada f arbustiva Ausentes Prezentes Fechada
Transparente IMativa, wom desmatada nos canais de drenagem fusentes Fresentes Aberka
Salobra, escura Iativa com capim derrubado f pasto Ausentes Presentes Aberta
Transparente corm forke odor Nativa, muito seca e cortada Ausentes Presentes Aberta
Transparente Ausente Ausentes FPresentes Aberka

Fonte: Projeto de Pesquisa de Analise e Monitoramento da Qualidade da dgua das lagoas costeiras do litoral centro-sul de Santa Catarina. (BARREIROS et. al, 2018).
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7.1.3 CARACTERIZACAO DA QUALIDADE FISICA E QUIMICA DAS AGUAS
PROXIMA A DESEMBOCADURA DA LAGOA DE GAROPABA

Os dados apresentados nessa se¢do e que compdem a qualidade fisica e quimica das
aguas nas proximidades da desembocadura da lagoa de Garopaba, sdo resultados de (BORBA
et. al, 2019), vinculados a um recente estudo realizado proximo a desembocadura do corpo
hidrico no inicio do ano de 2019. Os resultados das andlises fisico-quimicas encontram-se no
(ANEXO 1).

CAMPANHA 01 — 05/02/2019

A campanha de campo foi realizada durante o periodo da maré de sizigia, nos
periodos de maré seca e maré enchente com intuito de perceber quais possiveis alteragdes nas
caracteristicas da agua que variavam com a influéncia da dgua do mar (BORBA et. al, 2019).

Alguns parametros foram levados em conta durante as coletas, tais como:

Clima: com condicdes de baixa nebulosidade, sem precipitacao;
Vento: Fraco, do quadrante sul;

Ondulacao: 0,5m do quadrante sul;

Temperatura: 24°C;

Salinidade: Maré cheia (<30 g/L e > 0,5 g/L).

A partir dos dados de salinidade, pode-se classificar a &gua como salobra, de acordo
com a resolucdo CONAMA 357/05, (Figura 20). Foram analisados 49 parametros diferentes,
conforme (ANEXO A), onde o Unico que apresentou valores acima dos permitidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para essa classificacdo de agua, foi o elemento Boro, elemento
presente na agua marinha, demonstrando alta influencia no corpo hidrico.

Outro aspecto observado foi a presenga de materiais flutuantes sobre a superficie das

aguas, como espumas na margem sul do canal da Lagoa de Garopaba. (BORBA et. al, 2019).



Figura 22. Classificacdo das aguas salobras segundo Resolucdo CONAMA 357/05.
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Fonte: Resolucdo CONAMA 357/05, Ministério do Meio Ambiente.
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A segunda campanha de campo teve o foco em parametros como: Carbono Organico,

Coliformes termotolerantes, Oxigénio Dissolvido e PH. A data de realiza¢do foi em funcéo de

aspectos como o periodo de maré de sizigia, onde a maré tem maior influéncia sobre o corpo

hidrico. Alguns parametros foram levados em conta, tais como:

Clima: Nublado, sem precipitacao;

Vento: Moderado do quadrante nordeste;
Ondulagdo: 0,5m de ENE;
Temperatura: 26-29°C;

Diante as duas campanhas de analises realizadas, a 4gua da Lagoa de Garopaba

insere-se na nomenclatura de dgua salobra de classe 3, de acordo com a classificacdo presente

na resolucdo CONAMA n° 357/05. As aguas salobras desta classe s6 devem ser destinadas a

navegacao e a harmonia paisagistica (Figura 22).
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7.1.4 CARACTERIZACAO GEOLOGICA: ANALISE SEDIMENTOLOGICA

As analises sedimentologicas visam proporcionar informacdes para a interpretacdo

dos ambientes sedimentares e caracteristicas texturais dos sedimentos, como também a gama

de ambientes que estruturam a dindmica deposicional. A variagdo de texturas e parametros

analisadas nos sedimentos situados na zona costeira estdo ligados a variabilidade ambiental,

como por exemplo, a energia das marés e ondas, regressao e transgressao marinha, transporte

sedimentar e principalmente a area fonte destes materiais. Este estudo, que envolve o sistema

lagunar costeiro, os dados sedimentoldgicos analisados foram os seguintes: granulometria,

morfoscopia e a composicdo dos grdos. As descricdes detalhadas dos pontos amostrados sdo
apresentados de acordo com a (Tabela 5) (ANEXO B).

CAMPANHA DE CAMPO - 17/08/2019

Tabela 2. Coordenadas e acessos dos pontos amostrados na campanha de campo.

PONTO DE COLETA

COORD. UTM

ACESS0D

LDG 01/1 - LDGO1/2

2210730118 / 6BO269S -
2210730118 / 6BO269S -

1) Propriedade privada em area rural, proxima a Rod. 5C 434, fundos
do Materiais de Construcdo Figueiredo; 2) 20m do primeiro ponto de
amostragem, prooximo a rancho de pesca e valas de drenagem

- LDG01S3 . e
Y 22) 0729987 [ 6892686 |antropicas; 3) Dentro do canal de drenagem que possui ligagdo com
a Lagoa.
LDG02/1 22) 0732420 / 6891605 Sede da ECO GAROPABA, Rua Robalo - Praia da Barra (margem sul da

desembocadura).

LDGO3/1 - LDGO3/2

2210732743 / 6891473 -
22| 0732889 [ 6B91479

1) Desembocadura da Lagoa, final da estrada geral da Ferrugem,
500m do mar; 2) Continuidade do canal de desmbocadura em frente
a0 Morro do indio (face de mare) - Praia da Ferrugem

LDGO4/1 - 04/2 -
04/3

221 0732941 [/ 6BO15S -
221 0732965 [ 6BO153 -
221 0732989 / 6891524

Dunas frontais da Praia da Ferrugem, proximo a desembocadurs;
10m sentido ao mar; face de mare (porcdo lateral do Morro do inu:l'lu:ujl.

LDG 05/1 - 05/2 -

2210732725 / 6891278 -
221 0732965 / 6891524 -

Praia da Barra, posto de Salva Vidas (Dunas frontais), meio de praia,

05/3 221 0732089 / 6ag1524 | 0CF dE mare.
LDG06/1 22) 0730780 / 6891891 |Rio das Lontras, ac lado da estrada de acesso a Praia da Barra.
LDGO7/1 2210733712 [ 6894568 |1lkm da entrada principal da Praia da Ferrugem.
LDGO8/1 22) 0733381 / 6893795 I".-1ar’g|=_:n5 da estrada geral que da acesso a Praia da Ferrugem,
poroximo a ranchos de pesca
LDGO9/1 22) 0733115 / 6892806 Estrada de acesso a Praia da Ferrugem, atras do campo de futebol

do Ferrugem Futebol Clube, campo do Capao.

Fonte: Do préprio autor.
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A Lagoa de Garopaba é um corpo hidrico com cerca de 5 km? de &rea e 26km de
perimetro, localizada em uma zona rural e urbana. Assim o trabalho de campo iniciou-se na
porcdo W do sistema lagunar as margens de uma vala de drenagem circundada por uma area
descampada com presenca de gado a alguns metros do ponto analisado. A beira da lagoa ha
ranchos de pesca utilizados pelos pescadores da comunidade (Figura 23) e neste ponto
também se pode identificar material escuro rico em matéria organica em decomposi¢do com
certo odor caracterizando um deposito paludial, area alagadica por agua salobra com indicios
de antropizacdo como compactacdo do solo e vegetacdo rasteira danificada. Outro aspecto
observado foi a presenca de uma espuma densa nas margens da lagoa ao lado do rancho de
pesca, com forte odor e coloragdo amarelada (Figura 24 A, B).

Figura 23. Deposito paludial, em &rea alagadica por dgua salobra com marcas de pisoteamento e vegetacdo

rasteira danificada.
N

Fonte: Do proprio autor.
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Figura 24. Ranchos de pesca utilizados pelos pescadores artesanais da regido, detalhe para presenca de espuma

amarelada e densa as margens da lagoa.

[a]

Fonte: Do préprio autor.

A amostra analisada deste depdsito é formada por uma mistura de matéria organica e
areia fina. As margens da lagoa, andando cerca de 20m do primeiro ponto, préximo ao rancho
de pesca e a valas drenagem que possuem ligacdo com o corpo hidrico, coletou-se sedimentos
de granulometria fina com intercalaces de matéria organica, provavelmente advindas das
aberturas dos canais de drenagem. Nesta area também se observou a presenca de espuma

amarelada e de forte odor nas por¢bes mais superficiais da dgua da lagoa (Figuras 25a, b).

Figura 25. Amostragem as margens da lagoa préximo aos ranchos de pesca. Observou-se neste ponto a

continuidade de espuma amarelada densa e de forte odor.
(a]
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Adentrando ao canal de drenagem que possui ligagdo com a lagoa, observou-se
variacdo granulométrica entre dois tipos de sedimentos. Na base uma areia fina mais
consolidada e no topo areia mais grossa intercalada com granulos (Figura 26). O barranco da
base ao topo possui altura de aproximadamente 1,60m, com intercalacdes de vegetacdo e agua

superficial na porgéo mais baixa.

Figura 26. Vala de drenagem antropica com variagdo granulométrica da base (sedimento fino) ao topo
(sedimento grosseiros intercalados com granulos).

o

Fonte: Daniel B. Knijnik.

Seguindo na direcdo Sudeste em frente a sede do ECO GAROPABA, margem sul da
desembocadura da Lagoa de Garopaba o material foi coletado a 10m da margem, adentrando
a lagoa, observou-se que a regido esta altamente descaracterizada devido a a¢des antrdpicas
com grande quantidade de residuos s6lidos nas areas mais rasas apresentando também matéria
orgénica ao fundo. Dentro da lagoa ainda foi possivel identificar material residual de obras,
como blocos de concreto, pedacos de madeira, além de micro plastico pontual. Neste ponto

nota-se maior densidade de urbanizacdo nas margens da lagoa (Figura 27).
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Figura 27. Margem sul da desembocadura da lagoa, &rea com intensa urbanizagdo em seu entorno, presenca de
residuos solidos e materiais residuais de entulho no fundo.

Fonte: Do proprio autor.

Seguindo o entorno do corpo hidrico na direcdo sudoeste, nas proximidades da Praia
da Barra, a coleta do material foi realizada dentro do canal de desembocadura em condicdes
de nivel baixo da agua sem troca com a agua do mar. A fracdo coletada caracteriza-se como
uma areia fina, predominantemente quartzosa, sem resquicios de matéria organica com restos
de bioclastos. Neste ponto ainda pode-se observar delimitacdes de madeira de residéncias
muito préximas as margens do canal de desembocadura adentrando a praia, conforme (Figura
28).

Figura 28. Amostragem dentro do canal de desembocadura da lagoa de Garopaba com a Praia da Barra.

Fonte: Do proprio autor.
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Andando mais alguns metros na continuidade da desembocadura da lagoa em dire¢do
ao mar, proximo a face de maré em frente a0 Morro do Indio (Figura 29) em éarea com
influéncia direta das ondas, realizou-se outra amostragem de sedimentos que foram coletados
no periodo da maré seca, sendo classificados em um primeiro momento, a olho nu, como uma
areia fina e com intensa presenca de bioclastos. Nesta regido da lagoa observou-se que ocorre
grande retrabalhamento de sedimentos pela agé&o de ventos do quadrante NE, o que influencia

diretamente em seu transporte, além de ser intensamente usada para fins de lazer e recreacao.

Figura 29. Amostragem nas proximidades do Morro do indio, entre as Praias da Barra e Ferrugem.

Fonte: Do proprio autor.

Andando na direcdo noroeste do ponto anterior, foi realizado um perfil de praia que
comtempla primeiramente a porcdo que corresponde as dunas frontais onde iniciou-se a
coleta, 10m no sentido ao mar foi realizada outra coleta onde percebeu-se pouca variagdo
granulométrica, j& na porcao da face Umida de maré observa-se uma variagao significativa na
composicdo do material coletado, intensa presenca de material biogénico, tendo como
referencial a porcao lateral do Morro do indio (Figura 30).
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Figura 30.Perfil longitudinal na Praia da Ferrugem, amostragem do pé das dunas, meio de praia e face de maré.

Fonte: Do proprio autor.

Na continuidade do trabalho outro perfil longitudinal foi realizado, porém na Praia da
Barra. Iniciou-se no posto de Guarda Vidas localizado nas dunas frontais e se estendeu ateé a
porc¢do da face de maré (Figura 31a, b, ¢). Os sedimentos coletados nos dois primeiros pontos
possuem granulometrias muito parecidas ndo distinguiveis a olho nu sendo caracterizados
como areia fina. Na face de maré ocorre evidente variacdo, pois ha mudanca de granulometria
e presenca de material biogénico que é retrabalhado com os processos de regressdo e

transgressao marinha.

Figura 31. Perfil longitudinal na Praia da Barra, amostragem em trés setores distintos para obten¢do de variagdo

granulométrica.
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Saindo do ambiente praial, indo no sentido W em dire¢do ao Rio das Lontras,
amostragem foi realizada dentro do corpo hidrico, com facil acessibilidade, ao lado da estrada
de acesso a Praia da Barra de Garopaba. O material foi coletado aproximadamente 60 cm de
profundidade, sendo ele rico em matéria orgénica e areia fina. O rio possui ligacdo com a
Lagoa de Garopaba e apresenta coloragdo escura com as margens bem antropizadas (Figura

32), sendo um ambiente intensamente utilizado pela comunidade em fungéo da pesca.

Figura 32. Amostragem adentrando o Rio das Lontras em area ja com forte descaracterizacdo das margens.

Fonte: Do proprio autor.

A 1km da entrada principal da Praia da Ferrugem, a amostragem se deu em canal
interrompido que possui ligacdo com a Lagoa de Garopaba (Figura 33 a, b, ¢). O canal ¢é
cortado pela estrada que da acessibilidade as praias da Ferrugem e Praia da Barra. O ponto de
coleta possui certo grau de dificuldade, j& que se situa as margens de uma estrada
movimentada e com acostamento restrito. A area de analise é alagada por 4gua salobra e é rica
em matéria organica, caracterizando um deposito de turfa, com solo escuro com forte odor. A
vegetacdo em determinados pontos encontra-se pisoteada e a compactacdo do solo também é
visivel. A olho nu a identificacdo do material coletado fica dificil pela coloracédo e por ser uma

area muito Umida e irregular.



68

Figura 33.Amostragem em canal de ligacdo com a lagoa, as margens da estrada que da acesso as Praias da Barra

e Ferrugem. Deposito de turfa com auto grau de antropizagéo.
(A]

Fonte: Do prdprio autor.

As margens da estrada geral que da acesso a Praia da Ferrugem, em local onde ha
rancho de pesca as margens da lagoa de Garopaba (Figura 34a), adentrando alguns metros do
corpo hidrico o sedimento coletado e identificado a olho nu apresenta coloracdo escura, rica
em matéria organica (Figura 34b) e podem ser classificados como areia fina em um primeiro
momento. Na margem onde se situam 0s ranchos de pesca observou-se a presenca de residuos

solidos sobre a superficie do corpo aquoso, sendo uma area com alto grau de antropizacdo.

Figura 34. Area de intensa descaracterizagdo ambiental, coleta foi realizada a alguns metros da margem.

Rz P

Fonte: Do préprio autor.
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Por fim, a amostragem final foi realizada na estrada de acesso a Praia da Ferrugem,
atrds do campo de futebol do Ferrugem Futebol Clube, campo do Capédo (Figura 35a,b).
Amostragem a 10m adentro da lagoa proximo a ranchos de pesca (Figura 35c), coletou-se
material fino observado a vistas limpas, com coloracdo escura devido a presenca intensa de

matéria organica ao fundo do corpo hidrico.

Figura 35. Coleta de sedimentos ao fundo da estrada geral da Praia da Ferrugem a 5m da margem da lagoa. Area

ocupada por pequenas cabanas utilizadas pelos pescadores da regiéo.

). L3 s
NN EGiE = T T
! |}

Fonte: Do préprio autor.
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7.1.5 ANALISES ESTATISTICAS E COMPOSICIONAIS

Apos a etapa de campo foram realizadas as etapas laboratoriais onde foi possivel
estabelecer andlises estatisticas detalhadas para definir a contribuicdo percentil das fracOes
granulométricas para cada amostra e o grau de selecdo destas. Conforme a Tab. 3 pode ser
observado a expressdo quantitativa da granulometria na distribuicdo dos grdos nas amostras

de sedimentos coletados no entorno da Lagoa de Garopaba.

Tabela 3.Valores das pesagens de cada fracdo granulométrica adquirida na campanha de campo.

Granulometria Mesh [mm) Phi LDG01-1 LDGO01-2 LDGO1-3 BASE LDGO1-3TOPO LDGO02-1 LDGO3-1 LDGO3-2 LDGO04-1 LDGO4-2
Areia muito grossa 18 0 0,459¢ 0,68g X 15,57g 0,03g | 0,086g | 0,08 X 0,095¢
Areia grossa 35 1 0,26g 1,49 X 9,90g 0,26g 1g 1,8¢ 0,57g 2,29¢
Areia média 60 2 2,12¢ 4,78g 1,29 16,66g 6,21g | 12,48z | 12,22g | 26,05g | 17,30g
Areia fina 120 3 35,74g 40,16g 35,05g 6,10g 42,7g 357g | 34,72g | 23,5z | 30,13g
Areia muito fina 230 4 11,94g 3,19¢ 13,49¢ 2,13g 1,37g 1,036g 1,43g 0,16g 0,31g
Silte - argila Fundo 45 X X 0,5g X 0,18g X X X X
Peso inicial 50,63g 50,4g 50,4¢ 50,4g 5046g | 50,26g | 50,27g | 50,31g 50,3g
Peso final 50,55 50,3g 50,33g 50,36 50,54g | 50,22g | 50,25g | 50,28g | 50,125g
Granulometria Mash [mm) Phi LDG04-3 LDG05-1 LDGO05-2 LDGO5-3 LDGO6-1 LDGO7-1 LDGO8-1 LDGOS-1
Areia muito grossa 18 0 3,34g X X 1,08 X 3,10g 7,828 X
Areia grossa 35 1 10,63g 0,77g 0,10g b,38g 0,04g 0,80g 0,64g 0,2g
Areia média 60 2 15,90g 12,4g 13,02¢ 20,77g 4,71g 1,43g 12,3g | 10,95g
Areia fina 120 3 20,12¢g 35,7g 36,25g 21,54g 44,27g | 9,48g 27,1g | 38,43g
Areia muito fina 230 4 0,37g 1,16g 0,79¢ 0,46g 1,02¢g 2,43g 2,14g 0,72g
Silte - argila Fundo 45 X 0,20g X X X 0,32g 0,18g X
Peso inicial 50,34g 50,41g 50,3g 50,38 50,25z | 17,64g 50,52 50,32g
Peso final 50,36g 50,23g 50,16g 50,23g 50,04g | 17,56g | 50,1g | 50,30g

Fonte: Do proprio autor.

Como constatado nas Tab. 3 ha predominéancia de areia fina na maioria dos pontos
analisados, sendo responsavel por caracterizar onze dos dezessete pontos amostrados, ja em
amostras pontuais observou-se composi¢do de areia média e em menores quantidades areia
muito grossa. O predominio da classe areia fina se da pelo fato da Lagoa de Garopaba estar
inserida na regido costeira, que € exposta a acdes das ondas, ventos além de mecanismos de
erosdo e transporte e dinamica costeira em geral, proporcionando o acimulo desta classe em
depdsitos lagunares costeiros e em depositos marinho praial.

Apds a conclusdo destas etapas, os dados obtidos possibilitaram calculos dos
seguintes parametros estatisticos: média, mediana, desvio padréo / grau de selecdo, assimetria
e curtose de acordo com a classificacdo de Folk e Ward (1957) por meio do software Sysgran
3.0, conforme Tab. 4. Os dados referentes ao desvio padréo ou grau de selecdo evidenciaram
gue héa predominancia de sedimentos moderadamente selecionados (0,71 — 1,00), seguidos de

sedimentos bem selecionados (0,35 — 0,50).
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Verificou-se também que as amostras apresentaram predominio de distribui¢do entre
as classes mesocurtica que indicam ambientes de transicdo, leptocirtica indicando ambientes
com dominio de transporte e pontuais amostras platicirticas que indicam ambientes
deposicionais. Outro parametro observado foi a assimetria, que a partir dos valores e
classificagOes destacam-se as negativas (-0,3 - -0,1) evidenciando sedimentos coletados nas
proximidades do mar, o que reflete o contexto estudado, j& que grande parte do entorno da
lagoa de Garopaba onde as coletas foram feitas ficam perto das praias da Barra e Ferrugem.

Os graficos de frequéncia simples que permitem visualizar o tamanho do gréo de
maxima frequéncia (moda), assim como o grau de selecdo das amostras e assimetria e de
frequéncia acumulada junto aos histogramas séo expostos no (ANEXO C). Foi realizada em
todas as amostras analises morfoscopicas utilizando lupa binocular de cada ponto, onde as
propriedades estudadas e descritas foram arredondamento, esfericidade e textura superficial
dos gréos.

Por fim, plotando os dados obtidos no diagrama de Shepard (1954), (Figura 36),

pode-se confirmar a classe de sedimento que predomina na regiao estudada.

Tabela 4. Anélises composicionais e estatisticas de caracteriza¢do sedimentoldgica para o entorno da Lagoa de

Garopaba. Dados obtidos por meio do software Sysgran 3.

Amostras  Media Classificagdo Mediana  Selecdo (lassificacdo Assimetria Classificagdo Curtose  Classificagdo % Cascalho % Arela % Silte % Argila
DGO 2,699 Areia fina 2627 0589  Moderadamente selecionado  0,1869 Positiva 113 leptoclrtica 0 0 0 0
DGO12 2433 Areia fina 2453 05371 Moderadamente selecionado ~ -0,1435 Negativa 14 leptocirtica 0 0 0 0
LDGO1-3 BASE 2,771 Areia fina 2681 05869  Moderadamenteselecionado  0,2526 Positiva 09513  Mesocirtica 0 99,01 0993 0
LDGO1-3TOPO  x  Areiamuitogrossa  0,9707 X Bem selecionado X Muito positiva X Leptocrtica 0 0 0 0
DGO21 2442 Areiafina 2440 04467 Bem selecionado 40,1688 Negativa 114 Lleptoclrtica 0 9965 0355 0
LDGO31 2,229 Areia fina 2305 05908  Moderadamente selecionado  -0,2716 Negativa 09995  Mesocirtica 0 00 0 0
0G032 2,21 Areia fina 2318 06168  Moderadamente selecionado  -0,2834 Negativa 09758  Mesocirtica 0 100 0 0
IDGO41 1965  Areiamédia 1943 06209 Moderadamenteselecionado  0,04774  Aproximadamentesimétrica  0,7397  Platicirtica 0 0 0 0
LDGo42 2,083 Areia fina 2178 06455  Moderadamente selecionado 0,213 Negativa 07808  Platicurtica 0 0 0 0
IDG043 1589  Avelamédia 1,705 X Bem selecionado X Muito positiva X Leptocirtica 0 0 0 0
LDGOS1 2,245 Areiafina 2,335 0,5836  Moderadamente selecionado  -0,2636 Negativa 1,018 Mesoclrtica 0 996 0398 0
LDGOS-2 2,246 Areia fina 233 0,657  Moderadamente selecionado  -0,2529 Negativa 1006  Mesoclrtica 0 00 0 0
IDGO53 1,842 Areiamédia 185 08112  Moderadamente selecionado  -0,1139 Negativa 09208  Mesocirtica 0 0 0 0
LDGO6-1 2,458 Areia fina 2,458 04109 Bem selecionado 0,477 Negativa 1,047 Mesoclrtica 0 00 0 0
DGO7L  x  Arelamuitogrossa 2,364 X Bem selecionado X Muito positiva X leptocirtica 0 93,18 1822 0
LDGO8-1 1,758 Areiamédia 2,16 X Bem selecionado X Muito positiva X leptocirtica 0 99,64 0359 0
LDG091 2,297 Areiafina 2364 0,571  Moderadamente selecionado  -0,2546 Negativa 1,091 Mesoclrtica 0 00 0 0

Fonte: Do préprio autor.
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Figura 36. Diagrama de Shepard (1954), retdngulo em vermelho evidenciando a classe “Areia” como

classificacdo para os pontos analisados.

Argila CONVENCOES
1 - Argila ou argilito
2 - Argila Arenosa
3 - Argila siltica
4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa
6 - Areia siltico-argilosa
7 - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso
10 - Areia siltica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltito
LEGENDAS
® - Fracédo de granulos < 3%
A - Fracdo de granulos > 3%

Fonte: Do préprio autor.

Conforme a andlise das amostras, verificou-se a presenca predominante de grdos
detriticos e bioclasticos. Os grdos detriticos destacam-se em mais de 98% das amostras, sendo
compostos por graos de quartzo e em menores quantidades por minerais acessorios, tais como
0s minerais pesados de magnetita e pontuais ilmenitas além de fragmentos de conchas
(Figuras 37, 38, 39, 40).

Figura 37. Amostras de grdos detriticos e minerais pesados pontuais dos respectivos pontos (LDG
01/1,01/2,01/3BASE,01/3 TOPO) sob lupa binocular em aumento de (1,5x).

LDG 01/1 L, 7 LDG 01/2

LDG 01/3 BASE LDG 01/3 TOPO

Fonte: Do proprio autor.
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Figura 38. Grdos de composicdo quartzosa predominante com pontuais minerais pesados de magnetita e

fragmentos de concha sob aumento de (1,5x) em lupa binocular.

LDG 02/1 LDG 03/1

LDG 03/2 LDG 04/1

Fonte: Do proprio autor.

Figura 39. Predominio de grdos detriticos de composicdo quartzosa com pontuais minerais de magnetita

esparsos.

LDG 04/3

LDG 05/1

Fonte: Do proprio autor.
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Figura 40. Gréos de composigdo quartzosa predominantes e pontuais minerais acessorios de magnetita esparsos.

LDG 05/3

LDG 0911

LDG 07/1

LDG 08/1

Fonte: Do préprio autor.

8 DISCUSSOES

8.1CARACTERIZACAO AMBIENTAL

A Lagoa de Garopaba ¢ um corpo d’agua com aproximadamente 5 km? de area e 26
km de perimetro. Ela se localiza em areas rurais e parcialmente urbanas, onde ha areas de
moradia, atividades de pesca artesanal e turisticas, cultivos agricolas e outras atividades em
menores quantidades como a piscicultura. Sua profundidade é variavel e possui um canal de
desembocadura que se conecta com o mar. (BORBA et. al, 2019).

Pelo fato de estar circundada por &reas imidas e conter contribui¢es das drenagens a
montante, no entorno da Lagoa de Garopaba pode-se observar durante a campanha de campo
a abertura diversas valas (retificagdo de cursos d’agua e abertura de canais de drenagem),
onde as mesmas sdo abertas com o intuito de diminuir a umidade de determinadas reas para
0 uso do solo e fins imobiliarios (BORBA et al, 2019).

A partir destes pontos, podem-se notar aspectos negativos relacionados ao corpo
hidrico, ja que a abertura de valas de drenagem em alguns pontos acarretam em uma
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contribuicdo de sedimentos de composicdo diferente das naturais como material de aterro,
pontuais residuos solidos como madeira e restos de material de construcdo, alteracdo na
vegetacdo das margens e aumento de carga organica advindas de areas adjacentes, podendo a
longo prazo intensificar a poluicéo das aguas.

Em alguns pontos proximo a lagoa existe alguns cultivos, tais como milho, mandioca
e cana de aglcar como constatado por (BORBA et. al, 2019) e na campanha de campo
realizada. Neste sentido, a partir dos resultados das andlises fisico quimicas realizadas, o Boro
foi o pardmetro que obteve concentracGes acima do permitido pela resolucio CONAMA
357/05 sendo 0 minimo permitido (0,5mg / L) e o valor constatado foi de (2,16 mg/L) na maré
seca e (2,46 mg/L) na maré cheia (BORBA et. al, 2019). A concentragdo € comumente menor
qgue 0,1mg/l e concentracdes superiores a 1mg/l sdo raramente encontradas (ACCIOLY &
NEVES, 1976). Ressalta-se que apesar de ser um elemento tragco presente na dgua do mar de
forma natural, os niveis acima do permitido podem estar relacionados a outras fontes
geradoras, tais como atividades antropicas por meio de lancamentos de efluentes contendo
perboratos presente na composicdo de detergentes e 0 uso deste elemento na composicao de
inseticidas e fungicidas na forma de acido borico, aplicados a determinadas culturas agricolas
(WAGGOT, 1969, apud WHO, 1998).

Ainda segundo MOORE (apud BONACIN, 2001) mundialmente, mais de 50% do
boro destina-se a producdo de ceramica e esmaltes ceramicos, seguidos de sabdes e
detergentes, como também na formulacdo de produtos agricolas, como fertilizantes e
herbicidas. Assim, a presenca de espumas densas e de forte odor em determinados pontos
visitados nas margens da lagoa de Garopaba, além dos altos valores identificados nas analises
fisico-quimicas, podem estar relacionadas com as contribuicdes deste elemento nas porcdes
onde ha maior intensidade de urbanizacdo e cultivos agricolas.

Portanto, essa questdo relacionada a presenca de Boro nas aguas da lagoa, deve ser
melhor investigada em analises futuras pelos 6rgdos ambientais e de salde, ja que este
elemento quando consumido em doses altas e prolongadas pode trazer problemas de saude
para a comunidade que usufrui e interage com as aguas do corpo hidrico, além de prejudicar a
biodiversidade que depende dagquele ambiente para sobrevivéncia e desenvolvimento.

Outra questdo que merece atencdo, em escalas menores, por se tratar de apenas um
empreendimento no entorno da lagoa, € a atividade de piscicultura (pesque-pague) que fica
nas proximidades do Rio Linhares, na margem oeste da Lagoa. Segundo Tundisi (2003), “os

recursos hidricos poluidos por descargas de residuos humanos e de animais transportam
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grande variedade de patogenos, entre eles bactérias, virus, protozoarios, que podem gerar
doengas gastrointestinais”. A partir desta questao, volta-se a atencdo para esse tipo cultura, ja
gue a mesma pode ter contribuicdo indesejada para as aguas da lagoa de Garopaba, a partir do
florescimento de algas toxicas advindas dos materiais ndo consumidos de arragoamento (ragéo
animal), o que pode levar a uma carga de efluentes de baixa qualidade ao corpo hidrico, além
de aumentar a quantidade de matéria organica na &gua, diminuindo a quantidade de oxigénio e
gerando problemas sérios também a salde da comunidade local.

A questdo da urbanizacdo no entorno de todo sistema lagunar, € outro parametro
importante no que diz respeito a caracterizagdo ambiental de determinadas areas,
principalmente quando se trata de regides em areas costeiras, que apresentam maior
vulnerabilidade ambiental. As margens da lagoa encontram-se em grande parte urbanizadas,
exceto a margem sul proxima a estrada da Praia da Barra (BORBA, et. al, 2019). A densidade
populacional se faz um fator importante nesta questdo, j& que o contexto da lagoa e de
inimeros ecossistemas costeiros foram ocupados pela especulacdo imobiliaria.

Os possiveis problemas advindos da intensa ocupacdo do solo que puderam ser
observados séo principalmente a contribuicao de carga organica e de efluentes domésticos, ja
que a regido usa apenas fossas sépticas como forma de “tratamento de esgoto” e estes
sistemas se ndo monitorados podem contaminar o solo e o lencol freatico e comprometer a
qualidade das aguas e sedimento do sistema lagunar. As analises microbioldgicas das aguas
mostraram para 0 ano de 2018, conforme apresentado nos resultados, que nos pontos onde
foram realizadas as coletas, nas trés campanhas realizadas, o indicador (Escherichia coli)
estava presente em todos os pontos amostrados. A bactéria E. coli segundo a Resolu¢cdo do
CONAMA 274/2000 é abundante em fezes humanas e de animais, tendo sido detectadas
apenas em esgotos, efluentes, dguas naturais e solos que tenham recebido contaminacao fecal
recente.

Outra questdo negativa se da por meio de indmeras areas que se encontram
antropizadas devido a presencas de residuos solidos flutuantes, madeiras residuais de obras,
resquicios de concreto, assoreamento das margens em algumas localidades, danificagdo da
vegetacdo nas margens (retirada de mata ciliar), compactacdo do solo por pisoteamento do
gado e também obras de contencdo para diminuir a erosdo costeira presentes na praia da
Barra, em residéncias que se encontram em areas irregulares. Contudo, uma maior atencdo
tanto por parte da comunidade, como dos 6rgdos ambientais junto a prefeitura deve ser
voltada para a regido, buscando levar maior conscientizagdo ambiental, alternativas de

preservacdo, maior fiscalizacdo e acfes informativas sobre a importancia que a lagoa de
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Garopaba e seu entorno tem para a qualidade de vida das pessoas que moram na regido e para
toda bio e geodiversidade que a circunda.

O fato da possivel instalacdo de uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto), pela
CASAN (Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento), também deve ser melhor
analisado, j& que o projeto prevé o despejo de esgoto tratado nas dguas da lagoa de Garopaba.
Caso, esse empreendimento venha a ser instalado, os impactos ambientais, culturais e sociais
sdo os mais variados, ja que uma obra como essa pode intensificar o risco de degradacéo
ambiental do ecossistema e acarretard também em indmeros prejuizos as atividades dos
moradores nativos da area, a maioria pescadores artesanais.

Além disso o despejo de esgoto na lagoa mesmo que tratado pode gerar uma
sobrecarga no corpo hidrico alagando e comprometendo algumas areas, ja que o sistema
lagunar em alguns periodos do ano ndo apresenta uma consideravel troca com o mar e pode
ser caracterizado com um ambiente de baixa energia, promovendo também a proliferacdo de
algas tdxicas que aceleram o processo de eutrofizacdo das &guas e processos de erosdo e
acrescdo de sedimentos que impactariam na descaracterizacdo de determinadas areas. Outro
aspecto que deve ser ressaltado € a partir da biodiversidade aquatica que depende da lagoa,
muitos organismos podem acabar sendo comprometidos com a mudangas em seu habitat
natural.

Os impactos sociais acabam tendendo para impactos de vizinhanga, impactos
negativos para o turismo, pois acaba impactando na imagem da lagoa, pelo fato de efluentes
tratados serem despejados no corpo hidrico, causando em um primeiro momento um
desconforto para o pubico leigo. E por fim, interfere também na questdo cultural e historica, ja
que a lagoa é um ambiente provido de saberes e praticas culturais das comunidades
tradicionais e pode ser caracterizado também como patrimonio natural por sua beleza cénica.

Por fim, caso o licenciamento da obra de instalacdo da ETE seja aprovado e a estacdo
de tratamento seja posta em funcionamento na localidade, a comunidade devera exigir que
medidas de melhoria ambiental sejam aplicadas, tais como: desassoreamento da lagoa,
plantacdo de mata nativa no entorno, além de programas de melhoramento e educacdo
ambiental voltados para a comunidade, como também laudos que comprovem o bom
funcionamento operacional de forma simplificada e transparente.

Por fim, ressalta-se a importancia da discussdo e posteriormente a criacdo de uma
Unidade de conservacdo municipal para com a Lagoa de Garopaba. Sendo que as unidades de

conservacao sdo espagos territoriais, que incluem seus recursos ambientais, que tem a funcao
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de proporcionar e assegurar a representatividade de amostras significativas e ecologicamente
viaveis das diferentes populagdes, habitats e ecossistemas do territorio nacional e das aguas
jurisdicionais, preservando e conservando o patriménio natural (bioldgico, geoldgico)
existente (OLIVEIRA, 2010). Podem ser de dois tipos, sendo o0 que se enquadra para O
contexto da &rea de estudo o grupo de Unidades de Uso Sustentavel que visam conciliar a
conservacdo da natureza com o uso sustentavel dos recursos naturais. Neste grupo séo
permitidas atividades que envolvem coleta e uso dos recursos naturais, mas desde que
exercidas de forma a garantir a perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos
processos ecolégicos (OLIVEIRA, 2010).

Ja a categoria de uso sustentavel, para o ambiente lagunar, seria a APA (Area de
protecdo ambiental) que de acordo com a Lei N° 9.985 / 2000, Art. 15 consiste em areas em
geral extensas, com um certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abidticos,
bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-
estar das populagdes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica,
disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos

naturais.

8.2 ANALISE SEDIMENTOLOGICA

No que diz respeito a caracterizacdo sedimentoldgica do entorno da Lagoa de
Garopaba, pode-se afirmar que tanto a composi¢do mineraldgica como a compatibilidade das
demais caracteristicas analisadas nos respectivos de pontos de coleta, sdo condizentes com 0s
ambientes sedimentares que circundam a lagoa de Garopaba.

Em grande parte das amostras, o predominio de areias finas a médias caracterizam
ambientes de menor representatividade energética, sendo areas de mais baixa energia, ja as
pontuais amostras que obtiveram classificagdo de areia muito grossa, relacionam-se com
ambientes com maior intensidade energética. As amostragens realizadas na lagoa, sdo
compativeis com sedimento praial, que é proveniente do transporte gerado pela forgca das
marés e ondulagdes de alta energia e também pela acdo dos ventos.

Ja a respeito da composicédo, por meio das analises em lupa binocular e descri¢éo de
determinados parametros, ja apresentados nos resultados, foi verificado na area de estudo 3
tipos principais de componentes, os grdos detriticos e os grdos bioclasticos. Os primeiros sdo

0S que possuem maior representatividade, pois aparecem em todos 0s pontos amostrados,
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sendo compostos por grdos de quartzo e em menores quantidades, por minerais acessorios,
como minerais pesados de magnetita que foram submetidos ao uso do imé para classificacéo.
O grau de arredondamento e esfericidade, proporcionou a identificacdo do
predominio de gréos subarredondados com alta esfericidade, sugerindo que os mesmo foram
submetidos a longos processos de transporte e retrabalhamento. J& o que tange ao aspecto
textural superficial dos gréos, identificou-se grédos desgastados e com fraturas conchoidias
inferindo que o processo de transporte deste material se deu dominantemente por meio

subaquoso.
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9 CONCLUSAO

Com o término deste trabalho concluem-se que, o entorno da Lagoa de Garopaba
assim como inumeras regides inseridas na zona costeira, merecem uma maior atencdo por
parte das comunidades que vivem nestas areas, como também por parte dos 6rgdos ambientais
competentes. Sdo localidades que naturalmente possuem vulnerabilidade ambiental e tem
sofrido com um grande impacto causado pela acdo antropica advinda de atividades
relacionadas aos processos de urbanizacao atrelados a falta de fiscalizacdo e conscientizacéo
ambiental da sociedade.

Nesse sentido, a forma sistémica e holistica proporcionada pela caracterizacdo
geoldgica e ambiental se revelou um G&tima ferramenta do ponto de vista descritivo,
qualitativo e também quantitativo, pois foi possivel identificar como o processo de uso e
ocupacdo humana na zona costeira interfere na dindmica e na qualidade dos recursos naturais
das praias e lagoas costeiras.

Os resultados obtidos no estudo de caracterizagdo ambiental permitiram avaliar que o
ecossistema, mesmo estando parcialmente inserido numa area de preservacdo permanente e
ter sua agua usada para fins de pesca artesanal, ao lazer e aos diversos atrativos turisticos,
vem sofrendo impactos consideraveis advindos da falta de fiscalizacdo ambiental, crescimento
descontrolado de urbanizacdo e especulacdo imobiliaria. Além da ma implementacéo e falta
de acompanhamento nas questbes sanitarias residenciais que tem contribuido para a
contaminacdo das aguas da lagoa, gerando também a descaracterizacdao do seu entorno.

Além disso, os dados gerados por meio da caracterizacdo geoldgica, proporcionaram
um melhor entendimento do meio fisico que circunda e compde o sistema lagunar.
Possibilitando a identificacdo de processos naturais e antropicos atuantes em seu contexto.

Por fim, entende-se que estudos mais aprofundados e munidos de maiores
investimentos para realizagdo de determinados pardmetros se faz necesséria para a regido
estudada, além de inciativas que visem proporcionar a educacao ambiental e interacdo entre o
meio cientifico e social. Possibilitando assim, uma melhor discussdo sobre a implementacao
futura de uma unidade de conservagdo municipal que proteja e assegure as condi¢Ges naturais
da Lagoa de Garopaba e seu entorno. Neste sentido, consideram-se que 0s principais objetivos

propostos neste trabalho foram atingidos e que os dados ficardo disponiveis para o publico.
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ANEXO A — Anélises fisico quimicas das dguas da Lagoa de Garopaba (Resultados do indice
de Boro, unico parametro encontrado fora dos padrdes da Resolugdo do CONAMA 357/05).
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ANEXO B — Tabela de descri¢bes sedimentoldgicas realizadas em lupa binocular

referente aos pontos amostrados em campanha de campo.

AMOSTRA ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE OBSERVACOES
LDGO11 - 18 Subanguloso ! subarredondado Baixa Cristais de quartzo subangulosos a subarredondados e feldspatos pontuais.
LDGO11 - 35 Subangular { subarredondado Baina Predominio de grios de quantzo subangulosos, subarredondados em menor quantidade e feldspatos pontuais.
LDGO11 - 60 Subarredondada ks Predominio de grios de quartzo subarredonda’cfos, minerais marrons com aspecto ferruginoso pontuais e minerais
melanocraticos em pequena quantidade.
LDGO11 - 120 Subarredondado Alta Grios de quanzo subarredondados com minerais melanocréticos arredondados em pequena quantidade.
LDGO11 - 230 Subarredondado ! arrendondado Alta Grios de quanzo arreondandos a subarredondados com minerais melanocriticos esparsos.
LDGO12 - 18 Angulosos Alta Grios de quartzo com textura superficial de buracos, arranhées e fraturas, angulosos com grios subangulosos pontuais.
LDGOWZ - 35 Sibanguksstsobsiredondsdo Bikis Predominio de grios de quantzo subarredondados a subangulosos com textura superficial de buracos e feldspatos
angulosos em pequena quantidade.
LDGOWZ - 60 Sibaisdenysas Ala Grios de quartzo subarredondados com textura superficial de arranhdes e buracos com grios esparsos de minerais
melanocréticos.
LDGOWZ - 120 Subsfiedenidato Predominio de grios de quartza subarrec!ctndados com textura superflclél de fraturas e buracos e minerais
Alta melanocriticos subarredondados pontuais.
LDGOW2 - 230 Sibaiens Grios de quartzo subarredondados com textura superficial de avtarrhoes e minerais de magnetita também
Ala subarredondados em pouca quantidade.
LDGO13 - 18 (TOPO) Anguloso a multo anguloso Ala Predominio de grios de quartzo com textura superficial de fraturas c?nchoidais,buvacos e arranhdes em minerais
angulosos e subangulosos e alguns pontuais subarredondados.
=1 t I i It i ferici I ia t
LDGOW3 - 35 SubsredShdadeRt Sibangulses AlalBaixa Grios de quartzo subarrdondados a sut?éngu osos'uanan’do de a. aa ll:alxa es erlcflflade, alguns j& com aspecto
amarelado e tertura superficial de estrias, além de minerais melanocriticos angulosos.
LDGOW3 - 60 Subarredondados ! subangulosos Ala Grios de quartzo subandondadc])sI e subangulosos em mer\or quantidade com textura superficial de buyacos' e arranhdes
e esparsos agregados melanocréticos com aspecto ferruginoso angulosos que englobam pequenos minerais de quartzo.
LDGOW3 - 120 Subarredondados Alta Gréos de quartzo subarredondados com textura superficial de buracos e minerais melanocréticos arredondados e
subarredondados de magnetita esparsos.
Grios de quartzo subangulosos com textura superficial de buracos e grios melanocriticos subangulosos de magnetita
LDGOW3 - 230 Subangulosos Baia 9 5 i 2 g g
esparsos.
LDGO13 - 18 (BASE) X X Desconsiderado
LDGOU3 - 35 X X Desconsiderado
LDGOWS3 - 60 Subarredondados Baina Grios de quantzo subarredondados, a|gun§ com cctloraq'ao amavelasi?, textura superficial de buracos e arranhées e em
penquena quantidade minerais melanocréticos subarredondados.
= ol = e T =
LDGO13 - 120 e ———— Baixa Grios de quartzo com textura superficial de Pu'racos ? a'vrar\hoes, subarredondados e minerais de colorago esverdeada
nioidentificiveis subarredondados.
LDGOW3 - 230 Subaredondade ! anedondade Gréos de quanzo subarredondados a arredondados e ardos melanolcraucos esparsos e minerais avermelhados
Ala subarredondados pontuais.
LDGO01!3 - FUNDO Subarredondados Baixa Grios de quartzo predominantes, com minerais melanocriticos de magnetita subangulosos de alta esfericidade.
LDGO02!1 - 18 » ® Desconsiderado
LDG02M - 35 Subangulosos Baina Gréos de quartzo com restos de concha, micas em pequenas guantldades com textura superficial de buracos em grios
pontuais.
LDG02M1 - 60 e A et EH Rl e DTl Baina Gréos de quartzo com textura de buracos e restos de corfchas angulosos e minerais melanocraticos em pequena
quantidade.
= o e ez
LDGO2M - 120 T Ala Gr3os de quartzo arredondados a subarredondados com textura superficial de fraturas conchoidais e minerais

melanocriticos esparsos.

LDGO021 - 230

Subangulosos ! subarredondados

Alta

Predominio de minerais de quartzo com textur superficial de buracos e fraturas e minerais melanocréticos esparsos em
pequena quantidade.
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LDGO03i1-18 Subarredondados Baixa Resto de conchas
LDGO3M1 - 35 Angulosos a subarredondados Baixa Resto de conchas
LDGO3H - 60 Subarredondados { amedondadas ks Grios de quanzo arredondados a subsanedonc!ados com textura de buracos e fraturas conchoidais de alta esfericidade
e em menores quantidades restos de conchas subarredondadas.
LDGO3H - 120 Sibe e st e ks Predominio de grios de quartzo subarredondados a anredondados e gra?s melanocriticos esparsos subangulosos a
subarredondados em menor quantidade.
LDG 03 - 230 Subarredondado ks Griosde quavtz::y}subanedondados com textura supelrhclallde buracos, ananho?s e pequelﬂas i:atfgras,falle'rn dle grios
melanocréticos subarredondados esparsos e minerais avermelhados localizados porém néo identificaveis.

LDGO0312 - 18 Subarredondado Baixa Fragmentos de concha

LDGO03{2 - 35 Subarredondados ! arredondados Ala Predominio de fragmentos de concha e pontuais grios de quartzo arredondados.

LDG03i2 - 60 S Ala Predominio de ardos de quantzo subarredondados com alta esfericidade e fragmetos de concha angulosos a

subarredondados.
LDGO312 - 120 Sibaedondades Ala Grios de quantzo subarredondados com alguns fragmentos de goncha pontuais e minerais melanocriticos suangulosos
de magnetita.

LDGO03{2 - 230 Subarredondados Ala Grios de quanzo subarredondados predominam, além de minerais melanocraticos pontuais.

LDG 0411-18 % ® Desconsiderado

LDG 04/1-35 Angulosos ! subarredondados Baixa Somente fragmentos de conchas .

LDG 0441 -60 Gréos de quantzo subarredondados com textura supev[ic)‘ial de buracos e fragmentos de concha em menores

Subarredondados Ala proporgdes.
LDG 0441 -120 Sibsieasadads ks Gros de quatzo subanedondados‘ com textura superficial de bulacols e al.vanhoes. alquns gvaos‘|a com uma coloragdo
amarelada, além de fragmentos de conchas e minerais de magnetita pontuais.

LDG 04i1-230 Subangulosos Alta Grios de quantzo subangulosos com alta esfericidade e minerais melanocriticos de magnetita subarredondados.

LDG0442 - 18 Subarredondados Baixa Fragmentos de conchas

LDGO0442 - 35 Subangulosos ! subarredondados Baixa Fragmentos de conchas

Subarredondados ks Grios de quartzo subarredondados com alta esfericidade, textura de buracos e fragmentos de concha variando de

LDGO0442 - 60 angulosos e subarredondados.

LDGO04{2 - 120 Subarredondados Baixa Grios de quartzo subarredondados com pontuais minerais melanocréticos de magnetita,
LDG04{2 - 230 Subangulosos ! subarredondado Baixa Grios de quantzo subangulosos e minerais melanocriticos de magnetita subarredondados
LDGO0413 -18 Subangulosos ! subarredondados Baixa Fragmentos de conchas
LDGO0443 - 35 Subangulosos ! subarredondados Baixa Fragmentos de conchas
LDG0443 - 60 Sibaredondades Baixa Grios de quantzo subarredondados com textura de buracos e ananhoe.s e fragmentos de conchas angulosos a
subarredondados em mesma quantidade
LDGO04{3 - 120 Subangulosos Baixa Predominio de grios de quantzo subangulosos de baixa esfericidade e restos de conchas pontuais.
Sibarilis Baixa Graos de quartzo subangulosos predominantes, com minerais melanocréticos arredondados em menores quantidades e
LDGO04{3 - 230 9 resquicios de conchas pontuais.
LDGOSH1 - 18 X ® Desconsiderada

LDGOSH - 35 Angulosos ! subarredondados Baira Fragmentos de conchas

LDGO5!1 - 60 Subarredondados Alta Gros de quantzo subarredondados com alta esfericidade e resquicios de conhas em menores quantidades.

LDGO51 - 120 Subarredondados Baixa Gros de quartzo predominantes com minerais melanocraticos pontuais e fragmentos de conchas esparsos.

SlESsiess Baia Grios de quantzo subangulosos com cristais ja fortemente amarelados com textura superficial de buracos em "v" e
LDGOSH1 - 230 9 minerais melanocraticos de magnetita.
LDGO052 - 18 X X Desconsiderado
LDGO5{2 - 35 Angulosos ! subarredondados Baixa Fragmentos de conchas
LDGO05{2 - 60 Subarredondados Alta Grios de quartzo subarredondados com textura superficial de arranhdes e buracos e resquicios de conchas esparsos.
LDGO5{2 - 120 Subangulosos Baixa Predominio de grios de quartzo subangulosos e pontuais minerais melanocrticos de magnetita angulosos.
LDGO5!2- 230 AAGiE Baita Grios de quartzo com textura superficial de buracos e avranhé’es,langulosos e minerais de magnetita subarredondados
emmenores quantidades.
LDGO05!3 -18 Subarredondados ! subangulosos Baiza Fragmentos de concha subarredondados que supera a pouca quantidade de minerais de quartzo subangulosos.
Sibaadongaags Baina Predominio de cochas arredondadas a subarredondadas, com minerais de quartzo em poucas quantidades
LDGO05¢3 -35 subarredondados.
A edordsdos L subameior dsdas Baina Fragmentos de concha suban»edonda.dc.\s a subanguloso.s, cor.n pledomlnl::\_de cristais de quantzo subarredondados e
LDGO05!3 -60 baixa esfericidade e alguns minerais melanocriticos esparsos.
LDGO5!3 -120 Arredondados { subarredondados Baixa Predominio de grdos de quantzo arredondados com pouquissimimos minerais melaocréticos.

LDGO0543 -230 Subangulosos ! subarredondados Baixa Predominio de grios de quartzo com minerais melanocraicos esparsos e pontuais resquicios de fragmentos de conchas.
LDGO61 - 18 X X Desconsiderado
LDGO6!1 -35 Angulosos a subarredondados Baixa Fragmentos de conchas
LDGO6{1 - 60 Subangulosos Baixa Grios de quartzo subangulosos com textura superficial de buracos de baixa esfericidade e restos de conchas esparsos.

LDGO6!1 - 120 Subangulosos Baixa Grios de quartzo subangulosos com baixa esfericidade e textura superficial de buracos em "v".

LDGO641 - 230 Subangulosos Baixa Grios de quartzo subangulosos predominantes e minerais melanocriticos subangulosos pontuais.
LDGO7?1-18 Subangulosos ! angulosos Baixa Grios de quartzo variando de subangulosos a angulosos, trés arfos de feldspatos dispersos.

LDGO71 - 35 Subarredondados Baixa Predominio de grios de quanzo subarredondados e minerais de feldspato esparsos.
A t | d. t ficial d fel t |
LDGO7H - 60 Subangulosos | subarredondados Baina Grios de quartzo subangulosos e subarredon a.dos_ com_ extura sup,ev. icial de buracos, feldspatos subangulosos e
pontuais minerais melanocriticos

LDGO7H - 120 Subarredondados Baixa Predominio de grios de quartzo.

LDGO7? - 230 Subarredondados Baixa Predominio de grios de quartzo subarredondados e minerais melanocriticos de magnetita em menores quantidades.
LDGO08!1 - 18 Angulosos Baixa Cristais anédricos de quartzo com textura superficial de buracos e alguns fragmentos de rocha granitica alterada.
LDGO8H - 35 Biglosos Baina Grios de quartzo angulosos com textura fuperiicial de buracos e alguns minerais de feldspato em menores quantidades

assim como fragmentos de conchas esparos.
LDGO8H - 60 Subangulosas Ala Grios de quartzo subangulosos e fragmentos de conchalsle rrfinerais heterogeneos nioidentificiveis de coloragdes
varidveis
LDGO08!1 -120 Subangulosos Baixa Grios de quartzo subangulosos e minerais melanocriticos subarredondados esparsos e pontuais.
LDGO8H - 230 Subarredondados Baixa Grios de quantzo subarredondados e minerais melanocraticos de magnetita subangulosos.
LDG09!1 - 18 x ® Desconsiderado
LDGO09!1 - 35 Subarredondados ! subangulosos Baixa Predominio de grdos de quartzo, com pontual feldspara e fragmento de rochas granitica alterada
LDGO03!1 - 60 Subarredondados Alta Predominio de ardos de quartzo e pontuais minerais melanocréticos.
LDGO091 - 120 Subarredondados Alta Somente grios de quantzo subarredondados
LDGO0SH - 230 Subarredondados Ala Minerais de quartzo subarredondados com pontuais minerais melanocraticos arredondados de magnetita.

Fonte: Do préprio autor.
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ANEXO C — Histogramas e graficos de frequéncia acumulada dos pontos amostrados.
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Fonte: Proprio autor.
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