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RESUMO

O presente estudo objetivou a caracterizagdo do sistema praial — lagunar de
Ponta das Canas, no plano costeiro Norte da llha de Santa Catarina, através do
monitoramento mensal da morfologia praial em seis pontos previamente definidos ao
longo de 13 meses consecutivos.

Apesar de encontrar-se ao abrigo das ondulagdes de grande porte, e portanto
estar submetida a niveis de energia muito menores do que as praias oceanicas,
foram registradas alteragdes bastante significativas tanto na morfologia praial,
guanto na configuragao do corpo lagunar, onde no decorrer do periodo monitorado

registrou-se a progressiva migragéo de sua desembocadura na diregdo Sul.

O processo evolutivo do corpo lagunar, desde sua formacao até a condigcao
atual, identificado através do estudo e interpretagao de uma sequéncia de fotografias
aéreas compreendendo o periodo 1938 — 1998, evidenciou a importancia da atuagao
das correntes litoraneas no transporte de sedimentos ao longo da linha de costa,
observando-se em quase todas as fotos feigcdes do tipo esporédo arenoso ou “spit”,

formados a partir da continua atuagao destas correntes sobre a face praial.

Observou-se no decorrer do monitoramento praial, a progressiva diminuigao
da largura praial acompanhada da perda de parte do estoque de sedimentos nos
perfis localizados no extremo Norte da area, enquanto no setor central registrou-se
um aumento da largura da praia associado ao incremento do estoque sedimentar
local. Os perfis situados no setor Sul do arco praial, apresentaram um
comportamento condicionado em grande parte pela mobilidade do canal de
desembocadura lagunar, que acabou por modificar as condigées hidrodinamicas
locais e consequentemente interferiu no comportamento destes no decorrer do

monitoramento.
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ABSTRACT

The present study objective characterization the lagoonal — beach system of
Ponta das Canas located in north costal plain of Santa Catarina Island through of

monthly monitoring of six profiles arranged along the beach section of the system.

Differently from the exposed beaches of the eastern part of Santa Catarina
Island, the beach of Ponta das Canas, as well as other beaches from the north of the
island, is not reached by of high energy waves. Just eventually, when exceptional
episodes of water piling up generated by atmospheric and oceanographic anomalies
occur dose to the coastline, these beaches can receive the impact of waves with
higher heights. This condition, however, doesn't necessarily mean a weak
morphological dynamic of the beach profile.

Previous analysis of the of the area, based on aerial photographs, discussed
its geomorphologic evolution and attested its high instability in decadal intervals.
Recently, an extremely fast dynamic has been observed in the whole system, as
indicates the accelerated migration of the channel that connects the Iagodn to the
ocean. Associated to this, episodes of erosion were verified in some sections of the
beach and deposition occurred in other points.

The actual great variability of the transects placed in the north portion of the
beach arch, contrasting with the relative stability of the other profiles, allows to be
considered that there was a rupture in the dynamic equilibrium of the environment. If
that is correct, the system may be susceptible to even larger modifications, since the
dynamical agents (waves, currents, tides and winds) continue to remodel the local
morphology. In an preliminary evaluation, such situation seems to be an answer of
the system to the numerous human interventions (beach nourishment, dredges of the
lagoon and opening of sailing channels) accomplished in the last years not

considering local functionality
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1. INTRODUGAO

A busca de um melhor conhecimento sobre os ambientes costeiros assim como
a compreensdao dos processos dinamicos que afetam a zona litoranea sao
preocupagdes recentes, tendo em vista o desenvolvimento atingido por outros campos
cientificos. Na maioria dos casos as pesquisas relacionadas a estes ambientes tém
sido motivadas pelos efeitos decorrentes da falta de critérios na utlizagdo e
zoneamento destes espacos, que em muitos casos acabaram interferindo e alterando o

equilibrio natural do meio.

De acordo com KOMAR (1976) aproximadamente dois tercos da populacéao
mundial vive na zona costeira, tendo sido as praias e os estuarios os primeiros
ambientes a sofrerem o0s impactos negativos dos diversificados e muitas vezes
conflitantes usos que se fazem destes. Em Santa Catarina cerca de 68% da populagao
encontra-se assentada na zona costeira (POLETTE et al., 1995) trazendo consigo uma
série de problemas, considerando-se a fragilidade destes ambientes e caréncia de

estudos relacionados ao impacto das atividades humanas sobre a costa.

ABR'EU DE CASTILHOS (1995) afirmou que, aliada aos fatores naturais, a
ocupacao desordenada dos espagos costeiros tem resultado, em muitos casos, na
desestabilizagdo de praias, com o surgimento ou agravamento de processos erosivos.
Ainda segundo a autora, este desequilibrio tem origem principalmente na degradacao
do cordéo frontal ou ante-duna, que ao funcionar como um reservatério de sedimentos
em ligagdo direta com a praia, desempenha importante papel na manutengcao do

equilibrio dindmico do perfil praial.

De acordo com DIEHL & HORN FILHO (1996) ao longo dos 538 quilémetros de
extensao do litoral catarinense, ocorrem grande variedade de ambientes costeiros,
sendo estes, segundo os autores, ainda muito .pouco estudados. A maioria das
pesquisas realizadas esta relacionada a descrigcéo e evolugao geoldgica de planicies
costeiras e processos morfodinamicos de praias oceanicas, principalrhente na llha de

Santa Catarina.



~ A llha de Santa Catarina encontra-se inserida nesse contexto, tendo grande
parte de suas atividades voltadas para o turismo, principalmente em funcéo da beleza
de suas praias e demais ecossistemas. A partir da analise de seu processo de
desenvolvimento, percebe-se claramente que o setor Norte apresenta um crescimento
desigual em relagao as demais areas, condi¢cao esta que tem implicado diretamente ou
indiretamente em um maior nimero de agressdes e/ou impactos causados ao meio

ambiente.

Na localidade de Ponta das Canas, especificamente, as encostas e a planicie
costeira que anteriormente eram aproveitadas para atividades agricolas e pastoris,
deram lugar a empreendimentos imobiliarios diversificados como loteamentos, hotéis e
pousadas, acompanhados, em um ritmo desenfreado, por construgdes residenciais e
comerciais de pequeno porte, contribuindo para um rapido crescimento populacional da

area.

Este conjunto de fatores que tdo rapidamente modificou o espago também
trouxe uma série de problemas associados, entre os quais destaca-se o avango das
construgdes sobre a linha de costa, que levaram a desestabilizagdo do cordao praial e
a consequente realizagao de dragagens no corpo lagunar situado a sua retaguarda. Tal
atitude contribuiu consideravelmente para a alteracdo do equilibrio natural do sistema,
gerando um efetivo impacto ambiental. O efeito mais visivel & a sucessiva migragéo do
canal de desembocadura do sistema, que ja resultou em diversas intervengées,

ineficientes, que objetivaram a inibi¢ao desse processo natural.

Um fator que deve ser destacado na origem deste ambiente & o seu carater
recente, se comparado aos demais corpos lagunares da llha de Santa Catarina. O
processo de formacao da Laguna de Ponta das C‘anas teve inicio a partir da década de
30, com o processo de deposi¢ao de sedimentos marinhos praiais, dando origem a
bancos arenosos que posteriormente vieram a fechar a pequena enseada, delineando
o corpo lagunar no final da década de 70. Este processo difere completamehte da
génese da Laguna da Conceicédo e da Lagoa do Peri, cujas idades geoldgicas datam
do Pleistoceno ao Holoceno, estando seus processos de formagao diretamente

associados as variagbes do nivel do mar ocorridas durante o periodo Quaternario.



Considerando que as caracteristicas genéticas da area induzem uma
funcionalidade particular ao sistema, elaborou-se esta dissertagdo de mestrado, que
visou monitorar o comportamento morfodindmico do ambiente praial e lagunar. Espera-
se que a partir das i‘nformagées geradas possa-se chegar a um melhor gerenciamento
deste setor da ilha, contribuindo para o aprofundamento do pouco conhecimento
acerca dos processos costeiros atuantes na costa Norte da llha de Santa Catarina e

especificamente na Praia e Laguna de Ponta das Canas.



2. OBJETIVOS

2.1 - Geral

Analisar os aspectos evolutivos atuais da praia e corpo lagunar de Ponta das
Canas, na llha de Santa Catarina-SC, através do monitoramento mensal de
parametros morfo-sedimentares e oceanograficos, buscando uma melhor

compreensao da natureza dindmica deste sistema costeiro.
2.2 - Especificos

l. Caracterizar os aspectos morfodindmicos do sistema praial: largura,

declividade e mobilidade do perfil.
. Caracterizar a morfologia da laguna e a mobilidade da sua desembocadura.

M. Identificar as caracteristicas dos sedimentos praiais quanto a granulometria,

teor de carbonato biodetritico e matéria orgénica total.

IV.  Monitorar as caracteristicas oceanograficas dos agentes atuantes no sistema
» praial como: angulo de incidéncia de ondas, correntes litoraneas e influéncia das

mareés.

V. Caracterizar os agentes dinamicos envolvidos na circulagao estuarina: diregao
e velocidade das correntes de maré, temperatura, salinidade e material em

suspensao.



3. LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

A Laguna e Praia de Ponta das Canas, estdo situadas ao Norte da llha de
Santa Catarina, no Distrito de Cachoeira do Bom Jesus, pertencente ao Municipio de
Florianépolis, capital do Estado de Santa Catarina.

A area de estudo encontra-se localizada entre os paralelos 27° 24’30” e 27°
31'40” de latitude Sul e os meridianos 48° 25'35” e 48° 26’00” de longitude Oeste.
Apresenta como limite Sul a praia da Cachoeira do Bom Jesus e ao Norte delimita-
se com a Ponta das Canas, perfazendo um total de 1800 metros de extensdo ao

longo do arco praial Ponta das Canas — Cachoeira do Bom Jesus, Figura (1).

As principais vias de acesso sdo SC 401 e SC 403, que interligam toda a

malha rodoviaria das praias do Norte da llha de Santa Catarina.

Fisiograficamente a area pode ser caracterizada como pertencente ao setor
Nordeste da Enseada de Canasvieiras, “amarrada” ao Norte pelo Morro de Ponta
das Canas — Lagoinha, com 75 metros de altitude maxima. A retaguarda do corpo
lagunar, a Leste, encontra-se estreita faixa de planicie costeira delimitada pelo
contato com o embasamento cristalino, representado pelo Macigo Dorsal Norte da

llha de Santa Catarina, que apresenta no local altitude maxima de 249 metros.

O arco praial formado pelas praias de Ponta das Canas, Cachoeira do Bom
Jesus e Canasvieiras, totaliza aproximadamente 5,95 km de extensao. A orientagao
‘N -S, correspondente a Ponta das Canas ¢ alterada pela mudanga de diregao do

arco para W-SW no trecho Cachoeira-Canasvieiras.

A origem do corpo lagunar de Ponta das Canas esta associada ao
fechamento de uma antiga enseada por um espordo arenoso ou “spit’, que
desenvolveu-se seguindo a orientagdo da corrente de deriva litorAnea de sentido
predominante N-S. Sua evolugdo intercalou areas vasosas com vegetagdo de
mangue e corddes arenosos com vegetagdo de duna e restinga (MENDONCA et
al.,1988).
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4. JUSTIFICATIVA

A diversidade de ambientes costeiros presentes na llha de Santa Catarina é
inegavelmente um fator de grande importancia: praias, lagoas, lagunas, estuarios,
costdes rochosos, pontais arenosos € manguezais intercalam-se harmoniosamente
formando um emaranhado de ecossistemas cujas caracteristicas Unicas devem ser
preservadas e estudadas, visando a utilizagdo racional destes ambientes através da

minimizagao dos impactos decorrentes da atividade humana sobre os mesmos.

As praias representam atualmente um dos ambientes mais explorados
cientificamente entre os diversos ecossistemas costeiros, embora sua ocorréncia
represente territorialmente, apenas uma pequena parcela da superficie total do
globo. Tal decorre de sua enorme importancia e utilizagdo ao longo da maior parte
das costas tropicais e temperadas do mundo, assumindo uma posi¢ao fundamental

do ponto de vista sdcio-econémico e ambiental (NUNES, 1997).

De acordo com STRONGE (1994) a zona costeira (em um contexto mais
amplo) e especialmente as praias representam importantes areas turistico-
recreacionais em torno das quais pode-se perceber o desenvolvimento de cidades,
balnearios, atividades turisticas, comerciais e industriais. Certamente sao muitas as
cidades litoraneas cuja economia € baseada no turismo das praias e esta atividade

deve ter sua importancia econémica reconhecida.

Ha muitos anos as praias vém sofrendo os efeitos diretos do crescimento
demografico, da intensificagdo do processo de ocupacdo da zona costeira e do
aumento dos iniUmeros e muitas vezes conflitantes usos que se faz dos ambientes
costeiros de modo geral. Tais efeitos refletem-se em praias cada vez mais repletas
de banhistas, na proliferagdo de condominios e outras construgées a beira-mar e no
aumento da realizacdo de obras de engenharia costeira (atracadouros, trapiches,
marinas). Estes empreendimentos, notadamente nos paises menos desenvolvidos,
s&o tendéncias desordenadas que acabam por comprometer a qualidade estética e
ambiental da zona costeira, implicando também em sério comprometimento na
manutencao da linha de costa (HOEFEL, 1995).



Associado aos problemas decorrentes da atividade antrépica, deve-se
considerar também o carater naturalmente instavel do ambiente praial e zona
costeira adjacente que implica muitas vezes em modificagées extremamente rapidas
e abruptas na sua morfologia em fungdo da continua exposi¢do aos agentes
climatico-oceanograficos. Em escala mundial, alguns autores estimam que cerca de
70% das linhas de costa do mundo estejam experimentando erosdo. (LEC —
Laboratério de Estudos Costeiros — UFBA, 1998). Isto tem despertado a atengao de
cientistas e planejadores que tem procurado compreender e identificar as causas
deste fendmeno, buscando possiveis solugdes para minimizar os prejuizos

decorrentes do mesmo.

Os principais problemas associados aos processos erosivos costeiros
resultam essencialmente do conflito entre a atividade antropica e a dindmica natural
do ambiente praial. Sua solugdo deve, obrigatoriamente, passar pela utilizagao
racional deste espago, seguindo um ordenamento planejado de acordo com a
realidade local, levando em conta a fisiografia de cada regidao e suas

particularidades.

A falta de critérios no processo de planejamento urbano dos ambientes
costeiros € uma realidade observada em praticamente toda a costa brasileira, de
forma que os impactos resultantes das atividades antropicas somente sao
considerados quando estes ja estdo criando problemas. Destacam-se os
relacionados a erosao de praias, poluicao das aguas, assoreamento de estuarios e
lagunas costeiras entre outros, que acabam por afetar significativamente a qualidade

do ambiente.

CHRISTOFOLETT! (1989) ressaltou que as conseqiéncias indiretas dos
impactos ambientais ndo sdo planejadas nem previstas, pois na maioria dos casos
ndo sdo percebidas logo apdés o desencadeamento do evento, pois dependem da
vulnerabilidade do ambiente as mudangas, da existéncia das condi¢bes de limiar e
principalmente da interagédo entre diferentes efeitos colaterais que desenvolvem-se

com o impacto inicial.



A realizagao de estudos que visem a identificagao e caracterizagdo do prisma
praial, através do monitoramento morfodinamico do ambiente, é de grande
importancia para o conhecimento e melhor entendimento dos processos dinamicos
que interagem sobre o modelado costeiro, possuindo ainda a vantagem do baixo

custo do equipamento empregado e sua simplicidade de operagao.

Fazendo-se mengao as propostas de agdes contidas no documento AGENDA
21 (1996) ressalta-se a necessidade da implementacdo de uma politica de
gerenciamento costeiro, por parte do Estado, onde este torna-se responsavel pela
“preparacdo de perfis costeiros que identifiquem as areas criticas, inclusive as
regides erodidas, os processos fisicos, os padrdes de desenvolvimento, os conflitos

entre os usuarios e as prioridades especificas em matéria de gerenciamento”.

Salienta-se ainda o fato de que parte da area de estudo, compreendendo o
corpo lagunar e o arco praial adjacente, encontra-se sob protegéo legal, através do
Decreto Municipal n.° 216/85, onde consta o tombamento da “restinga” de Ponta das
Canas como Patrimoénio Natural e Paisagistico do Municipio de Florianépolis,
abrangendo uma area de 21,5ha. Deve ser considerada ainda a questdo da
proximidade deste ambiente com uma Unidade de Conservagéo Federal — a Estagao
Ecologica de Carijos, distante cerca de 10 km da Laguna de Ponta das Canas de
forma que, sob esta condigdo, deve ser observada a Resolugdo CONAMA n.°

013/90, que dispde em seu artigo 2°:

”
e

Art. 2° - Nas &areas circundantes das Unidades de Conserva¢do, num raio de dez
quilémetros, qualquer atividade que possa afetar a biota, deverd ser obrigatoriamente
licenciada pelo 6rgao ambiental competente.

Paragrafo Unico — O licenciamento a que se refere o caput deste artigo s6 sera
concedido mediante autorizacdo do 6rgéo résponsa’vel pela administracdo da Unidade de

Conservag¢do.”

Referindo-se a singularidade do ambiente, MENDONCA et al. (1988)
ressaltam a fragilidade das formagdes areno-vasosas, de facil remobilizagdo, mesmo
em areas aterradas, conferindo a este sistema natural parcialmente alagado

caracteristicas unicas, de rara beleza e funcionalidade em exiguo espago, tornando-
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se verdadeiro refugio ecolégico, criadouro natural de fauna e flora. Ainda segundo os
autores, agdes ndo planejadas tais como construgdes, dragagens, aterros, caminhos

e trapiches poderiam acentuar a instabilidade natural do ambiente.

Apesar das recomendagdes observadas anteriormente, o desenvolvimento e
o consequente aumento da pressao impelida pelo mercado fundiario a zona costeira,
vem causando seguidos danos ao meio. Também sao responsaveis o proprio
Estado e Municipio, incapazes e geralmente ineficientes quanto ao ordenamento e
fiscalizagdo do uso dos espagos litordneos. Em Ponta das Canas, em particular
sucederam-se seguidas dragagens (tanto da laguna quanto da praia), o aterramento
e parcelamento do solo € uma constante e, por fim, varios caminhos e passarelas

foram instalados sobre as areas de mangue ao longo do corpo lagunar.

Tais acdes, executadas aparentemente sem planejamento algum,
contribuiram de forma substancial para desestabilizagdo do fragil equilibrio dos
sistemas locais, acelerando o processo de assoreamento do fundo lagunar e

gerando uma acentuagao dos processos erosivos atuantes sobre a linha de costa.
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5. ASPECTOS GERAIS DA ILHA DE SANTA CATARINA E AREA DE ESTUDO
5.1. Geologia e geomorfologia

Baseado em SCHEIBE & TEIXEIRA (1970) e CARUSO JR. (1993), pode-se
afirmar que duas unidades geoldgicas dominam a llha de Santa Catarina: o
Embasamento Cristalino e os sedimentos da Provincia Costeira. Tais unidades sao
representadas por macigos rochosos interligados através de processos de

'sedimentagéo marinha, ocorrida em um nivel marinho mais acima do atual.

De acordo com CARUSO JR. (op. cit.) baseado em ZANINI et al. (1991), a
maior parcela das rochas da llha de Santa Catarina € constituida pelo Granito llha

(Suite Pedras Grandes — Magmatismo péds-tectdnico) correspondente ao Granito
Grosseiro Itha, de SCHEIBE & TEIXEIRA (op.cit.).

Ainda conforme o autor, podem ser identificadas as seguintes unidades
geoldgicas: Granitéide Paulo Lopes, Granito Sdo Pedro de Alcantara, Granito
Itacorubi e Riolito Cambirela, relacionadas aos terrenos do Proterozéico Superior ao
Eopaleozéico, ocorrendo também a presenga de diques de diabasio com idade juro-

cretacea orientados preferencialmente na diregcdo N-S e NE-SW.

HERRMANN & ROSA (1991) definiram dois dominios morfoestruturais para
llha de Santa Catarina: dos Embasamentos em Estilos Complexos e das
Acumulagdes Recentes, correspondendo as unidades geomorfolégicas Serras do

. Leste Catarinense e as Planicies Costeiras Quaternarias, respectivamente.

A unidade Serras do Leste Catarinense é representada por uma sequéncia de
elevagdes dispostas de forma sub-paralela, orientadas no sentido NE-SW, com
altitudes variando entre 180 a 519 m. O Morro do Ribeirao, ao Sul (519 m) e o Morro
da Costa da Lagoa, no centro-Norte (493 m) s&o as maiores elevagéés. Destaca-se
também a presenga de cosfées, promontérios e pontais rochosos desta unidade

geomorfica ao longo da linha de costa atual da llha de Santa Catarina.
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A unidade Planicies Costeiras é caracterizada por areas de topografia plana
com leves ondulagdes, feigbes estas tipicas dos terragos marinhos mais elevados,
intercalados com terragos lagunares, corddes litordneos, dunas litoraneas e
planicies de maré (areas de mangue), rampas collvio-aluvionares e rampas de

dissipagao.

De acordo com CARUSO JR. & AWDZIEJ (1993) e CARUSO JR. (1993) os
depdsitos da Planicie Costeira, da Provincia Costeira catarinense, podem ser
subdivididos em dois sistemas deposicionais distintos: sistema deposicional de

encosta e sistema deposicional laguna/barreira.

A origem dos depdsitos de encosta encontra-se associada as facies
sedimentares formadas na base das Terras Altas, ao longo do Quaternario de forma
indiferenciada, tendo sua origem a partir de processos gravitacionais ligados a fluxos

torrenciais e fatores paleoclimaticos.

A ocorréncia de variagdes do nivel do mar no decorrer do periodo Quaternario
teve como conseqiiéncia a deposigao de diferentes facies sedimentares na Planicie
Costeira. Os depositos marinhos praiais e eblicos apresentam idades pleistocénicas
e holocénicas, enquanto que os depoésitos lagunares, flivio-lagunares, paludiais e os

sambagquis, sdo de idade exclusivamente holocénica.

Na area de estudo, especificamente, sdo observados diferentes depdsitos da
Planicie Costeira. No sopé das encostas encontram-se os depésitos coluviais do
Quaternario indiferenciado, interdigitados com depésitos marinhos préiais e edlicos
litorAneos possivelmente pleistocénicos, na forma de antigos terragos mais
elevados. Dep6sitos holocénicos marinho praial, eélico, lagunar e paludial sao

observados na linha de costa atual e nas margens do corpo lagunar.
Deve ser destacada também a presenga de restos de um depésito conchifero

artificial (sambaqui) localizado na extremidade Norte da praia, préximo as rochas

graniticas do Embasamento Cristalino.
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5.2. Aspectos climaticos

_ A llha de Santa Catarina, de acordo com HERRMANN et al. (1987),
caracteriza-se por apresentar as estacbes do ano bem definidas assim como o
regime de distribuicdo das chuvas bem equilibrado, aspectos climaticos estes

inerentes as latitudes subtropicais do litoral sulbrasileiro.

Observando-se a classificagao de STRAHLER (1967), pode-se afirmar que, o
clima local é correspondente ao de latitudes médias, do tipo subtropical imido. Para
NIMER (1989), a llha de Santa Catarina apresenta um clima que evidencia o
prolongamento climatico da Regiao Sudeste, dentro do dominio climatico temperado
subsequente, umido, de invernos amenos com a ocorréncia de um ou dois meses

mais secos no decorrer do ano.

O regime pluviométrico é, de acordo com MONTEIRO (1992), bem distribuido
no decorrer das estagdes, ndo existindo um periodo de seca definido, entretanto
observa-se durante os meses de verdao uma maior pluviosidade em relagao as

demais estagdes do ano.

A atuacao das massas de ar Tropical Atlantica (Ta) e Polar Atlantica (Pa) sao
as principais responsaveis pela formagdo do Anticiclone Tropical Semi-fixo do
Atlantico Sul e do Anticiclone Polar Migratorio respectivamente, sistemas estes
reguladores do regime de ventos da llha de Santa Catarina. Os ventos do quadrante
Norte, predominantes ao longo do ano, estdo associados a atuagdo da massa
Tropical Atlantica, enquanto os ventos do quadrante Sul, menos freqlientes, estao
relacionados a massa Polar Atlantica, precedida geralmente pela Frente Polar

Atlantica.

O encontro das massas Tropical Atlantica e Polar Atlantica, acarreta a
formacao da Frente Polar, causando bruscas mudangas no tempo atmosférico em
qualquer estagdo do ano. Todavia, nos meses de inverno e primavera, € observada
uma maior freqiéncia de passagem destas frentes sobre o litoral catarinense
(MONTEIRO, 1992).
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PORTO FILHO (1993), analisando uma longa série histérica de dados de
vento (1962-1992) para regiao da llha de Santa Catarina e continente proximo,
observou que os ventos de maior intensidade ocorrem nos meses de primavera,
com valores médios de 3,78 m/g e 0s menores valores sao registrados nos meses
de inverno, com variagdes de 0,70 a 4,90 m/s. Ainda conforme o autor, predominam
os ventos de Norte, com freqiiéncia média anual de 36,92% seguidos pelos ventos
de quadrantes Sudeste (16,82%), Sul (15,66%), Nordeste (10,04%), Noroeste
(2,64%) e Sudoeste (1,13%). Resumidamente, pode-se afirmar que os ventos de N-
NE predominam com (46,96%) de freqiiéncia, sucedidos pelos ventos oriundos de
S-SE com 32,48%.

5.3. Aspectos oceanograficos
5.3.1. Ondas

Diferentemente das praias oceanicas, voltadas para o setor Leste da llha de
Santa Catarina, a Praia de Ponta das Canas, assim como as demais praias do Norte
da ilha, nao é diretamente afetada por ondula¢des de grande porte. Eventualmente,
quando da ocorréncia de episddios excepcionais, estas praias podem sofrer o
impacto da acédo das ondas, porém sdo ocorréncias isoladas nao representando a

condicao hidrodinamica habitual.

De acordo com os dados de HOGBEN & LUMB (1967), extraidos do Ocean
Wave Statistics, (apud ABREU DE CASTILHOS, 1995), as ondas incidentes sobre a
llha de Santa Catarina, provém de Nordeste, Sudeste e Sul, com freqiéncia de
20,5%, 16% e 11%, respectivamente. Ainda conforme a autora, o periodo das ondas
encontra-se entre 5 e 8 segundos para as principais diregdes, estando os periodos
de 5 segundos ligados as ondulacdes de Nordeste e Leste e os periodos acima de 8

segundos relacionados a ondulagdes provenientes de Sul e Sudeste.
Apesar de encontrar-se ao abrigo das vagas de maior monta, esta condigao

nao significa que processos dindmicos costeiros nao atuem continuamente sobre o

prisma praial. O elevado angulo de incidéncia das pequenas ondulagbes atuantes
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sobre a costa faz com que o transporte dos sedimentos através das correntes de

deriva litoranea seja um fator determinante na variagao morfodinamica da praia.
5.3.2. Correntes litoraneas

Quando as ondulagdes aproximam-se da costa sdo submetidas a
transformagdes em aguas rasas, em fungao dos processos de refragdo e difragao,
gerando padrdes locais de circulagao hidrodinamica. Destacam-se a formagao de
correntes de retorno e de deriva litordnea, agentes estes responsaveis por muitas

das modificagdes ocorridas no sistema praial.

As correntes de deriva litoranea constituem uma ‘ligagdo” entre a onda, a
movimentag¢do do sedimento e a evolugdo do modelado costeiro. Sdo produzidas
por ondas que atingem o litoral de forma obliqua, ou que sao refletidas por
irregularidades no fundo marinho (CARTER, 1988).

Poucos estudos referentes a atuagao de correntes litoraneas foram realizados
na llha de Santa Catarina. Os primeiros trabalhos foram idealizados por CRUZ
(1993) na Praia dos Ingleses; posteriormente, sucederam-se o0s trabalhosrd»e:
ABREU DE CASTILHOS (1995), NUNES (1997), DIEHL (1997) e FARACO (1998),

nas praias da Armagéo, Forte, Daniela e Ingleses, respectivamente.

Na area de estudo, especificamente, a influéncia das correntes litoraneas é
claramente sentida nas modificagbes das feigdes costeiras. O processo de
transporte lateral de sedimentos fica evidente na acumulagdo ocasionada pelo

desenvolvimento do esporao arenoso paralelo ao arco praial.
5.3.3. Marés

A variagao maregrafica na llha de Santa Catarina de acordo com a proposta
de classificagdo de DAVIES (1964), pode ser caracterizada como do tipo micro-
marés, apresentando amplitude maxima de 1,2 metros em condi¢cdo de sizigia e

possuindo regime semi-diurno.
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CRUZ (1998) baseada na analise dos dados de um marégrafo instalado na
Baia Norte, durante o periodo 1930-1962, afirmou que, de modo habitual, as marés
apresentam regime semidiurno e levam aproximadamente doze horas e meia para

completar um ciclo completo.

Ainda conforme a autora, as variagbes maregraficas registradas na llha de
Santa Catarina sofrem a influéncia das passagens de frentes polares, tendendo a
tornarem-se mais altas, em fungao do aumento da pressdao atmosférica e
empilhamento das aguas junto a costa, devido a atuagcdo dos ventos de maior

intensidade, principalmente do quadrante Sul.
5.4. Vegetacao

A vegetacao da llha de Santa Catarina pode ser subdividida em duas regiées
botanicas: Vegetagao Litoranea e Floresta Pluvial da Encosta Atlantica (ou Floresta
Ombréfila Densa). A primeira corresponde a vegetagao dos manguezais, das dunas,
das restingas e da floresta das planicies quaternarias, e a segunda € caracterizada
por apresentar maior densidade e exuberancia, com estruturas de estratificagao
vegetal, desenvolvendo-se sobre os macigcos do complexo cristalino de relevo
bastante acidentado e ingreme (OLIMPIO, 1995).

REITZ (1961) apud. CRUZ (op. cit.) observou que o litoral de Santa Catarina
funciona como um divisor fitogeografico, onde a vegetacao litoranea perde em
espécies tropicais com o aparecimento de outras em menor nimero, em diregao ao
Sul. Conforme BRESOLIN (1979), a vegetacado na ilha é muito semelhante a que
existe ao longo do litoral catarinense e mesmo a que estende-se até o Estado do Rio
de Janeiro, caracterizada por constahtes estagios de desequilibrio e sucessao, nao
atingindo um climax climéatico regional em fungéo da pobreza do solo e de suas

condigbes peculiares.

Na area de estudo podem ser identificadas as seguintes ocorréncias vegetais:
mangue nas margens do corpo lagunar, vegetagdo herbacea rasteira nas
depressfes Umidas e vegetagdo de restinga. A presenga dessas associacdes

vegetais foi determinante para o estabelecimento e fixagdo dos sedimentos do
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esporéo arenoso que possibilitou a formagéo do corpo lagunar e o conseqiiente

desenvolvimento dos ecossistemas associados.

Destaca-se ainda que, em razao do desenvolvimento da vegetagdo herbacea
e arbustiva de restinga, a area foi declarada pelo Municipio de Florian6polis como
APP (Area de Preservacéo Permanente), sendo que a mesma também encontra-se
protegida legalmente através do tombamento aprovado pela Prefeitura Municipal de
Florianépolis, através do Decreto municipal n° 216, de 13/09/1985, onde ficam
tombadas as restingas da Ponta das Canas e da Ponta do Sambaqui.

Deve ser observada também a presenca de vegetacdo de mangue nas
margens do sistema lagunar. Desta forma, o manguezal de Ponta das Canas
encontra-se amparado sob protecao legal através da Lei Federal n® 4771/65, onde

os manguezais ficam definidos como areas de preservagao permanente.
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6. FUNDAMENTAGAO TEORICA
6.1. Ambiente praial

Embora possam ser encontradas diferentes definigbes para o ambiente praial,
pode-se identificar como principal caracteristica o carater ndo coesivo dos
sedimentos que o compde, depositados ao longo de uma faixa litoranea em funcgéo
da agdo continua dos agentes hidrodindmicos e meteorolégicos sobre o modelado

costeiro, remodelando a morfologia praial de forma dinamica.

Sob o ponto de vista essencialmente geografico o estabelecimento de praias, .
sejam elas constituidas por sedimentos arenosos ou n&o, pode-se dar em qualquer
local desde que haja a disponibilidade de sedimentos, espago fisico e agentes
hidrodindmicos para transportar e depositar os gréos nesta zona de transi¢do entre o

meio aquatico e terrestre.

O ambiente praial, de acordo com U.S. ARMY CORP OF ENGINEERS
(1981), é definido como uma zona de material inconsolidado, estendendo-se desde
a linha de baixa-mar até onde exista uma modificagdo na fisiografia ou alteragéo na

constituicdo sedimentar.

KLEIN (1997 ; apud HOEFEL, 1995) caracterizou a praia como um depésito
de sedimentos arenosos inconsolidados sobre a zona costeira, determinado
primariamente pela agdo das ondas e limitados internamente pelos niveis maximos
de atuagcédo das ondas de tempestade, pela presenga de dunas fixas ou alteragdo
brusca na fisiografia. Ainda segundo o autor, o limite externo de uma praia, €

estabelecido pelo inicio da zona de arrebentagéo.

KING (1959) definiu a praia como um ambiente sedimentar costeiro de
composi¢ao variada, constituido geralmente por areia e condicionado pela interagéo
do sistema de ondas incidentes sobre a costa. Os limites externo (em direcdo ao
mar) e interno (em diregdo a costa) ficam estabelecidos de acordo com a

profundidade a partir da qual as ondas passam a provocar a efetiva mobilizagéo dos
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sedimentos sobre o fundo e pelo limite superior de ag&o das ondas de tempestade
sobre a costa.

SUGUIO (1992) apresentou uma definigdo na qual a praia é caracterizada
como uma zona perimetral de um corpo aquoso, composta de material
inconsolidado, geralmente arenoso (0,062mm a 2mm) ou mais raramente composta
por materiais de granulagdo mais grosseira, estendendo-se desde o nivel de
baixamar para cima, até a linha de vegetagdo permanente (limite das ondas de
tempestade), ou onde possam ser encontradas mudangas na fisiografia, como

dunas e falésias.

Ainda conforme o autor, uma praia pode ser composta predominantemente
por seixos e calhaus, desprovida de sedimentos de menor granulometria,
caracterizando-se como uma praia cascalhosa. Tais ambientes apresentam uma
conformagao tipica destacando-se uma crista mais alta, correspondendo a altitude
maxima de acdo das ondas de tempestade e outra crista mais baixa, ligada a agéo

das tempestades e marés de menor importancia.

O ambiente praial também pode ser constituido por sedimentos de classes
granulométricas inferiores a 0,062 mm, representadas pelas argilas e siltes, todavia
a ocorréncia destas feicdes, de modo geral,s&o restritas a desembocaduras fluviais
e ambientes estuarinos ou semi-confinados, estando submetidos a baixos niveis

energeéticos.

Com relagéo a drea de estudo especificamente, analisando-se parte do arco
praial de Ponta das Canas — Cachoeira do Bom Jesus pode-se classificar a area, de
acordo com a definicdo proposta por SUGUIO (op. cit.), como uma praia barreira,
constituida por um esporédo arenoso que desenvolveu-se paralelamente a costa,
seguindo a orientagdo da corrente de deriva litoranea predominante, confinando um

corpo d’agua entre o continente e o oceano, originando assim uma laguna.

ABREU DE CASTILHOS (1997) classificou a Praia de Ponta das Canas como

praia de pontal arenoso em acrescéo, ressaltando ainda a atuag&o de processos
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erosivos em determinados setores do arco praial e a grande mobilidade dos
sedimentos depositados no ambiente no decorrer das ultimas trés décadas, o que

confere ao local grande sensibilidade frente as intervengbes antropicas.

Como pode ser observado, muitos séo os critérios passiveis de ser utilizados
para definir e classificar uma praia. Todavia, alguns parametros tais como:
fisiografia, topografia, caracteristicas sedimentoldgicas e hidrodinamicas séo os mais
comumente empregados nas diferentes pesquisas executadas nos ambientes
costeiros e, dependendo da importancia atribuida a determinado agente e até
mesmo em funcdo do objetivo proposto, esses conceitos podem apresentar

diferentes abordagens contemplando escalas temporais e espaciais diferenciadas.
6.2. Caracterizagao das zonas hidrodinamicas

Considerando-se a elevada dindmica témporo-espacial do ambiente praial,
torna-se de fundamental importancia a definicdo e delimitagdo dos subambientes
que compdem o perfil de praia, haja visto que ndo ha atualmente um consenso entre

os diversos autores quanto a zonagao hidrodinamica do prisma praial.

Sob o ponto de vista hidrodinamico, baseado em WRIGHT & SHORT (1984),
podem ser identificadas no perfil praial trés zonas distintas: Zona de Arrebentagéo,

Zona de Surfe e Zona de Varrido ou Espraiamento, Figura (2).

_ Zona de arrebentacdo
spraiamentg surfe

Zona de % Zona de

Figura (2). Zonas hidrodindmicas de um perfil praial tipico.

6.2.1. Zona de arrebentagao

Este setor hidrodinamico caracteriza-se pela ocorréncia da quebra das ondas

e a consequente dissipagédo de sua energia. O ponto da arrebentacédo é determinado
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pela batimetria, sendo observado ainda que, dependendo da declividade da praia,
altura e comprimento de onda, podem ser identificados quatro diferentes modos de

quebra das ondas, de acordo com a classificacdo proposta por GALVIN (1968).

» Spilling (deslizante) Ocorre em praias com baixa declividade, onde a onda
empina-se de forma gradual para entdo espraiar-se através do perfil,
dissipando sua energia ao longo de vasta area.

» Plunging (mergulhante) Ocorre em praias com declividade variando de
moderada a alta. Quando aproxima-se da costa, a onda empina-se de
forma abrupta e quebra violentamente, formando um tubo, dissipando sua

energia sobre uma pequena porgao do perfil.

» Surging (ascendente) Este tipo de arrebentagiéo € observado em praias
cuja declividade € tdo elevada, que a onda ndo chega a quebrar
propriamente, ascendendo sobre a face praial e interagindo com o refluxo

das ondas anteriores.

» Collapsing (frontal) Considera-se este tipo de arrebentagéo o mais dificil

de ser identificado, ocorre geralmente em praias de alta declividade.
6.2.2. Zona de surfe

A caracterizagdo da zona de surfe esta diretamente associada ao tipo de
arrebentacdo incidente sobre a praia. Em perfis com baixa declividade as ondas,
apdés a quebra, formam vagas que vao espraiando-se ao longo desta zona até
atingirem a face da praia, sendo que, ao longo desse percurso, grande parte da
energia é transferida para a geragao de correntes longitudinais e transversais a linha

de costa.

DIEHL (1997) destacou em seu trabalho a dificuldade, ou até mesmo a
impossibilidade, de dissociar a arrebentagdo da zona de surfe em praias cuja faixa

de quebra das ondas apresente forma estreita e reduzida. Assim, HORIKAWA
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(1988; apud HOEFEL, 1995) sugere que o termo zona de surfe pode ser empregado
para designar tanto a zona de arrebentacéo como a de surfe propriamente dita.

6.2.3. Zona de varrido ou espraiamento

A zona de varrido ou espraiamento representa o setor onde ocorre o
espalhamento da agua do mar, apds a arrebentacéo, seguindo declive acima sobre
a superficie praial. Neste setor, durante o espraiamento os sedimentos s&o
transportados de forma obliqua a praia e paralelamente a crista das ondas durante o

avango das aguas “swash” e seu retorno por gravidade “backwash”.

De acordo com HOEFEL (1995) os processos do varrido tem importancia
fundamental para a engenharia oceédnica e para estudos quantitativos, por
representarem as condi¢gdes de contorno do ambiente praial e por delimitarem os

niveis maximos de atuagéo dos agentes hidrodinamicos sobre o prisma praial.

DIEHL (1997) destacou que, em fungdo das mudangas diarias do nivel da
agua, a zona de varrido torna-se alternadamente seca ou molhada, sendo que o
espraiamento da onda, representado pelo fluxo (swash) e refluxo (backwash),
determinam se o sedimento sera depositado na praia ou transportado novamente

para zona de surfe, com a possibilidade de ser entdo depositado.
6.3. Definigcao e classificagao dos subambientes praiais

Embora ndo haja um consenso entre os autores quanto a designagéo e
classificacdo dos subambientes praiais, muito tem-se discutido atualmente na
tentativa de obter-se uma padronizagdo da terminologia empregada na definigdo das
diferentes feicdes morfolégicas observadas no ambiente praial.

SUGUIO (1992) apresentou uma proposta de classificagdo dos subambientes
de uma praia de maneira extremamente detalhada, comparando-a com as
classificagbes propostas por ALMEIDA (1955), OTTMAN (1965), BIGARELLA (1966)
e INGLE JR. (1966).
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De acordo com HOEFEL (op. cit) a maior discordancia observada na
identificag&o dos subambientes de uma praia parece envolver o emprego do termo
antepraia, que segundo ANGULO (1993) e SUGUIO (op. cit.) corresponde a zona de
varrido ou espraiamento, enquanto que para ALMEIDA (op. cit.) e VILLWOCK (1987)
este termo identifica a zona de arrebentagéo e para MUEHE (1994) a antepraia

caracteriza-se como a zona que sucede, em dire¢do ao mar, a arrebentacéo.

Diante dessa conflitante situagédo, onde termos semelhantes sdo empregados
na designacgéo de diferentes subambientes do prisma praial, optou-se neste trabalho
pela utilizagdo da classificaggdo formulada por WILLWOCK & MARTINS (1972), com
algumas pequenas modificagbes, por ser esta, segundo o entendimento do autor, a
mais adequada para definir e caracterizar as diferentes feigdes morfolégicas
encontradas na Praia de Ponta das Canas tais como: duna frontal, pés-praia,

estirdncio e antepraia, conforme indicado na Figura (3).

Nivel miédio
Baixamar

Pés-praia U‘ﬂi - Antepraia

Duna frontal

Figura (3). Perfil esquematico representativo dos subambientes praiais e sua
correspondente terminologia. Modificado de WILLWOCK & MARTINS (1972, apud
LEAL, 1999).

6.3.1. Duna frontal

A feicdo duna frontal, também conhecida em alguns casos como duna
embriondria, encontra-se geralmente localizada na retaguarda do perfil praial,
estabelecendo o limite entre a praia e demais ambientes da zona costeira. Os
sedimentos secos do pds-praia, transportados pela agéo do vento, s&o os principais

responsaveis pela formagéo e desenvolvimento destas fei¢des.
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A atuacdo dos agentes hidrodindmicos sobre a duna frontal é restrita a
episédios de tempestade, estando a mesma normalmente fora do alcance das
marés, apresentando condi¢cdes propicias para o desenvolvimento de espécies
vegetais pioneiras que, por conseguinte, aumentam o poder de fixacdo dos

sedimentos no setor.
6.3.2. Pés-praia

O subambiente praial de pds-praia pode ser entendido como uma feicdo que
estende-se desde acima do nivel normal de preamar ate o inicio do campo de dunas
embrionarias ou alguma alteragao na fisiografia que caracterize o fim do ambiente
praial. Em fungdo da atuacdo de marés excepcionais com maior amplitude e/ou
ondas de tempestade, pode ocorrer tanto a retirada de sedimentos (éroséo) como o
processo contrario, a deposicdo de sedimentos (acres¢&o) no pos-praia, com

conseqliente aumento do estoque sedimentar do perfil praial emerso.
6.3.3. Estirancio

A caracterizagdo da zona de estirdncio encontra-se diretamente associada a
variagdo das marés e ao espraiamento das ondas apds a quebra das mesmas na
zona de surfe. Apresenta como limite superior o pos-praia e a antepraia como limite

inferior.

Nesta estreita faixa da linha de costa ocorrem importantes processos de
transporte e deposicéo de sedimentos ao longo da costa, implicando em maior ou
menor mobilidade do perfil praial, em fungéo da variagdo dos niveis de energia do

espraiamento das ondas e das correntes de transporte longitudinal de sedimentos.
6.3.4. Antepraia

A zona de antepraia caracteriza-se por encontrar-se permanentemente
submersa, estendendo-se desde a plataforma continental interna até o limite da

baixa-mar em diregéo a praia. Encontra-se sob a influéncia direta das ondas, marés
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e correntes litoraneas, apresentando uma variagdo morfodinamica condicionada ao

nivel energético ao qual encontra-se exposta.
6.4. Dinamica praial e variagao da linha de costa

MUEHE (1994) afirmou que a instabilidade observada na linha de costa e
especialmente nas praias, pode ser atribuida a alteragées em decorréncia de efeitos
naturais e antropicos, que podem ser traduzidos em modificagdes na disponibilidade
de sedimentos, no clima de ondas e na altura do nivel relativo do mar. Segundo o
autor, as consequéncias destas alteragdes podem implicar na mudanca de forma e
de posigéo da linha de costa, causando muitos problemas e prejuizos financeiros,
visto que, na maioria dos casos, estruturas fixas tais como, muros, passeios,
passarelas e até mesmo construgdes de porte sdo edificados junto a linha de costa.

Segundo KOMAR (1976), os agentes hidrodindmicos associados aos fatores
climaticos atuam continuamente, retrabalhando os materiais encontrados na faixa
litorénea, erodindo, transportando e depositando os sedimentos. Assim, conforme
MUEHE (1996), o perfil transversal de uma praia pode ser modificado de acordo
com a energia das ondas, representando periodos alternados de acresgdo e eroséo,
visto que este adapta-se as diferentes condigbes oceanograficas, desempenhando

importante papel na protecao do litoral.

Assim, uma praia pode apresentar ampla variagdo morfolégica em relacéo ao
seu estado mais freqiente ou modal e de acordo com MUEHE (1994), tanto o
estado modal, quanto a amplitude de variagdo sdo determinantes na diferenciagao

morfodinamica destes ambientes.

ABREU DE CASTILHOS (1995) sugeriu que a manutengéo do estado modal
do perfil praial ao longo do tempo, bem como de suas amplitudes de variagao,
definem praias com balango sedimentolégico equilibrado.

O processo de deslocamento da linha de costa pode ser entendido como
resultado da interagdo de diferentes agentes dindmicos que atuam de forma

conjunta sobre o0 modelado costeiro. Quando a linha de costa recua em diregdo ao
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continente, evidenciam-se processos erosivos.

Deve-se esclarecer que, diferentemente do que possa parecer a primeira
vista, a erosdo costeira ndo implica necessariamente na completa destruicdo da
praia arenosa, embora tal condigdo possa ocorrer eventualmente. Observa-se na
maioria dos casos que a posi¢cdo da praia simplesmente desloca-se em diregéo ao
continente em fung&o dos processos erosivos atuantes, implicando em um recuo da
linha de costa. Nos casos de destruicdo patrimonial, os problemas decorrentes estéo
geralmente associados a ocupacao desordenada da zona costeira, onde areas que
deveriam ser preservadas encontram-se densamente urbanizadas, com inuUmeras

construgdes sobre a linha de costa.

Muitos fatores devem ser considerados como determinantes da estabilizagao
da linha de costa e as causas especificas do fendmeno devem necessariamente
variar geograficamente. Sob o ponto de vista geolégico, as zonas costeiras do globo
evoluiram de forma bastante diferente ao longo do Holoceno. Como exemplo, pode-
se observar as diferengas entre a evolugéo da zona costeira do Brasil e a costa leste

do Estados Unidos e o Golfo do México.
6.4.1. Classificagdo morfodinamica dos ambientes praiais

Com a finalidade de possibilitar a comparacdo entre os diferentes estudos
realizados no ambiente praial, muitos pesquisadores passaram a dedicar-se a
elaboragéo de modelos classificatéribs, partindo sempre do principio de que a altura
das ondas apresenta relagcado direta com a declividade e o tamanho médio dos

sedimentos que compdem o prisma praial.

Diferentes métodos de classificagdo tém sido propostos, com maiores ou
menores niveis de sofisticacdo, procurando caracterizar a variabilidade da

morfologia praial.

ARAYA-VERGARA (1986) propés duas classes: perfil de ressaca e perfil de

verdo, enquanto DAVIES (1964) classificou o perfil praial como de verao ou inverno.
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WRIGHT et al. (1979, apud ARAYA-VERGARA, op. cit.), por seu turno, classificaram
a morfologia praial como perfil de tempestade e perfil de pds-tempestade.

Um outro modelo de classificag@o foi proposto por SUGUIO (1992), onde o
autor apresenta um perfil de verdo, construido por ondulagdes habituais e um perfil
de inverno, gerado a partir da incidéncia de ondas de tempestades sobre a face

praial.

Pode-se observar claramente nas definicdes apresentadas a grande énfase
ao carater sazonal do perfil praial, evidenciada pelos autores, em funcado da
alternancia entre tempo bom (acres'géo) e tempestade (erosao). Todavia, deve-se
salientar que eventos de tempestade ndo implicam necessariamente em eroséo,
podendo ocorrer a deposi¢do de sedimentos sob tais condigdes, como comprovam
alguns experimentos realizados. Cabe também salientar que a sazonalidade no
clima de ondas é tipico de latitudes sub-tropicais; ndo sendo apropriada a
terminologia perfil de “verao” e “inverno” em setores tropicais ou de transicao, como

no caso da area de estudo.

Ao final da década de 70, um modelo de classificagédo morfologica para praias
oceanicas foi desenvolvido pela escola australiana de geomorfologia. Este estudo
permitiu a identificacdo de dois estados extremos: dissipativo e refletivo, e quatro
estados intermedidrios: banco e calha longitudinal, banco e praia de cuspides,
bancos transversais e terraco de baixa-mar (SHORT, 1979; WRIGHT et al.,1979,;
WRIGHT et al., 1982; WRIGHT & SHORT, 1984; WRIGHT et al., 1985).

O estado morfodindmico dissipativo apresenta um perfil transversal
caracterizado por um suave gradiente no estirancio e antepraia com a zona de surfe
bem desenvolvida, ocorrendo geralmente a predominancia de areias finas. A agéao
das ondas se da ao longo da extensa zona de surfe, marcada pela formagéo de
bancos longitudinais, permitindo o retrabalhamento de grande parte dos sedimentos

estocados no perfil submerso, Figura (4).

O estado refletivo, de acordo com MUEHE (1994), é caracterizado por
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elevado gradiente da praia e fundo marinho adjacente, geralmente com a presenca
de cuspides praiais efou bermas formados a partir do espraiamento das ondas.
Apresenta uma estreita zona de arrebentagdo, com pequena altura significativa das
ondas, onde observa-se ainda pequeno estoque sedimentar na por¢do submersa do
perfil, em relagéo a por¢do emersa com um maior volume de sedimentos estocados,

principalmente no pos-praia.

O estado de bancos transversais mostra a unido entre os bancos e os
cuspides, formando sec¢bes de acumulo sedimentar, dispostos transversalmente,
eliminando a continuidade da calha. As caracteristicas desse perfil estdo mais
proximas ao estado dissipativo, alternando-se com fei¢ées reflectivas em areas mais

profundas, com a presenca de fortes correntes de retorno.

Os estados intermediarios de banco e calha longitudinal “longshore bar and
trough” e banco e praia ritmicos ou de cuspides “rhytmic bar and beach”,
apresentam como principais caracteristicas, o desenvolvimento de cuspides,
formados pela mobilizagao lateral de sedimentos e o aumento do gradiente da face
da praia. A calha longitudinal apresenta uma profundidade meédia de 3 metros, com
ampla zona de surfe, onde as ondas que arrebentam nos bancos voltam a formar-se
para entdo incidir sobre a ante-praia e espalhar-se sobre o estirdncio. A
diferenciagéo entre esses dois estagios da-se pelo maior ou menor desenvolvimento

dos bancos e/ou dos cuspides praiais.

O estado de terraco de baixa-mar apresenta elevado gradiente na face praial,
com caracteristica refletivas na preamar. Hd& uma modificagdo abrupta no perfil
transversal, que é suavizado a partir de um terrago plano, exposto na baixa-mar,
sendo observado ainda, correntes de retorno de pequena intensidade.

Estas classificagbes apresentadas baseiam-se no emprego do parametro
adimensional dmega (QQ) = Hb/T- Ws (onde Hb = altura significativa da onda; T =
periodo e Ws = velocidade meédia de sedimentac&o das particulas), proposto com o

intuito de sintetizar as variaveis morfodinamicas atuantes sobre o ambiente praial.
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Valores de Q inferiores a 1, caracterizam praias extremamente reflectivas,
enquanto valores de Q) superiores a 6 definem praias dissipativas. Outros quatros
estados intermediarios, absorvendo caracteristicas dos dois extremos sé&o

observados, com valores de Q, variando de 1 a 6.
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Figura (4). Estados morfodindmicos do perfil praial de acordo com modelo

proposto por WRIGHT & SHORT (1984, apud MUEHE, 1994).
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Deve-se salientar que esta proposta de classificacdo foi desenvolvida com
base na observagéo e comportamento de praias oceanicas australianas, expostas a
condi¢des energéticas extremas, muito diferentes das condigbes observadas na
area de estudo especificamente e na maioria das praias do Norte da llha de Santa

Catarina.

Apds a constatacdo de que a maioria dos estudos sobre classificacéo
morfodinamica estava associada a praias oceéanicas, dominadas por ondas, HEGGE
et al. (1996, apud DIEHL, 1997), realizaram estudos em mais de 50 praias
australianas, situadas em areas protegidas por enseadas, embaiamentos ou na

retaguarda de recifes de corais.

A partir deste estudo, realizado em praias submetidas a condi¢cdes de baixa
energia e regime de marés de pequena amplitude, HEGGE et al. (1996) definiram

um novo modelo de classificagéo, definindo seis morfotipos praiais:

» Praias Cbdncavas — apresentam gradiente relativamente elevado na
antepraia e zona de varrido com a porgéo submersa do perfil notadamente
céncava. Praias deste grupo, sdo geralmente pequenas, possuindo uma
face e zona de varrido estreitas, os sedimentos podem variar de

pobremente a muito bem selecionados, com tamanho médio de 0,26mm.

» Praias ingremes — caracterizam estas praias o acentuado declive do
estirdncio e antepraia, com a preseng¢a de sedimentos moderadamente

selecionados a bem selecionados, com tamanho médio de 0,56mm.

» Praias Planas — como o préprio nome indica, estas praias apresentam uma
antepraia bastante plana, com grande desenvolvimento da zona de varrido
e zona de surfe, onde predorhinam perfis praiais de topografia uniforme,
observando-se poucas variagbes na morfologia da se¢cdo submersa do
perfil. Sedimentos finos, muito bem selecionados, s&o encontrados

geralmente nestas praias, com um tamanho médio dos gréos de 0,18mm.
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» Praias Moderadamente Cdncavas — apresentam caracteristicas similares
as praias cOncavas, contudo a declividade da antepraia e a concavidade
sdo menos acentuadas. Os sedimentos s&o melhor selecionados do que

os das praias céncavas, apresentando um tamanho médio de 0,26mm.

» Praias Moderadamente ingremes — caracterizam estas praias a amplitude
da face da praia e o desenvolvimento da antepraia de forma bastante
linear, destacando-se ainda a ocorréncia de bermas ao longo do perfil.
Estas praias sao constituidas por sedimentos bem selecionados, com

tamanho médio de 0,35mm.

> Praias Inclinadas — apresentam um perfil da praia extremamente curto,
com a face praial relativamente ingreme. Os sedimentos que compdem as
praias inclinadas séo ligeiramente menos selecionados do que 0s graos
que formam as praias planas, apresentando um tamanho médio de
0,36mm.

Analisando-se as diferengas entre a morfologia dos seis tipos de praias
apresentadas, pode-se observar que as variagdes de sua declividade e tamanho ou
extensdo sdo paradmetros determinantes dos diferentes morfotipos. Praias planas e
ingremes apresentam, de forma comparativa, maiores dimensdes, porém suas

declividades sdo bastante distintas.

A diferenga do gradiente da praia também determinara a diferenga entre
praias cbncavas e moderadamente cdncavas, que apresentam dimensdes
semelhantes, da mesma forma que as praias moderadamente ingremes e
inclinadas, que diferenciam-se das concavas e moderadamente concavas por serem

levemente menores que as anteriores.

De acordo com HEGGE et al. (1996; apud DIEHL, 1997), ambientes mais
abrigados encontram-se associados as praias concavas e moderadamente
cOncavas, enquanto que em ambientes mais expostos desenvolvem-se praias

ingremes e moderadamente ingremes. Praias inclinadas apresentam, conforme os
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autores, um nivel de protecdo moderado, e, por outro lado, praias planas tendem a

apresentar um baixo nivel de protegao.

Fazendo-se uma correlagdo com o modelo proposto por WRIGHT & SHORT
(1984), os morfotipos cbéncavo, moderadamente cbncavo, inclinada e
moderadamente ingreme apresentam caracteristicas inerentes de ambientes de
baixa energia, sofrendo poucas modifica¢cdes na morfologia ao longo do perfil praial,
comportamento este semelhante ao das praias classificadas como reflectivas,
segundo a proposta de WRIGHT & SHORT (op. cit.).

Objetivando desenvolver um modelo de classificagdo que permitisse a analise
de praias com diferentes regimes de marés (micro, meso e macro-marés),
MASSELINK & SHORT (1993; apud DIEHL, 1997) estudaram a relagédo de Hb e Tr
(onde Hb = altura da onda e Tr = amplitude maxima de maré) considerando os
efeitos das ondas e marés sobre a morfologia praial. Foi definido assim o Par&metro
de Variagdo Relativa da Maré — RTR “Relative Tide Range Parameter’, expresso

através da seguinte formula: RTR = Tr/Hb.

De acordo com os autores acima mencionados, valores de RTR > 3, indicam
que a maré exerce maior influéncia nos processos dindmicos responsaveis pelas
modificagbes da morfologia praial, enquanto que valores de RTR < 3, evidenciam
que o efeito das marés na dindmica praial pode ser desconsiderado, n&o

apresentando importancia significativa.

Considerando-se a amplitude das marés locais como do tipo micro-mares, e o
reduzido campo de ondas incidentes sobre a érea, obteve-se um valor de RTR=5,

onde constatou-se a significativa influéncia marégrafica sobre a dinamica local.

6.5. Caracteristicas dos pontais arenosos

O carater dinadmico dos pontais arenosos ou espordes arenosos confere a
esta feicdo deposicional importante papel no entendimento dos processos

oceanograficos (ondas, correntes e marés) atuantes sobre a face praial, de forma
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que sua caracterizagdo e compreensédo sdo de extrema importancia para correta

identificag@o da funcionalidade do sistema local.

De acordo com SUGUIO (1992) o espordo ou flecha arenosa constitui-se em
uma feigcdo deposicional, geralmente de matriz arenosa, formada a partir de uma
série de cristas de corddes litoraneos, estando ligadas ao continente ou a uma ilha
por uma das extremidades. Segundo o autor, o espordo diferencia-se das demais
feicbes similares de acumulagdo sedimentar, como as barras arenosas, que estdo
associadas a morfologia submarina do perfil praial, e os tombulos, que néo

apresentam as extremidades livres.

Segundo OTTMAN (1967; apud DIEHL, 1997) a origem dos pontais arenosos
é associada a inumeros fatores, destacando-se:
e Expressivo suprimento de sedimentos (area fonte).
e Sentido constante do transporte litoraneo (deriva litoranea).
e Topografia favoravel ao desenvolvimento da feigdo (ponto de ancoragem).
e Pouca profundidade (aguas rasas).

e Obliquidade do campo de ondas incidentes.

KOMAR (1976) sugeriu que o processo de desenvolvimento de espordes
arenosos constitui-se em um importante fator na suavizagdo ou aplainamento das
costas irregulares ou recortadas. .Segundo o autor, o crescimento de espordes
desvia a desembocadura de rios ou entradas de baias, prolongando-as em direcéo a

deriva do transporte sedimentar.

Na costa sul-brasileira, TOLDO JR. (1991) ao descrever o processo dindmico
evolutivo de uma série de espordes arenosos na Lagoa dos Patos — RS, observou a
tendéncia de crescimento em diregdo a porgéo interna do corpo lagunar sob a forma

de bancos submersos.

No sistema praial-lagunar de Ponta das Canas, pode-se identificar o
desenvolvimento de processo semelhante ao ocorrido na Lagoa dos Patos, com a

continua migragao do esporéo em dire¢do a margem interna da laguna, contribuindo
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efetivamente para o aumento da carga sedimentar local.
6.6. Caracteristicas dos corpos lagunares costeiros

De acordo com o conceito proposto por KJIERFVE & MAGILL (1989), as
lagunas costeiras podem ser caracterizadas como corpos de aguas interiores,
geralmente orientados paralelamente a linha de costa, separados do oceano por
uma barreira, possuem uma ligagdo com o mar através de um ou mais canais
restritos e apresentam profundidade média que raramente ultrapassa um ou dois
metros. Ainda conforme os autores, uma laguna costeira pode estar sujeita ou nao a
mistura de suas aguas através das variagdes das mares, sendo que sua salinidade é

um reflexo do balango hidrodinédmico.

As lagoas por sua vez apresentam caracteristicas muito semelhantes as
lagunas costeiras, todavia um fator de grande importancia diferencia estes dois
ambientes, o contato com o oceano através de um ou varios canais foi interrompido
em fungdo das variagbes climaticas e o consequente rebaixamento do nivel dos
oceanos de forma que estes ambientes tornaram-se corpos d’agua doce isolados do
mar. O processo de formagao da Lagoa do Peri, localizada no Sul da ltha de Santa

Catarina representa de forma clara a ocorréncia deste fendmeno.

A definicdo do termo “lago” contempla uma abordagem mais relacionada a
corpos d'agua doce formados em ambientes com elevadas altitudes geralmente
longe das areas costeiras, estando seu processo de formag&o associado a
movimentos de placas, dobras e falhamentos de forma que a ocorréncia de
processos endogenéticos venha colaborar na formagédo do ambiente lacustre. Os
lagos também s&o comumente associados ao degelo das geleiras nas zonas

temperadas e polares.

A distribuicdo das lagunas costeiras ao longo da zona litoranea global ocupa
uma area consideravel. Segundo CROMWEL (1971; apud PORTO FILHO, 1993),
cerca de 12,2 % da zona costeira da América do Sul, apresenta-se associada a

ambientes lagunares.
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No Brasil, os corpos lagunares ocorrem em praticamente toda a zona
costeira, e de acordo com ESTEVES et al. (1983; apud. PORTO FILHO, op. cit.),
representam o principal sistema |éntico, considerando-se sua 4rea total e

distribuicdo ao longo da zona costeira.

A distribuicdo dos sistemas lagunares no Estado de Santa Catarina,
compreende um conjunto de quarenta e sete lagunas e lagoas costeiras, ocupando
uma area de 342,69 Km?. Destacam-se entre as mais significativas, o complexo
lagunar Mirim-Imarui-Santo Antdnio, que ocupa uma area de aproximadamente
184,9 Km? e representa 53,5% das “lagoas” do estado. (GAPLAN, 1986; apud
PORTO FILHO, 1993).

Entre os corpos lacustres e lagunares da llha de Santa Catarina, merecem
destaque a Laguna da Conceicdo, designada “Lagoa da Conceigao” por tradicéo
histérica, que ocupa berca de 5,75 % da area das lagunas costeiras do Estado de
Santa Catarina, e constitui uma das mais importantes atragdes turisticas da ilha. Em
seguida, destaca-se a Lagoa do Peri, com uma area de 5,12 Km?, representando um
importante manancial de agua doce cujo projeto de captagéo e distribuicdo da agua

encontra-se atualmente em andamento, executado pela CASAN.

O corpo lagunar de Ponta das Canas, objeto de estudo do presente trabalho,
apresenta uma area de aproximadamente 215.000 m?, constituindo um importante
ecossistema costeiro cujo processo de formagdo encontra-se associado ao
desenvolvimento de um esporao arenoso com orientacdo N — S, paralelo a praia,
gue acabou confinando um corpo d’agua entre a planicie costeira e a linha de costa,

dando origem a laguna.

Sob o ponto de vista biolégico, a caracteristica mais importante dos sistemas
lagunares, como zonas de transi¢cdo entre o meio terrestre e marinho, € a sua
elevada produtividade, normalmente bastante superior a das zonas de agua doce e
salgada adjacentes. Na realidade, estas zonas constituem locais de recepgdo de

material de origem terrestre, mineral e organico, que no ambiente lagunar sofrem
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complexas transformacdes conducentes a reciclagem e liberagdo de nutrientes. Ao
mesmo tempo sua pouca profundidade média permite que a luz atinja
frequentemente o fundo lagunar, determinando uma grande produtividade, e
conseqUentemente uma atividade acentuada que envolve organismos associados a

diversos niveis troficos.

O comportamento evolutivo dos sistemas lagunares ¢é fortemente
condicionado pela variagdo do nivel do mar e pela quantidade de sedimentos
disponiveis, responsaveis n&o s6 pelo assoreamento na laguna como pela evolugéo

da barreira/esporao arenoso associado.

Segundo FREITAS (1996), a origem dos sedimentos que colmatam as

lagunas é diversa, provindo essencialmente de trés fontes principais:

Fonte marinha, que possibilita o aporte dos sedimentos no corpo lagunar
através da desembocadura e por episédios eventuais de transposicdo da
barreira/espordo por efeito de ondas de tempestade ou marés de amplitude
excepcionalmente alta (galgamento). Os sedimentos oriundos de fonte marinha
ficam geralmente restritos as proximidades da embocadura sob a forma de deltas de
enchente inativos e de por¢des distais de depédsitos de galgamento.

Os sedimentos advindos de fonte continental tém sua origem na descarga
da rede de drenagem, através de seus cdérregos que transportam o material para o
corpo lagunar. Os sedimentos de granulometria mais grossa depositam-se na forma
de leques aluviais na foz dos contribuintes e margens lagunares, sendo os materiais
mais finos transportados em suspensdo e depositados em zonas de maior
profundidade. Obtém-se assim, uma organizagéo sedimentoldégica de forma
concéntrica, com os materiais essencialmente arenosos na zona da embocadura
lagunar e nas margens e os sedimentos essencialmente vasosos nas zonas

centrais, mais profundas.

Os sedimentos de fonte quimica/biolégica tém sua origem na atividade

quimica e biolégica da laguna, este tipo de material forma-se por precipitagdo
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quimica, tais como carbonatos e evaporitos ou pela acumulagdo de matéria
organica.

A tendéncia natural das lagunas costeiras é que ao longo de sua evolugéo
ocorra a formag&o de marismas ou manguezais, se 0s niveis eustaticos e o regime
sedimentar mantiverem-se constantes. Todavia, as intervengdes antropicas
aceleram o processo de assoreamento através de modificagées na bacia
hidrografica (desmatamento das encostas e margens dos cérregos) ou através da
realizagdo de dragagens, objetivando o aumento da profundidade. Tais agdes
induzem uma modificagdo na geometria natural do canal e fundo lagunar,
promovendo uma maior circulacdo e alterando o balango de importacdo e

exportacdo de material que pode levar a um desequilibrio do sistema.
7. MATERIAIS E METODOS

Para elaborag&o deste trabalho foram empregados diferentes métodos e
técnicas de pesquisa, de forma que se possa contemplar satisfatoriamente os
diversos campos da ciéncia envolvidos nesta discussdo. Desta forma, foram
utilizadas nesta pesquisa técnicas comumente utilizadas em ambientes lagunares
costeiros e ambientes praiais. O trabalho de pesquisa teve inicio a partir dos
levantamentos preliminares gerais, sucedidos pelas atividades de campo sendo

finalizado com analise dos dados e redagao final da dissertagéb em gabinete.
7.1. Levantamento de dados pretéritos

Com o objetivo de resgatar o conhecimento prévio disponivel na literatura,
referente a area de estudo e entornos, realizou-se levantamento bibliografico
contemplando-se diversas obras com énfase as seguintes areas de conhecimento:
geologia, geomorfologia, sedimentologia, oceanografia costeira e processos
dindmicos associados, pr_ocurand_o-se assim caracterizar as particularidades da area

estudada.
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7.1.2. Levantamento aerofotogramétrico e cartografico

O acompanhamento do processo evolutivo da linha de costa, e formagéo do
corpo lagunar de Ponta das Canas, foi possibilitado através da andlise e
interpretacao das fotografias aéreas dos seguintes anos: 1938 (esc. 1:20 000), 1957
(esc. 1:25 000) e 1978 (esc. 1. 25 000) sendo que nesta etapa foram aproveitados
os “overlays” elaborados por MENDONCA et al. (1988). Para os aerolevantamentos
realizados em 1994 (esc. 1:8 000) e 1998 (esc. 1:15 000) foram elaborados
‘overlays” que efetivamente possibilitaram a identificag&o de feigdes mais detalhadas

do corpo lagunar, evidenciando a elevada dindmica do ambiente.

Os trabalhos de fotointerpretacéo e elaboragdo dos “overlays” referentes a
1994 e 1998 foram executados com o auxilio de estereoscépio de espelho e de
bolso, utilizando-se para tal as dependéncias do Laboratério de Cartografia do
Departamento de Geociéncias da Universidade Federal de Santa Catarina.

A documentagdo cartografica empregada consistiu basicamente no
levantamento topobatiméti’ico da Praia da Cachoeira do Bom Jesus e Ponta das
Canas, executado pelo DEOH (Departamento de Edificagbes e Obras Hidraulicas),

em escala 1: 2 000, realizado no més de outubro de 1999.

Este documento foi posteriormente digitalizado por meio do software
MicroStation V. 05 (Bentley Systems), tendo sido devidamente editado em meio
digital visando a elaboragdo de uma carta base com valores batimétricos
conhecidos, que possibilitassem a geracdo do modelo digital de terreno (MDT).Tal
procedimento foi realizado com auxilio dos equipamentos disponibilizados pelo
Laboratério de Geoprocessamento do Departamento de Geociéncias da

Universidade Federal de Santa Catarina.
7.1.3. Levantamento climatico-oceanografico

Nesta fase da pesquisa foram levantadas as informagbes referentes as

condigbes meteorologicas e oceanograficas predominantes durante o periodo
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compreendido pelos trabalhos de campo.

Os dados referentes a direcdo e intensidade dos ventos, foram obtidos
diretamente junto ao CLIMERH - Centro Integrado de Meteorologia e Recursos
Hidricos de Santa Catarina. As demais informagdes meteoroldgicas foram adquiridas
via Internet, através da consulta aos boletins diarios emitidos pelas seguintes
instituicdes: CPTEC/INPE — Centro de Previsédo do Tempo e Estudos Climaticos —
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (meteogramas e imagens de satélite),
DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegagéo (carta sinética), CLIMERH (boletins de
previsdo do tempo) e FNMOC - Fleet Numerical Meteorology and Oceanography

Center (modelos numéricos representativos da altura significativa da ondulagéo).

O conjunto de informagdes climatico-oceanograficas levantado nesta fase foi
utilizado como instrumento de apoio a compreensdo e melhor entendimento dos

processos dindmicos que afetam o modelado costeiro direta ou indiretamente.
7.2. Levantamentos de campo

Os procedimentos executados no campo consistiram inicialmente, no
reconhecimento visual da éarea, com objetivo de determinar os pontos de
estabelecimento dos RNs (referéncias de nivel) materializados na forma de marcos

de concreto, alocados ao longo do arco praial.

As referéncias de nivel estabelecidas foram denominadas arbitrariamente sob
a siga "PC” correspondente a Ponta das Canas, sendo as mesmas numeradas de 1
a 6 com o perfil PC 1 situado na extremidade Norte do arco praial enquanto as
demais estagées de monitoramento foram alocadas no prolongamento da linha de

costa em direg@o Sul até as proximidades da Cachoeira do Bom Jesus.
7.2.1. Estabelecimento das referéncias de nivel (RNs)

Mediante prévia visita a campo procedeu-se a amarragdo e materializagéo

dos RNs, utilizando-se para determinagéo da posi¢éo exata dos marcos um receptor
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GPS (Global Positioning System) modelo Garmin GPS12.

Foram estabelecidos seis pontos de monitoramento com equidistancia de
aproximadamente 500 metros entre os perfis. As coordenadas das estagbes de
monitoramento e sua respectiva localizagdo no campo, podem ser observadas na
Tabela (I) e Foto (1).

Tabela (I) Localizagdo dos RNs, ao longo do arco
praial de Ponta das Canas.

Perfil Latitude (S) Longitude (W)
Pc1 27°23'48.7” 48°25'53.0"
Pc2 27°24'00.0 48°25'47.2"
Pc3 27°24'14.2" 48°25'42 5"
Pc 4 27°24'28.6" 48°25'42.5"
Pc5 27°24'36.4" 48°25'42.9"
Pc6 27°24'46.9" 48°25'43.1"

7.2.2. Monitoramento da morfodinémica’praial

Procedeu-se nesta etapa da pesquisa o monitoramento mensal de 6 perfis
topograficos transversais a linha de costa, durante o periodo de abril 1998 a abril de

1999, totalizando 13 campanhas de observagéo e coleta de dados.

O trabalho de nivelamento da morfologia praial foi executado utilizando-se
nivel topografico Wild, modelo Na—128, mira graduada (cm) e trena, tendo-se
empregado o método de nivel e estadia descrito por BIRKEMEIER (1981), que
permite a identificacdo e caracterizagdo do prisma praial através de sua

diferenciagdo por cotas altimétricas.

Em fungdo da auséncia de referéncia de nivel geodésico (RN) nas
proximidades da area de estudo, foi utilizado um RN relativo a maré mais baixa de
sizigia no periodo compreendido pelo monitoramento, com base na Tabua de Marés
da Diretoria de Hidrografia e Navegagédo — DHN (1998, 1999).
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7.2.3. Coleta de sedimentos superficiais

Em cada uma das seis estagbes de monitoramento foram coletadas, com
periodicidade bimensal, amostras superficiais dos sedimentos praiais em trés
setores morfoldgicos distintos: antepraia, estirancio e pos-praia; perfazendo um total

de 178 amostras.
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As amostras de campo foram devidamente identificadas com numeragéo
referente ao perfil e setor morfolégico do ambiente praial, sendo submetidas
posteriormente a tratamento adequado no Laboratério de Sedimentologia do
Departamento de Geociéncias da Universidade Federal de Santa Catarina.

7.3. Observagoes oceanograficas
7.3.1. Deriva litoranea

Simultaneamente a realizagdo do levantamento topografico dos perfis praiais
foram registradas as condigbes oceanograficas atuantes no sistema costeiro.Tais
observacdes ficaram restritas a medigdo da direcdo e velocidade da corrente de
deriva litoranea através do langamento de corpos de deriva junto a incipiente zona

de arrebentagao observada durante o transcorrer do monitoramento.

As medidas de altura de onda (Hb) e periodo (T) foram desconsideradas
neste trabalho em funcdo de sua pequena amplitude e principalmente em fungéo da
grande dificuldade em estimar visualmente o tamanho e periodo destas. Todavia, o
elevado angulo de incidéncia destas pequenas ondulacdes sobre a face praial foi

devidamente registrado ao longo do monitoramento.
7.3.2. Estagao fixa

Nos dias 24 e 25 de julho de 1998 foi realizada campanha oceanografica no
canal de desembocadura da laguna de Ponta das Canas, através da implantacéo de

uma estagédo fixa de coleta de dados situada nas proximidades do perfil PC 4.

Durante o monitoramento horario realizado ao longo de 25 horas continuas (2
ciclos de maré) foram obtidos os seguintes parametros: dire¢do e velocidade das
correntes de superficie e fundo, temperatura da agua, salinidade e concentragao de
material particulado em suspensdo na superficie e proximidades do fundo, além dos
registros meteoroldgicos usuais (diregéo e velocidade do vento, temperatura do ar,

umidade relativa e presséo atmosférica).
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A amplitude maregrafica local foi determinada a partir da observagéo e
registro dos valores do nivel da coluna d’agua no canal de desembocadura,
baseando-se em uma régua graduada (cm) instalada junto a vegetagdo de mangue

presente no local.

Para determinacéo in situ dos parametros anteriormente mencionados foram
empregados os seguinte equipamentos: correntdmetro modelo sensordata SD-30,
termosalindmetro marca Ysi, garrafa de Van-Dorn com capacidade para 2,5 litros,

refratdbmetro, barémetro, anembémetro, bussola e biruta de méo.

A decomposig&o das correntes nas componentes lateral e longitudinal seguiu
metodologia descrita por MIRANDA (1984; apud BONETTI FILHO, 1995).

7.4. Analises de laboratério
7.4.1. Sedimentos praiais

O conjunto de amostras coletadas ao longo do monitoramento praial foi
submetido a tratamento laboratorial, seguindo os procedimentos classicos de
sedimentologia descritos por SUGUIO (1973).

Inicialmente as amostras foram lavadas para retirada dos sais soluveis, sendo
posteriormente secas em estufa em temperatura proxima a 60°C. Apds este
procedimento, os sedimentos foram quarteados em fragbes de 15g e submetidos a

ataque quimico com acido cloridrico para eliminagao do material carbonatico.

A fracdo submetida ao ataque quimico foi novamente lavada e seca em
estufa, para ser entéo finalmente submetida ao processo de peneiramento. A
diferenca entre o peso inicial da fragdo e seu peso posterior a eliminagéo dos
carbonatos, possibilitou o calculo da percentagem de biodetritos. O peneiramento
das amostras foi realizado com a utilizagdo de um conjunto de peneiras com
intervalo de %z phi, adotando-se a classificagdo de WENTWORTH (1922).
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7.4.2. Material em suspensao

A andlise do material em suspenséo coletado por ocasido da realizagéo da
estacéo fixa foi realizada no Laboratério de Hidrologia do NEMAR — Nucleo de
Estudos do Mar da UFSC de acordo com a metodologia descrita por BONETTI
FILHO (1995). |

Apdbs secagem em estufa a 60°C por 24 horas e resfriamento em dissecador
por 2 horas, um lote de filtros de acetato com 47 mm de diametro e porosidade de
0,45um (Millipore HA) foi identificado com numero e pesado em balanga analitica de
quatro casas decimais. Posteriormente, as amostras foram submetidas a filtragem
através dessa membrana com auxilio de uma bomba de vacuo, até o entupimento

do filtro. O volume padr&o de 500 ml foi utilizado em todo o procedimento.

Terminada a filtragem, os filtros foram colocados em estufa novamente e em
seguida’ postos a esfriar em dissecador, para entdo finalmente serem pesados. A
diferenca entre o peso dos filtros antes e depois do processo de filtragem,

representa a quantidade de material retido em fungéo do volume filtrado.
7.5. Analise e tratamento dos dados
7.5.1. Sedimentos

O resultados das analises granulométricas realizadas em l|aboratério foram
tratados estatisticamente utilizando-se a proposta de FOLK & WARD (1957), através
do Programa de Analise Completa — PANCOM, desenvolvido por TOLDO JR. &
MEDEIROS (1986).

Os dados resultantes desse tratamento estatistico foram introduzidos no
utilitario EXCEL 2000 (MICROSOFT), possibilitando a geracéo de planilhas de dados
e histogramas de frequéncia representativos da variagdo do didmetro médio dos

gréos ao longo arco praial no decorrer do monitoramento.
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Os diagramas triangulares de SHEPARD (1954) foram elaborados com a
utilizagdo do éoftware TRIPLOT 2.0, desenvolvido por BAEDKE & THOMPSON
(1993), a partir do qual foi possivel classificar os sedimentos quanto a sua classe
granulométrica. Devido & baixa qualidade da saida gréfica deste software, optou-se
~ por exportar o diagrama gerado para outro utilitario, o Corel DRAW 8 (Corel

Corporation) no qual foi possibilitada uma melhor editorag@o grafica dos arquivos.
7.5.2. Variagao morfodinamica

O conjunto de dados gerados ao longo do monitoramento praial foi
inicialmente organizado e posteriormente introduzido no programa BMAP 2.0 -
Beach Morphology Analysis Package, desenvolvido pelo Centro de Estudos de
Engenharia Costeira do Corpo de Engenheiros Costeiros do Exército Americano.
Este programa foi utilizado para anélise comparativa da variagdo de volume de
sedimentos entre as diferentes campanhas de monitoramento, onde as distancias
em comum entre os perfis foram comparadas e individualizadas em células de
acresgao ou erosao, cujo volume representado em m3/m correspondeu a uma se¢éo

transversal de 1 metro de largura ao longo de todo o perfil.

Em fungéo da dificuldade de representagdo grafica do conjunto de perfis
obtidos, optou-se pela saida grafica do utilitario EXCEL 2000 (MICROSOFT) onde a
formatacédo desejada dos graficos foi executada, tendo possibilitado uma melhor
visualizacdo da evolugdo temporo-espacial de cada perfil ao longo do periodo

monitorado.
7.5.3. Elaboragao do modelo digital de terreno (MDT)

O processo de elaboragdo do MDT consistiu na inser¢cdo de uma tabela de
dados com o posicionamento dos pontos (latitude e longitude) e sua respectiva
profundidade (cota batimétrica). Esta tabela foi extraida do arquivo originalmente
criado no software MicroStation em formato DGN, todavia, este formato de arquivo
ndo pode ser utilizado diretamente no aplicativo empregado para construgdo do
MDT, o software SURFER 6.01 desenvolvido pela Golden Software.
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Assim, o conjunto de pontos digitalizados foi exportado em formato TXT e
anexado posteriormente a planilha de dados do SURFER, sendo entao transformado
para o formato DAT que permitiu a interpolagédo do conjunto de informacbes e a

geracao do modelo digital de terreno.
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8. RESULTADOS OBTIDOS

8.1. Morfodindmica costeira

Observou-se no decorrer do monitoramento ampla variagao dos perfis
transversais assim como na posicdo da desembocadura do corpo lagunar, cujo
processo migratério em diregao Sul acabou por influenciar diretamente na dinamica
dos perfis situados a retaguarda do canal, sendo sua morfologia em grande parte

condicionada pela mencionada migragao.

O comportamento dinamico do ambiente evidenciou as inuUmeras
transformagdes a que estdo sujeitos os diferentes setores do arco praial de Ponta
das Canas. Enquanto que em alguns perfis pode-se observar a deposicdo de
sedimentos e 0 consequente aumento da largura da praia, em outros setores muito
préximos observou-se o processo contrario, com a ocorréncia de eroséo acentuada,
tendo como conseqiiéncia um recuo da linha de costa. De modo geral, predominou

um desequilibrio no estoque local de sedimentos durante o periodo amostrado.

8.2. Largura e declividade da praia

8.2.1. Largura

As larguras de praia apresentadas na Tabela (ll), indicam a extensao exata
dos perfis, a partir do RN até a linha d’agua, nos momentos da observagdo em
campo. Estes dados foram obtidos através do processamento digital realizado em
computador com o emprego do software BMAP 2.0 — Beach Morphology Analysis
Package, desenvolvido pelo Centro de Estudos de Engenharia Costeira do Corpo de
Engenheiros Costeiros do Exército Americano, onde os valores referentes a largura
da praia emersa podem ser obtidos através do parametro Cl (contour location).

Tabela (Il) Variacio da largura de praia ao longo do monitoramento (m).

DATA PC 1 PC2 | PC3 | PC4 [ PC5 | PC6
15/04/1998 35 48 125 18 34 34
19/05/1998 32 49 131 27 26 38
17/06/1998 22 49 131 23 27 36
13/07/1998 30 50 131 22 25 22
23/08/1998 18 43 137 37 21 37
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17/09/1998 19 41 143 45 28 33
29/10/1998 12 31 144 80 9 28
18/11/1998 11 35 144 80 7 28
26/12/1998 11 38 141 90 12 28
26/01/1999 10 32 154 72 11 27
25/02/1999 21 41 148 78 20 25
29/03/1999 10 35 149 88 23 24
30/04/1999 41 32 149 78 17 22
MEDIA 20 40 140 56 19 29
AMPLITUDE | 31 19 30 72 27 16

As maiores variagbes positivas de aumento da largura de praia foram
registradas no perfil PC 4, onde observou-se grande acumulagao de sedimentos. Tal
condigao decorreu da alta mobilidade da desembocadura do corpo lagunar, cuja
dindmica acabou influenciando inicialmente o comportamento deste perfil, vindo a
condicionar posteriormente todo o setor Central e Sul e seus respectivos perfis,
Figura (5).

—
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Figura (5). Variagéo da largura de praia do perfil PC 4, destacando-se em vermelho a alteragéo da
morfologia praial em fungdo da dinamica do canal de desembocadura do corpo lagunar.

As larguras de praia observadas no inicio do monitoramento, compreendendo
o periodo abr/98 — set/98 representam a condi¢ao habitual do perfil praial, sendo o
periodo posterior representativo da fase na qual o prisma praial encontrava-se sob
forte influéncia do canal de desembocadura do corpo lagunar

Assim como nos setores anteriormente citados, o setor Norte também
apresentou elevada dindmica ao longo do monitoramento, no perfil PC 1, foi
registrada uma das menores larguras de praia, acompanhada pela completa

desestabilizagao do cordao praial.
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Com o objetivo de tentar conter o avango da linha de costa sobre as
construgdes, foram utilizados pela comunidade local diversos materiais (blocos,

fragmentos de rochas, seixos, etc.) que mostraram-se ineficientes e inadequados

frente a situacao, Foto (2).

L S 4 o R
Foto (2). Enrocamento emergencial realizado na tentativa de impedir o recuo
de costa no setor Norte (PC 1), em novembro de 1998.

da linha

As maiores larguras de praia observadas no perfil PC 1, ocorreram no inicio e
no término do monitoramento, com 35 e 41 metros, respectivamente, sendo que os
menores valores, 11 e 10 metros, foram registrados no periodo nov/98-jan/99. A
média do conjunto de observagdes realizadas foi de 20,5 metros, representando a
largura média de praia ao longo do periodo, Figura (6).

Variagao da largura de praia - PC 1
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Figura (6).7\7/7ariagéo da largura de praia no péml PC 17, g)m a menor exténséo praial registrada ao
longo do monitoramento costeiro em destaque.
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O perfil PC 2 apresentou, ao longo do ano, um recuo menos acentuado do que o
observado no perfil anterior, com uma largura maxima de 50 m e minima de 31 m,
com valor médio de 40,3 metros. Apesar de apresentar um recuo relativo inferior ao
perfil anterior, deve-se observar a progressiva diminuicdo da largura de praia no
decorrer do monitoramento, com excec¢ao de fev/99, evidenciando a suscetibilidade
do setor Norte frente aos processos erosivos, em decorréncia da maior exposi¢ao

aos agentes oceanograficos, Figura (7).
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Figura (7). Variagao da largura de praia no perfil PC 2.

As maiores amplitudes na largura de praia registradas ao longo do
monitoramento foram observadas no perfil PC 3, cuja localizagao deu-se em fungao
da posicao do canal de desembocadura da laguna, aberto através de processo de
dragagem em margo de 98, portanto, um més antes do inicio das observacées de

campo, Foto (3).

. : - Py i, <
Foto (3). Canal de desembocadura da Laguna de Ponta das Canas, aberto através de
dragagem executada pela CIDASC, em margo de 1998. Observa-se o expressivo
assoreamento do canal, uma semana apoés a dragagem. Fonte: FATMA.
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Pode-se observar neste perfil um aumento da largura de praia, evidenciado
pelo incremento gradual dos valores registrados em campo, considerando-se o
periodo abr/98-jan/99. Ocorreu a seguir uma pequena redugéo da largura de praia,

acompanhada de uma posterior estabilizagdo nos meses seguintes.

Ao longo do monitoramento, a maior largura de praia registrada no perfil PC 3
foi de 154 metros e o menor valor de 125 metros foi observado na primeira
campanha de nivelamento praial, realizada em abril de 1998. O valor médio da

largura de praia, considerando o periodo estudado, foi de 140,3 metros de extensao,

Figura (8).
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Flgura (8). Varlagao da largura de prala no perf|I PC 3

O perfil praial transversal PC 5, foi o que apresentou o maior recuo ao longo
do periodo monitorado, com uma largura de praia inicial de 34 metros em abril de
1998. Em abril do ano seguinte o perfil apresentava a metade de seu valor inicial,
com apenas 17 metros de extensao, destacando-se ainda que, no més de novembro

de 1998, registrou-se a menor largura de praia com 7 metros, Figura (9); Fotos (4e5).

— E— = i

Variagéo da largura de praia - PC 5
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‘Figura (9). Varla(;ao da Iargura de prala no perf|| PC 5 com O menor va|or observado em
destaque.
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Foto (4). Vist; perpendicular do perfil PC 5, em maio de 1998, obsrvando-se a grande

amplitude do pés-praia.

Foto (5). Vista do perfil PC 5, em novembro de 1998, onde pode-se observar a acdo do
espraiamento sobre a diminuta face praial, observa-se ao fundo o canal de
desembocadura da Laguna de Ponta das Canas em sentido Norte.

Baseado na sequéncia de fotos apresentada evidenciando o recuo

significativo da linha de costa e nos dados de campo pode-se afirmar que a

migragdo do esporao arenoso junto ao canal de desembocadura da Laguna de

Ponta das Canas, exerceu forte influéncia na dinamica praial do setores Central e

Sul, de forma mais direta nos perfis PC 4 e PC 5. Acredita-se que ao interromper o

fluxo natural do transporte sedimentar na linha costa, o esporédo tenha contribuido

consideravelmente para diminui¢ao do estoque de sedimentos nos perfis situados no

setor Sul da area estudada.
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Analisando-se especificamente o recuo da linha de costa no perfil PC 5,
segundo as informagdes extraidas das planilhas de campo, no periodo de 42 dias,
compreendido pelas observagdes realizadas nos meses de set/98 — out/98, ocorreu
uma redugao da largura de praia da ordem de 0,45m/dia, totalizando um recuo de 19

metros neste curto intervalo de tempo.

O perfil praial PC 6, foi o que apresentou a menor variagdo no decorrer do
monitoramento, com uma pequena tendéncia de recuo da linha de costa. A maior
largura de praia foi registrada em maio de 1998, com 38 metros e a menor com 22
metros, ocorreu no fim do periodo monitorado, em abril de 1999. O valor médio da
largura da praia, considerando o conjunto de observagdées de campo, foi de 29,3
metros de extensao, Figura (10).
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8.2.2. Declividade

A variagdo da declividade do perfil praial estd diretamente associada a
resposta do ambiente frente as mudancas do nivel de energia dos agentes
oceanograficos atuantes sobre a face praial. Destaca-se a importancia do tamanho
médio dos grdos como fator condicionante em uma maior ou menor amplitude de

variacao da declividade da face praial.

No decorrer do monitoramento dos perfis transversais pode-se constatar
ampla variacdo na declividade dos setores Central e Sul, contrastando com a
pequena amplitude registrada nos perfis representativos do setor Norte da Praia de

Ponta das Canas.
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Os valores referentes as maiores e menores declividades registradas ao
longo das observagdes de campo sado apresentados na Tabela (lll), bem como os

valores relacionados a declividade média do perfil praial.

Tabela (ll). Declividade do estirancio nos perfis praiais.

Perfil Declividade Declividade Declividade
maxima (°) minima (°) média (°)

PC 1 8 2 46

PC 2 15 7 10
PC3 29 8 18

PC 4 13 2 6,6
PC5 15 4 9

PC 6 16 5 9,8

Baseado na tabela acima pode-se afirmar que o perfil PC 3 foi o que
apresentou a maior amplitude de variagao da declividade praial, seguido pelos perfis
PC 5 e PC 4, onde também constatou-se a efetiva mobilidade da linha de costa. Os

resultados indicam portanto uma maior variagao neste setor da area estudada.

As menores declividades registradas, considerando-se o conjunto dos perfis,
ocorreram no més de junho de 1998, enquanto no més de margo de 1999 foram
observadas as maiores declividades em quase todos os perfis. O conjunto de
observagbes indicou que, aparentemente, ndo ha uma sazonalidade que esteja

influenciando de forma mais direta a morfodinamica praial.

8.3. Variagao do volume de sedimentos

As variagdes no volume de sedimentos as quais encontra-se sujeito um perfil
praial refletem claramente o nivel de energia ao qual o mesmo encontra-se
submetido. Quanto maiores as amplitudes das ondas incidentes sobre a praia e sua

exposicdo a elas, conseqiientemente maior serd a mobilidade do ambiente.

Considerando-se o pequeno tamanho das ondulagdes incidentes sobre a area

de estudo poderia-se afirmar que, supostamente, a dindmica costeira deveria
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apresentar um padrao de comportamento com caracteristicas muito diferentes das
observadas em praias oceanicas, submetidas a condi¢gdes de alta energia, como o

caso da Praia de Mogambique, estudada recentemente por LEAL (1999).

Todavia, analisando-se a variagdo morfodindmica da Praia de Ponta das
Canas constatou-se, no decorrer do monitoramento, grande mobilidade do perfil
praial em praticamente todos os setores, tendo esta ocorrido de forma
extremamente dindmica e acelerada. Tais resultados contrapdéem-se a condigédo
observada por DIEHL (1997), em seu estudo realizado no Pontal da Daniela onde,
segundo o autor, as trocas sedimentares ocorrentes no perfil praial sdo menos
intensas e de frequéncia pouco significativa, sendo mobilizados pequenos volumes

de sedimentos de forma lenta e gradual.

ABREU DE CASTILHOS (1995) destacou a importancia da abundancia do
estoque de sedimentos como um fator de grande influéncia nas variagdes temporais
e espaciais do perfil praial. LEAL (1999) ressaltou que atualmente algumas
hipdéteses vem relacionando os problemas erosivos das costas, ocorrentes em
escala mundial, @ menor disponibilidade de sedimentos de origem continental. Tal
processo estaria gerando um desequilibrio no balan¢o do estoque de sedimentos do

perfil praial, comprometendo assim a estabilidade natural do ambiente.

A variacdo do volume de sedimentos observada nos perfis transversais
amostrados apresentou diferencas significativas ao longo do periodo monitorado. No
setor Sul e parte do setor Norte constatou-se um balango negativo no estoque
sedimentar, enquanto no setor Central (PC 3 e PC 4) foram observadas as maiores
acumulagdes de sedimentos, com um balango final positivo de 35,3 m®m e 25 m®*m

respectivamente.

Os perfis PC 2 (setor Norte) e PC 5 (setor Sul), apresentaram os valores
negativos mais elevados no balango final do volume de sedimentos mobilizados,
com -28,4 m3*m e -22,6 m*m, evidenciando a grande mobilidade do perfil praial no
decorrer do monitoramento. Também foi registrado um balango final negativo de —
19,2 m*/m no perfil PC 6, sendo este porém de menor magnitude em relagdo aos

demais perfis.
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Comparando-se os valores mensais do volume de sedimentos e largura de
praia do perfil PC 5, chega-se a seguinte constatagdo: em um intervalo de 42 dias,
compreendido pelas campanhas de monitoramento realizadas em 17/09/98 e
29/10/98, a linha de costa apresentou um recuo da ordem de —19 metros, com uma
perda de —21,9 m3*m do volume total de sedimentos, correspondendo a um recuo de

0,45 m/dia acompanhado da taxa de erosao de 0,52 m3*/m/dia.

Os valores maximos de acumulagéo de sedimentos e de erosao acumulada
no periodo, bem como o balango final do estoque sedimentar do perfil praial sédo

indicados na Tabela (IV).

Tabela (IV). Variagao de volume (m*m) de sedimentos nos perfis
ao longo do periodo monitorado.

Perfil | Erosao Total | Acumulagao Total | Balango Final
PC1 -51,3 57,3 6

PC 2 -56,4 28 -28,4

PC 3 -75,9 111,2 35,3

PC 4 -33,9 59,8 25,9
PC5 -49,8 27,2 -22,6
PC6 -36,6 17,4 -19,2
Total -303,9 300,9 -3

Como pode ser observado na tabela acima, o balango final total indica um
pequeno déficit no estoque de sedimentos na ordem de —3m®*/m. Entretanto, deve-se
considerar que tais medidas referem-se apenas a por¢ao emersa do prisma praial,

sendo desconsiderada a zona submersa adjacente.

Os volumes totais mobilizados no decorrer do periodo monitorado,
evidenciaram a elevada dindmica sedimentar do ambiente, alternando periodos de
eroséo e acresgdao em intervalos de tempo bastante curtos. Todavia, o pequeno
valor de variacdo do estoque sedimentar indicado pelo balango final total sugere o
predominio de um processo de redistribuicdo interna dos sedimentos e néao

exportagao ou importagao para setores além do sistema estudado.
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8.4. Variacao morfodinamica dos perfis praiais

8.41.PC1

Analisando a evolugdo morfodindmica do perfil PC 1, pode-se observar
inicialmente um continuo recuo da linha de costa ao longo de todo o periodo
monitorado, excetuando-se a ultima campanha de nivelamento, onde registrou-se a
aparente recuperagao da morfologia praial representada no inicio dos trabalhos de

campo, Figura (11).
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Figura (11). Variagao morfodinamica do perfil PC 1, ao longo do periodo monitorado.

No periodo compreendido entre os meses de abril/98 — junho/98, pode-se
constatar a atuacao de processos erosivos significativos, levando a destruigao parcial
da duna frontal, presente na retaguarda do perfil praial. Nos meses subsequentes,
compreendendo o periodo junho/98 — outubro/98, perdura esta condicdo, com a
continua agao erosiva sobre o prisma praial, implicando em um recuo parcial da linha

de costa.

Em novembro de 1998, registrou-se a feicdo de maior erosdao observada ao
longo de todo o periodo monitorado, com a completa destruicdo da duna frontal
associada a grande perda do estoque sedimentar, da ordem de 5m*m, levando a
comunidade local a adotar medidas emergénciais, tais como a colocagao de estruturas
diversas na rampa do estirancio e base das construgdes, na tentativa de minimizar ou

diminuir a intensidade do recuo da linha de costa, Fotos (6), (7) e (8).
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Foto (6). Vista transversal do perfil PC 1, em junho de 1998, observa-se a morfologia plana do
estirancio e a presenga da duna frontal na retaguarda do perfil.
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Foto (7). Vista do perfil PC 1 em setembro de 1998, onde observa-se a destrui¢cdo parcial da
duna frontal em funcdo da atuagéo de processos erosivos.
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e e - o
Foto (8). Vista perpendicular do perfil PC 1 em novembro de 1998, onde observa-se a completa
destruicdo da duna frontal e colocacéo de estruturas diversas sobre a face praial.

A continuidade do monitoramento, apds a colocagado destas estruturas sobre a
face praial, indicou uma estabilizagdo dos processos erosivos no pés-praia, ocorrendo
posteriormente, nos meses seguintes (dez, jan e fev), uma pequena recuperagao da

morfologia praial, se comparada ao més de novembro de 1998.

A (ltima campanha de monitoramento, realizada em abril de 1999, evidenciou a
recuperagéo parcial do perfil praial e o consequente aporte de sedimentos no ambiente.
Todavia, comparando-se as fei¢gdes registradas no inicio do monitoramento com as
observadas ao término das campanhas de nivelamento, pode-se obter uma nogdo mais
precisa do recuo da linha de costa decorrido ao longo das observagdes, Figura (12).
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Figura (12)7. Variagdo morfologica dE) perfil praial compreendida entre a brimeira e ultima campanha
de monitoramento.
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8.4.2.PC2

A variabilidade observada no PC 2 ao longo do periodo monitorado confirma a
maior vulnerabilidade do setor Norte frente a atuagao dos processos erosivos na Praia
de Ponta das Canas. Pode-se observar entretanto que cada perfil responde
diferentemente as mudangas do nivel de energia, refletindo tal condicdo na variagéo

morfolégica da praia no decorrer das observacdes.

O periodo compreendido pelos meses de abril/98 a agosto/98, representa uma

fase de pouca mobilidade do perfil, ndo ocorrendo neste intervalo modificagoes

significativas na morfologia praial, Figura (13) e Foto (9).
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Figura (13). Variagéo morfodinérﬁica do perfil PC 2 ao longo do periodo monitorado.

Foto (9). Vista perpendicular do perfil PC 2, em abril de 1998.
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O més de setembro/98 caracterizou-se por uma pequena reducao da largura da
praia, associada a perda de -5,3m*/m do volume total do perfil, iniciando-se a partir
deste més um recuo mais acelerado da linha de costa. A continuidade dos processos
erosivos é observada nas campanhas de outubro/98 e novembro/98, onde pode-se
constatar um pequeno recuo do perfil praial.

Os processos erosivos observados nas campanhas de nivelamento anteriores
foram minimizados pela acumulacdo de sedimentos registrada no monitoramento
realizado em dezembro de 1998. Todavia, tal condigéo foi apenas momentanea, pois

nas campanhas subsequentes foi novamente observada a redugao da largura praial.

A maior amplitude registrada ocorreu no inicio do monitoramento € o menor valor

ao término do periodo de observagdes de campo, conforme indicado no grafico abaixo,
Figura (14).
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Figura (14). Variagdo morfolégica do perfil praial compreendida entre a primeira e ultima campanha de
monitoramento.

Observa-se no grafico acima um recuo da ordem de aproximadamente 20
metros, evidenciando a sucessdo de episodios erosivos, responsaveis por
modificagcdes de grande amplitude no perfil PC 2, conferindo ao ponto monitorado. A
grande instabilidade deste perfil foi gerada pela progressiva diminuicao do volume de
sedimentos estocados no prisma praial, tendo como consequéncia direta a
significativa retracao da largura de praia.
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8.43.PC3

Entre o conjunto de perfis analisados, o PC 3 destaca-se pelo volume de
sedimentos acumulados ao longo do periodo monitorado, que implicou em
sucessivas modificagbes na sua morfologia em intervalos de tempo bastante
curtos, Figura (15).
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Figura (15). Variagdo morfodinamica do perfil PC 3 ao longo do periodo monitorado.

Inicialmente quando definiu-se o ponto de amarragéo do perfil, esperava-se
que através dos consecutivos levantamentos topograficos realizados fosse possivel
monitorar tanto as variagdes morfodindmicas do canal de desembocadura da
laguna, como as do perfil praial propriamente dito. Todavia, logo ap6s o inicio dos
trabalhos de campo observou-se (jda na campanha seguinte) o acelerado
assoreamento do canal, indicando o inicio da migragéo da barra em sentido Sul,
Fotos (10) e (11).

Foto (10). Vista transversal do perfil PC 3 em abril de 98. 64
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'('11) \/iéta péré SUI, observando-se o fundo lagunar exposto por ocasido de baixa—mar“em
dez/98.
A dinamica evolutiva do perfil PC 3, compreendida pelo periodo abr/98 —

mai/98, caracterizou-se pelo grande volume de sedimentos acumulados (9,2 m3*m),

tendo como consegiiéncia um aumento da largura praial na ordem de 6,2 metros.

Os meses de maio, junho e julho apresentaram um padréo estavel, nao
ocorrendo no periodo alteragdes significativas na morfologia praial. Um novo ciclo
acrescional & observado no perfil de agosto, registrando-se um novo aumento na

largura praial de aproximadamente 10 metros.

A continuidade da fase deposicional € evidenciada no periodo ago/98 —
nov/98, com o progressivo aumento da largura praial, de forma mais lenta e
gradativa do que nas campanhas anteriores. O perfil praial registrado no
monitoramento de dez/98 caracterizou-se pela erosdo da face praial, associada ao
“engordamento” do pds-praia e a formagdo de pequenas dunas embrionarias na
retaguarda do perfil, evidenciando o transporte de sedimentos do estirancio em

direcéo ao pos-praia.
Um novo aumento da largura da praia foi observado na campanha de jan/99,

com um valor de aproximadamente 15 metros, entretanto ndo registra-se neste

episédio um aumento do volume de sedimentos.
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O periodo jan/99 — fev/99 caracterizou-se pelo recuo parcial do perfil praial,
associado a suavizagdo do gradiente da rampa do estirancio e ante-praia, sendo
registrada nesta campanha a maior extensdo perfilada ao longo de todo o

monitoramento, considerando-se também a porgéo submersa do perfil.

A continuidade do monitoramento praial nos meses seguintes (fev, mar e
abr/99) foi marcada pela estabilizagcdo do perfil, implicando em variagbes
morfodindmicas pouco significativas tanto em volume quanto em extensao do prisma
praial. Entretanto, considerando-se todo o periodo monitorado (abr/98 — abr/99),
observa-se claramente a ampla mobilidade morfométrica e volumétrica do perfil de
praia, refletindo o balango positivo final na acumulagdo de sedimentos e

consequentemente no aumento da largura da praia, Figura (16).
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Figura (16). Variagdo morfolégica do perfil praial compreendida entre a primeira e Ultima campanha
de monitoramento.

8.44.PC4

As variagbes registradas ao longo do periodo de monitoramento praial, no
perfil PC 4, representam claramente a elevada dinamica a qual encontra-se
submetido de forma mais ampla o setor Central da area de estudo, através dos

perfis representativos PC3 e PC4.

Observou-se ampla mobilidade do perfil praial com a progressiva acumulacao
de sedimentos e a formagédo de uma barra arenosa préximo a desembocadura, que

modificou completamente as caracteristicas morfolégicas inicialmente
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registradas, alterando todo o comportamento morfodindmico do prisma praial, Figura

——25/02/99 ——29/03/99 ———30/04/99
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Figura (17). Variagdo morfodinamica do perfil PC 4 ao longo do periodo monitorado.

Com o objetivo de facilitar a compreensao do processo evolutivo do perfil e a

formacéao da nova desembocadura do corpo lagunar, os perfis foram separados em

3 blocos distintos, representando o comportamento morfodinamico do setor no

decorrer do periodo, Figuras (18), (19) e (20).
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Figura (18). Mobilidade do perfil PC 4, no periodo abr/98 — set/98.

Os primeiros seis meses de monitoramento praial caracterizaram-se

160

180

pela

pequena mobilidade do perfil, indicado na Foto (12), registrando-se uma fase

acrescional inicial (abr/98 — mai/98), seguida por um recuo mais efetivo da linha de

costa no periodo jul/98 — ago/98, com uma diminuicado do volume de sedimentos de

aproximadamente 8,8 m®*/m.
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Foto (12). Vista perpenducular do perfil PC 4 em junho de 1998.
As feigées observadas na fotografia acima foram completamente modificadas,

na medida em que o processo migratério do canal de desembocadura da laguna
direcionava-se rumo ao Sul, aproximando-se cada vez mais do ponto de

monitoramento, Foto (13).

Foto (13). Canal de desembocadura da Laguna de Ponta das Canas, em jul/98.

Na campanha de monitoramento realizada em agosto de 1998, embora o
perfil registrado nao mostre de forma mais evidente a influéncia do canal faz-se
presente, modificando a morfologia praial de maneira extremamente acelerada a

medida que o mesmo desenvolvia-se paralelamente a praia. Foto (14).

Foto (14) Visada em dire¢ao Sul, a part|r do PC 4, com o esporéo arenoso ao fundo, delimitando a

nova desembocadura lagunar, ago/98.
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O periodo compreendido pelos meses de set/98 — jan/99, apresentou-se
como a fase de maior dindmica, ocorrendo a sucessiva deposicdo sedimentar na
desembocadura lagunar, tendo como consequéncia um aumento significativo do
volume de sedimentos estocados e da largura da praia. No més de dez/98, foi
registrado um acréscimo expressivo de 16,08 m®m, em relagdo a campanha de

monitoramento anterior, Figura (19).
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Figura (19). Mobilidade do perfil PC 4, no periodo ago/98 — jan/99.

Observa-se ainda nesta fase de mobilidade mais ativa, o progressivo
assoreamento do canal a medida em que este continua a migrar em dire¢cao Sul,

associado a um aumento significativo do volume sedimentar da barra desenvolvida

nas proximidades da desembocadura, Fotos (15) e (16).

,[ .

Foto (15) Vista perpendlcular do perﬂl PC 4, em out/98 ao fundo observa -Se 0 esporao arenoso.
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Foto (16). Vista do canal de desembocadura da laguna em out/98, delimitado a partir do
desenvolvimento do esporéo ao fundo.

Os levantamentos de campo referentes ao periodo compreendido pelos
meses de jan/99, fev/99, mar/99 e abr/99, evidenciaram a continuidade do
deslocamento da desembocadura lagunar em diregdo Sul, acompanhado do
acelerado assoreamento do leito do canal e do aumento progressivo da largura da
praia, sendo observado, em mar/99, a maior largura praial registrada ao longo do

periodo monitorado, Figura (20).
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Figura (20). Mobilidade do perfil PC 4, no periodo out/98 — abr/99.

Analisando-se o perfil registrado no primeiro levantamento de campo, em
comparagdo com a Uultima campanha de monitoramento, pode-se observar
claramente as significativas modificagdes ocorridas ao longo do ano. O volume e
largura da praia apresentaram um balango final altamente positivo, com um ganho
de 25,95 m3®/m no decorrer do periodo, sendo inferior apenas ao perfil PC 4, este
também integrante do setor Central. Isto reafirma a condicdo do ambiente que
apresentou uma forte tendéncia a incorporacao dos materiais erodidos dos demais

setores, Figura (21).
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Figura (21). Variagdo morfolégica do perfil praial compreendida entre a primeira e ultima campanha
de monitoramento.

8.45.PC5

Ao longo do periodo monitorado o perfii PC 5 apresentou um recuo
significativo, evidenciando a suscetibilidade do setor Sul aos processos erosivos
atuantes no ambiente praial, uma vez que ambos os perfis representativos do setor,
PC 5 e PC 6, apresentaram um balancgo final negativo do estoque sedimentar ao

término do monitoramento praial.

Apds o inicio dos trabalhos de campo pode-se observar, na campanha
realizada em mai/98, um recuo parcial de 8 metros associado a diminuicdo do
volume estocado de sedimentos, no valor de -7,4m®m. Posteriormente, foi
registrado um periodo de estabilidade do perfil praial ao longo dos meses de jun/98
e jul/98.

Em agosto de 1998, observou-se uma redugao significativa da largura praial,
evidenciando a resposta do ambiente a continua acao erosiva atuante sobre o

prisma praial, ocorrendo a perda de aproximadamente 10,1 m3m.

Os processos erosivos atuantes agravaram-se ainda mais no periodo set/98 —
out/98, onde pode-se constatar a retirada de 21,97 m®m, ocorrendo a completa
desestabilizagdo do perfil praial, com uma taxa de recuo da linha de costa de

aproximadamente 0,45 m/dia.
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A mobilidade observada nos meses anteriores apresentou uma leve
estabilizagao nos meses de nov/98, dez/98 e jan/99, ocorrendo ainda uma recuperagao
parcial da morfologia praial em fev/99, com um balango positivo no estoque de

sedimentar de 11 m*m, Figuras (22) e (23)
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Figura (22). Variagdo morfodinamica do perfil PC 5 ao longo do periodo monitorado.
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Figura (23). Variagdo morfologica do perfil praial compreendida entre a primeira e ultima campanha de
monitoramento.

Observa-se na campanha de monitoramento referente ao més de margo/99 a
manutencao da estabilidade registrada nas leituras anteriores, todavia, um novo recuo

parcial é identificado ao término das observac¢des de campo, no més de abril de 1999.
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8.46.PC6

Apesar de apresentar um comportamento bastante estavel no decorrer do
periodo de monitoramento, registrou-se no perfil PC 6 uma tendéncia de recuo da
linha de costa, de forma semelhante ao PC 5, porém em menor escala e de forma

menos dindmica do que no perfil anterior.

O balango sedimentar final apresentou um déficit de -19,2 m*m ao longo do
ano, com um recuo parcial da linha de costa de aproximadamente 13 metros,

considerando-se apenas a por¢ao emersa da praia, Figura (24).
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Figura (24). Variagao morfodinamica do perfil praial PC 6 ao longo do periodo monitorado.

Apés a realizagao da primeira campanha de monitoramento, em abril/98,
constatou-se no més seguinte um pequeno acréscimo volumétrico de 3 m®/m
associado a um aumento da largura da praia de aproximadamente 4,2 metros.
Posteriormente, nos meses de jun/98 e jul/98, observou-se a manutengao do perfil
praial, ndao ocorrendo neste intervalo de tempo alteragdes significativas na

morfologia da praia.

O periodo compreendido pelos meses de ago/98, set/98 e out/98
principalmente, caracterizou-se pela progressiva diminuicdo da largura da praia,

associada a continua perda de parte do estoque sedimentar do perfil praial.

Uma nova fase de maior estabilidade foi registrada ao longo dos meses de

nov/98, dez/98 e jan/99, onde pode-se perceber a conservacao do estoque do
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sedimentos, nao ocorrendo também modificagdées significativas na morfologia da
praia. Todavia, um novo ciclo erosivo tornou a manifestar-se nos meses
subsequentes de fev/99, mar/99 e abr/99, onde fica constatado que, principalmente
no més de abril/99 ha uma perda significativa no volume de sedimentos mobilizados
ao longo do perfil, implicando em uma reducao de aproximadamente 11 m*m ao

longo do periodo.

Considerando-se apenas os perfis executados no inicio e fim do
monitoramento, observa-se uma reducao de 10 metros na largura da praia, com uma

perda de 19,2 m*/m no decorrer de um ano de monitoramento praial. Figura (25).
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Figura (25). Variagdo morfolégica do perfil praial compreendida entre a primeira e tltima campanha
de monitoramento.
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8.5. Interrelagdo morfodinamica dos setores Norte, Central e Sul

Analisando-se as variagbes do conjunto de perfis praiais no decorrer do
periodo monitorado, observou-se que 0s processos naturais erosivos e acrescionais
ocorridos nos mesmos apresentaram uma clara e direta interrelacdo ao longo dos

setores Norte, Central e Sul.

A medida em que registrava-se a continua perda do estoque sedimentar e a
conseqiente redugcdo da largura praial no setor Norte observou-se, no mesmo
periodo, um aumento significativo no volume de sedimentos do setor Central,
acompanhado do aumento da largura da praia.

Acredita-se que este processo de retirada de sedimentos do setor Norte e
acelerada deposicdo no setor Central seja condicionado pela maior atuacao das
correntes de deriva litoranea no primeiro setor, em fungédo de sua posi¢cao geografica
mais exposta as ondulagbes, que sofrem um acentuado processo de difragdo no
contato com embasamento cristalino, na extremidade Norte da Praia de Ponta das
Canas. Estas acabam por arrebentar sobre a face praial com um elevado angulo de
incidéncia (+/- 45°), aumentando consideravelmente o poder de mobilizacdo dos
sedimentos junto a antepraia, sendo estes transportados paralelamente a linha de
costa pelas correntes de deriva litoranea resultantes, que ao perderem intensidade
quando se aproximam do canal lagunar no setor Centro-Sul (PC 4 e PC 5) acabam

permitindo a deposi¢do dos materiais carreados, Foto (17).

Foto (17). Ondulagdes com elevado angulo de incidéncia sbre a praia (set/98).
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No setor Sul observou-se um processo contrario ao registrado nos setores
anteriores, ocorrendo a progressiva diminuicdo do estoque de sedimentos e da
largura da praia a medida que o canal de desembocadura da laguna aproximava-se
do respectivo setor, através do processo migratério do esporao arenoso iniciado com

o fechamento do antigo canal, préximo ao perfil PC 4, Fotos (18) e (19).

- .

Foto (18). Vista do perfil PC 5 em fev/99, setor Sul area de estudo, observaﬁdo-se ao fundo o
esporao arenoso parcialmente exposto por ocasido de baixa-mar, delimitando o canal de
desembocadura lagunar.

4 : B“'v 4 . - Tt o - e ‘
Foto (19). Vista do espor&o arenoso em abr/99, tomada a partir do perfil PC 4 em diregéo ao setor Sul,
observa-se a estabilizagdo da feicdo associada ao estreitamento do canal lagunar.
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Apés a estabilizagcdo do canal de desembocadura nas proximidades do perfil
PC 5 observou-se a continuidade do recuo da linha de costa no setor Sul, sendo
registrada uma diminuicdo da largura praial de aproximadamente 20 m e 10 m nos
perfis PC 5 e PC 6, respectivamente. Deve ser destacada ainda a importancia das
modificagbes das condigdes hidrodindmicas ao longo do setor a partir da estabilizagéo
da barra arenosa a frente dos perfis transversais PC 4 e PC 5, que alterou por

completo a morfologia da praia e fundo marinho adjacente.

O comportamento do sistema praial de Ponta das Canas evidenciou que a
maior exposi¢ao do setor Norte aos fenédmenos climatico-oceanograficos, associada a
intensa urbanizagcdo e modificacdo das fei¢des naturais do arco praial, condicionou
este setor a uma maior suscetibilidade aos processos erosivos, condigdo esta

comprovada no decorrer do monitoramento.

Analisando-se o comportamento evolutivo do setor Central, pode-se relacionar
o processo de acumulagéo de sedimentos e o consequiente aumento da largura praial,
registrado ao longo do periodo monitorado a progressiva diminuicdo do estoque de
sedimentos do setor Norte, que implicou no fechamento da desembocadura lagunar

proxima ao PC 4 através da migragdo do espor&o arenoso em sentido Sul.

A partir da estabilizacéo do canal, a frente dos setores Central e Sul, observou-
se 0 continuo e progressivo aumento do volume sedimentar estocado ao longo do
espordo arenoso, implicando consequentemente em um aumento da largura praial.
Considerando-se o novo limite da linha de costa rumo ao mar, imposto em fungéo do
desenvolvimento desta feicdo, constatou-se um aumento de aproximadamente 70
metros na largura praial, se comparada ao perfil registrado no inicio dos trabalhos de

campo.

O perfil PC 6, que representa a ultima estagdo de monitoramento rumo Sul,
apresentou a menor mobilidade volumétrica e morfolégica no decorrer do periodo
observado. No entanto, salienta-se que, em fungdo da migracdo do canal de
desembocadura lagunar em diregcdo ao respectivo setor, este passou a sofrer uma

maior influéncia das correntes de maré e de deriva litorAnea, sendo estas
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modificacdes hidrodinAmicas as possiveis responsaveis por uma maior retirada do
volume sedimentar. O resultado observado foi um déficit no balango final de
sedimentos e conseqiientemente uma redugéo da largura praial de aproximadamente

10 metros.

9. ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

Serao analisados neste capitulo alguns aspectos referentes aos agentes fisicos
oceanograficos atuantes nos sistema praial-lagunar de Ponta das Canas, no decorrer
do periodo de monitoramento, bem como os parametros obtidos através da
implantagdo de uma estagao fixa de coleta de dados no canal de desembocadura da
laguna em julho de 1998, Foto (20).

Canal
secundario Estacéo fixa (canal principal.)

Foto (20). Localizag&o do ponto de coleta de dados oceanograficos em jul/98.

9.1. Ondas

A grande importancia atribuida ao parametro (Hb) tamanho de onda, justifica-
se plenamente quando o sistema estudado apresenta um potencial de energia
consideravelmente amplo, sendo este o principal fator modificador das praias
oceanicas da llha de Santa Catarina, conforme evidenciado nos estudos realizados
por ABREU DE CASTILHOS (1995), FARACO (1998) e LEAL (1999), nas praias da

Armagcao, Ingleses e Mogambique — Barra da Lagoa, respectivamente.
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Todavia, como ja observado anteriormente, a altura significativa das ondas
incidentes sobre a area de estudo, e de modo mais amplo sobre toda a enseada de
Canasvieiras, € muito inferior ao padrdo observado nas praias do setor Leste, ou
ainda em relagao és'praias do Sul da llha de Santa Catarina. No decorrer do periodo
monitorado os maiores valores registrados referentes ao tamanho das ondas (Hb) ndo
excederam 0,50 cm, com um valor médio de 0,22 cm, evidenciando a pequena
expressdo do campo de ondas local.

A partir desta constatacdo as observacbes de campo foram realizadas com o
objetivo de identificar o padrdo de comportamento das correntes de deriva litoranea,
por ser este agente, segundo entendimento do autor, um dos principais modificadores

das fei¢des da linha de costa.
9.2. Correntes litoraneas

Considerando-se preliminarmente a orientagdo do arco praial de Ponta das
Canas — Cachoeira do Bom Jesus, pode-se perceber que mesmo encontra-se ao
abrigo das ondulagdes de maior amplitude e energia. O elevado angulo de incidéncia
destas sobre a face praial, favorece 'o desenvolvimento de correntes paralelas a linha
de costa, com velocidades bastante significativas, tendo como consequéncia a

mobilizag@o de consideravel volume de sedimentos.

MUEHE (1994) afirmou que, com angulos de incidéncia das ondas superiores a
5° a velocidade da corrente longitudinal, ou ainda a corrente de deriva litoranea, &
bastante eficiente, gerando o efetivo transporte longitudinal sedimentar ao longo do
arco praial. Tal processo pode resultar em erosdo em uma extremidade da praia e
acumulacdo na outra, buscando, segundo o autor, uma posi¢éo perpendicular ao

angulo de incidéncia das ondas.

No transcorrer das observagdes de campo o comportamento dinamico do arco
praial apresentou uma evolugdo de forma muito préxima ao modelo sugerido por
MUEHE (op.cit.), tendo-se identificado claramente a ocorréncia de processos erosivos

e a diminuicdo do estoque sedimentar no setor Norte da praia, em fungéo do continuo
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aporte sedimentar no setor Central do arco praial.

Os registros de campo referentes aos valores maximo, minimo e médio das
correntes de deriva litoranea, bem como a direcdo predominante destas, para cada
perfil e respectivo setor, sdo apresentados na Tabela (V).

Tabela (V). Valores maximo, minimo, médio e frequéncia (%) de direcdo predominante das correntes
de deriva litordnea ao longo do periodo monitorado.

Setor Perfil Valor max | Valor min Valor  |Frequéncia |Frequéncia
(m/s) (m/s) médio (N) (S)
(m/s)
PC1 0,05 0,02 0,04 - 100 %
- Norte PC 2 0,14 0,02 0,08 ; 100 %
PC 3 0,16 0,06 0,11 16,7 % 83,3 %
Central 557 013 0.02 0.09 142% | 858%
PC 5 0,19 0,03 0,11 12 % 88 %
Sul PC6 0,20 0,02 0,11 10 % 90 %

Analisando a tabela acima se observa ampla variagcdo das velocidades das
correntes de deriva litoranea ao longo do periodo monitorado, registrando-se também

pequenas mudangas na diregéo preferencial destas no setor Centro-Sul.

.

Os menores valores registrados estao localizados no setor Norte, entretanto as
maiores variagées volumétricas e morfodinamicas foram observadas no respectivo
setor, especialmente no perfil PC 1, onde ocorreu o recuo significativo da linha de

costa no decorrer das campanhas de monitoramento.

Um aumento progressivo dos valores médios das correntes litoraneas foi
constatado a partir do setor Norte em direcdo Sul, evidenciando o maior poténcial de
transporte de sedimentos nos perfis PC 4, PC 5 e PC 6. Todavia, deve-se salientar
que a partir da estabilizacdo do canal lagunar nas proximidades dos setores
anteriormente citados, este passou a influenciar de forma direta no comportamento
hidrodindmico das correntes longitudinais, somando-se aos fatores condicionantes a
amplitude das marés como um importante agente transformador da direcéo e

velocidade resultante destas correntes.
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9.3. Estagao fixa

Procurando-se identificar e caracterizar os principais agentes oceanograficos
atuantes no sistema praial — lagunar de Ponta das Canas, realizou-se, nos dias 24 e
25 de julho de 1998, campanha de coleta de dados fisicos, climaticos e
oceanograficos no canal de desembocadura do corpo lagunar, Figura (26), através
do monitoramento horario ao longo de 25 horas ininterruptas. Foram amostrados os
seguintes parametros: altura da maré, velocidade e diregdo de corrente no canal
lagunar em superficie e fundo, salinidade (sup/fundo), temperatura (sup/fundo),
material em suspensao (sup/fundo), temperatura do ar, umidade relativa, presséo

atmosférica e diregcao e velocidades do vento, Anexo (I).
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Figura (26). Secao transversal do canal de desembocadura lagunar em jul/98.

No transcorrer do experimento pode-se constatar in /loco a forte influéncia das
marés sobre a dindmica do ambiente, ora cobrindo os bancos de areia e alagando
as margens lagunares internas, onde se desenvolveu a vegetagdo de mangue, ora
expondo os bancos e canais internos, deixando a mostra boa parte da morfologia do
fundo lagunar. Assim, apesar da pequena amplitude do regime de marés, condi¢éo
esta caracteristica de toda costa Sul brasileira onde predomina a ocorréncia de
micro-marés, as transformacdes a cada ciclo sao significativas, considerando-se a

dimenséo do corpo lagunar e o volume de dgua mobilizado no processo.
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9.3.1. Variagcao da maré

A fim de possibilitar o registro da variagdo da maré, ao longo do periodo
monitorado, foi fixada junto a vegetagdo de mangue existente nas margens da
laguna, uma régua de nivelamento topografico com graduagdo centimétrica, que
permitiu a aquisicdo de dados relativos a variabilidade da altura do nivel da agua ao

longo do periodo de amostragem.

Os valores registrados em campo foram posteriormente analisados em
gabinete, onde através da elaboragdo de um grafico representativo pode-se

comprovar a efetiva variagdo das marés no decorrer da amostragem, Figura (27).
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Figura (27). Variagdo das marés no decorrer das 25 horas de registros da estacao fixa.

Com base no grafico acima pode-se afirmar que, durante o periodo
monitorado, a variabilidade da altura da maré encontra-se dentro do padrao previsto
em relag@o a maré astronémica, segundo a tabua de marés da DHN (1998), tendo
ocorrido apenas pequenas modificagdes no segundo ciclo de maré vazante, onde
observou-se um curto periodo de maré enchente, entre as 08:00 e 10:00 h do dia 25
de julho de 1998. O referido pico n&o é indicado pela tabua de marés da DHN, onde
é prevista, para o Porto de Florianépolis, a continuidade do fluxo de maré vazante.
Tais modificagdes encontram-se possivelmente associadas a fatores locais e a
influéncia dos fendmenos meteorolégicos sobre o comportamento dindmico do

ambiente.
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Observando-se o comportamento das marés no decorrer dos trabalhos de
campo registrou-se o valor maximo de 1,81m e minimo de 0,81m, resultando em

uma amplitude de variagéo de 1 metro para os dois ciclos amostrados.

Pode-se perceber que os periodos de maré vazante apresentaram-se
ligeiramente mais longos que os de maré enchente. Todavia, salienta-se a
necessidade da realizacdo de outras campanhas de coleta de dados
oceanograficos, para possibilitar a efetiva comparagéo dos parametros em situagdes
(sizigia e quadratura) e épocas (verdo/inverno) distintas, permitindo assim, uma

analise mais ampla do comportamento hidrodinamico do sistema.

Em razdo do continuo processo de migragao da barra lagunar em dire¢éo ao
setor Sul da area de estudo, que causou o assoreamento e posterior fechamento do
canal onde foi realizada a estagdo fixa, decidiu-se n&o dar continuidade a proposta
inicial de realizagdo de duas campanhas (inverno/verdo). Acreditou-se que, estando
a morfologia do canal lagunar completamente diferente das condigdes registradas na
miss&o de inverno, ndo seria possivel estabelecer uma relagéo entre os parametros

registrados em duas amostragens sob situagées téo distintas.

9.3.2. Correntes de maré

O registro dos valores referentes a intensidade e direcdo das correntes de
maré, que atravessam o estreito canal lagunar, conforme observado na segéo
transversal, foi realizado com a utilizagdo de um correntdmetro digital sensordata SD
- 30, através do qual foi possivel determinar, ao longo de 25 horas continuas, o
comportamento das correntes de maré e temperatura da agua em superficie e

proximidades do fundo da coluna.

A velocidade e direcdo das correntes de maré no canal de desembocadura da
laguna de Ponta das Canas apresentou grande diferenca de comportamento entre
superficie e fundo no primeiro ciclo de maré. Apesar da pequena profundidade local
(inferior a 2 metros) pode ser identificado um expressivo cisalhamento das correntes,
onde a corrente de superficie acompanhou a baixa da maré, atingindo velocidade

maxima de 110 cm/s, enquanto que pelo fundo do canal ocorreu o processo
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contrario, com o fluxo orientado em diregdo a laguna com velocidade maxima de
92,8 cm/s. Foram evidenciados assim fluxos de maré com diregées opostas durante
um intervalo de aproximadamente 4 horas, Figura (28).
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Figura (28). Variagéo da velocidade e direcdo das correntes de marés em superficie e fundo do canal
de desembocadura do sistema praial — lagunar de Ponta das Canas.

O periodo compreendido entre as 20 e 23 h, foi caracterizado pela completa
auséncia de correntes de maré, tanto em superficie como no fundo do canal,

registrando-se portanto neste intervalo a estofa de baixa-mar.

As medigbes realizadas entre as 0:00 e 2:00 h indicaram a atuagdo de
correntes de pouca intensidade com um valor maximo de 31,6 cm/s e um fluxo
preferencial de maré enchente, comum em superficie e fundo. As 3:00 h, observa-se
a estofa de preamar em ambos 0s niveis, sendo que a partir de entdo as correntes ja
encontram-se orientadas para fora do corpo lagunar, evidenciando o inicio de um

novo ciclo de maré vazante.

Este ciclo de maré vazante alcanga seu maximo, as 5:00 h, sendo registrados
os expressivos valores de 110,6 cm/s no fundo do canal e 90,6 cm/s em superficie.
Apos a ocorréncia dessas correntes de grande intensidade, verificou-se novamente

sua completa auséncia na leitura realizada as 6:00 h.

No decorrer do monitoramento valores pouco significativos foram registrados

até as 12:00 h, observando-se um fluxo de maré vazante de pouca intensidade
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somente em superficie, pois a pouca profundidade do canal neste intervalo, nao

permitiu o registro do fluxo de fundo.

Uma aparente estofa de maré vazante foi registrada as 13:00 h, sucedida pela
inversdo na orientagdo das correntes, com um fluxo preferencial de maré enchente
na ultima observagao, as 14:00 h, onde foram registrados os valores de 48,6 cm/s e

36, 2 cm/s, no fundo e superficie.

Analisando-se o comportamento das correntes de maré ao longo de 25 horas
continuas, pode-se concluir que o fluxo de vazante representou 56% do periodo,
enquanto o fluxo de maré enchente representou metade deste tempo, com 28%,
considerando-se ainda a ocorréncia das estofas de maré, onde os valores de
corrente apresentaram-se nulos, representando 16% do periodo. Com relacdo as
diferencas entre as correntes de superficie e de fundo, pode-se considerar que,
excetuando-se parte do primeiro ciclo de maré, onde observou-se correntes com
sentidos opostos e intenso fluxo, (vazante em superficie e enchente no fundo), o
restante do periodo apresentou um padrdo de comportamento comum tanto no

fundo como na superficie do canal lagunar.
9.3.3. Variagao de temperatura

Ao longo do periodo monitorado registrou-se a variagdo de temperatura em
superficie e no fundo da coluna d’agua, procurando-se estabelecer uma relacdo da
variabilidade deste parametro com a entrada de aguas marinhas no sistema lagunar.
Todavia, o comportamento da temperatura apresentou um padrdo bastante

homogéneo, ndo sendo observada estratificagdo da coluna d’agua.

Salienta-se ainda que, com o objetivo de fornecer mais um parametro para
correlagdo com a variagdo de temperatura da coluna d'agua, foram associados os

dados referentes a temperatura do ar, Figura (29).

Analisando a variabilidade da temperatura da agua em relagéo a temperatura
do ar, nota-se uma certa similaridade no comportamento destas, salvo os periodos

de queda mais acentuada a 1:.00 e 7:00 h. No restante da amostragem ambas
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apresentaram um padrdo de comportamento comum, observando-se ainda no
periodo final um aumento gradual da temperatura, evidenciando a influéncia do meio

externo sobre a coluna d’agua.

Temperatura

i

Figura (29). Variagdo de temperatura do ar e da coluna d’agua ao longo do monitoramento.

superficie - ------ fundo — - - - Temp. Ar—l

Considerando-se especificamente o periodo da 0:00 até as 3:00 h, percebe-
se uma relagdo entre o aporte da 4gua do mar, através do fluxo de maré enchente,
com a progressiva queda da temperatura da agua, registrando-se o processo
contrario na maré vazante quando ocorreu a subida gradual da temperatura da
agua. Esta relag@o entre a diregéo de fluxo (enchente/vazante) e a temperatura esta
diretamente associada as diferengas térmicas entre as massas d’agua oceanica e as

aguas semiconfinadas do corpo lagunar.
9.3.4. Variagao da salinidade
Ao longo das 25 horas monitoradas observou-se uma pequena variagdo na
salinidade da agua na superficie e no fundo do canal lagunar, ndo sendo possivel a
identificagé@o de estratificagdo na coluna d’agua no decorrer do periodo, Figura (30).
Baseado no padréo de comportamento observado pode-se sugerir que tanto

em superficie como no fundo do canal as variagbes registradas estdo associadas a

oscilagdo da maré, que através do processo dindmico de mistura das aguas na
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desembocadura lagunar, acabam por exercer forte influéncia sobre a salinidade do

ambiente
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Figura (30). Variagao da salinidade na superficie e fundo do canal lagunar.

Os maiores valores registrados em superficie e fundo foram de 30,7 e 32,7%o
respectivamente, caracterizando o momento de maior salinidade na maxima da

preamar. Nos ciclos de maré baixa, observou-se o valor minimo de 20 %..

Considérando—se todo o periodo observado, obteve-se um valor médio de
27,5% para a superficie e 27,6%0 para o fundo do canal de desembocadura,
evidenciando novamente a inexisténcia de estratificagdo na coluna d'agua, que
apresentou uma amplitude de variagdo de 7,6%.. Apesar da pequena amplitude
registrada, comprovou-se a ocorréncia da efetiva troca das aguas interiores do
sistema praial — lagunar com as aguas marinhas de salinidade mais alta. Assim, a
maré efetivamente exerce importante papel na renovagdo da agua da porgcéo interna
da laguna, mantendo o equilibrio tréfico necessario para o pleno desenvolvimento de

inimeras espécies vegetais e animais.
9.3.5. Variagao de material em suspensao
Ao longo das observagdes oceanograficas foi realizada a analise do material

em suspensdo na superficie e proximidades do fundo do canal, com o objetivo de

determinar o volume sedimentar mobilizado ao longo do ciclo de maré.
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Observou-se no decorrer do monitoramento um padrédo de comportamento
semelhante tanto em superficie como no fundo do canal, excetuando-se o periodo
das 9:00 h até 10:00 h e das 11:00 h até as 13:00 h, quando pode-se observar
valores distintos para os dois niveis, Figura (31).

Material em suspensdo
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Figura (31). Variagdo do material em suspenséo no decorrer do monitoramento.

Os volumes registrados no primeiro ciclo de maré, tanto no fundo do canal
como na superficie, encontram-se associados a velocidades de fluxo intensas.Os
momentos de maior velocidade efetivamente refletiram em maiores concentragbes
de sedimentos em suspenséo, conforme indicado pelo grafico para o periodo entre
17:00 e 19:00 h.

Entretanto, o maior valor observado ocorreu no segundo ciclo de maré, 0,153
g/l, as 09:00 h. Esse intervalo corresponde a um fluxo de maré vazante de pequena
intensidade, todavia, a pouca profundidade do canal no momento do registro, fez
com que um maior volume de sedimentos fosse mobilizado apesar da pouca
velocidade da corrente (16,8 cm/s). Cabe destacar que tanto a salinidade quanto a

maré indicam um rapido pulso de aporte de agua marinha neste periodo.

A mesma condigéo retratada anteriormente, volta a ocorrer as 10:00 h e as
12:00 h, com o volume de material em suspens&o no fundo superando ligeiramente
o total em suspensdo na superficie, com valores de 0,10 g/l e 0,07 g/l

respectivamente.
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Os resultados indicam que apesar das pequenas velocidades de corrente
registradas a diminuigcdo da profundidade do canal, acompanhando a baixa da maré
no segundo ciclo, fez com que um volume de sedimentos significativo fosse
mobilizado pelas fracas correntes atuantes no sistema, exportando o material do
canal para a zona litoranea, e disponibilizando um volume bastante consideravel de

sedimentos para o transporte longitudinal, através das correntes de deriva litorénea.
10. GRANULOMETRIA
10.1 Analise da distribuigao espacial dos sedimentos

A analise granulométrica das 178 amostras coletadas em setores distintos da
morfologia praial (pds-praia, estirdncio e antepraia) ao longo do periodo
compreendido pelo monitoramento dos seis perfis previamente. estabelecidos,
evidenciou a pequena variagdo de valores meédios dos parametros estatisticos
(diametro médio, grau de selegdo e assimetria) bem como concentragdo de

carbonatos biodetriticos, obtidos através da analise em laboratério, Anexo (II).

A distribuic@o textural dos sedimentos ao longo do arco praial apresentou a
~ seguinte composicdo. 69,8% de areia fina, 23,6% de areia fina/média e 6,4%
representando as classes areia fina/muito fina, areia muito fina/fina, areia médialfina,
areia média/muito fina, Figura (32). Observa-se portanto o predominio da classe
areia fina sobre as demais facies sedimentares presentes na praia de Ponta das
Canas, condigdo esta caracteristica dos ambientes praiais de baixa energia, comum
as demais praias abrigadas do litoral Norte da llha de Santa Catarina, tais como
Canasvieiras, Jureré, Forte e Daniela, estudadas por MARTINS et al. (1970),
NUNES (1997) e DIEHL (1997), respectivamente.
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Figura (32). Distribuigdo do conjunto de amostras coletadas ao longo do monitoramento conforme
diagrama triangular de SHEPARD (1954).

Ao longo dos setores morfolégicos observou-se uma pequena variagdo na
granulometria, com tendéncia a um aumento do didmetro médio dos grdos na zona
da antepraia, caracterizada pela presenga de areias com granulagéo fina/média e
média, enquanto que nos demais subambientes observa-se a predominancia de
sedimentos da classe areia fina.

Procurando-se obter uma melhor compreenséo da dinamica morfo-sedimentar
estabeleceu-se arbitrariamente uma compartimentagédo do arco praial em 3 sub-
setores assim definidos: Setor Norte (PC 1 e PC2), Setor Central (PC 3 e PC 4) e
Setor Sul (PC 5 e PC 6).

Este procedimento foi efetuado buscando-se uma correlagéo' entre as
variagbes dos perfis praiais e sua granulometria, na tentativa de identificar o
transporte de sedimentos ao longo do arco praial e seus efeitos sobre a morfologia

local.
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10.2. Setor Norte

O conjunto de amostras representativas do setor Norte da area de estudo
evidenciou a pequena variabilidade granulométrica dos sedimentos ao longo do ano,
assim como na interface dos subambientes praiais (antepraia, estirancio e pos-praia)

onde observou-se o predominio absoluto de sedimentos da classe areia fina, Anexo

(),

A variagdo no tamanho médio dos grdos (Mz) foi minima, principaimente no
perfii PC 1, onde apesar de recuo significativo registrado no decorrer do
monitoramento n&o foram identificadas alteragées na granulometria do prisma praial

nos seus respectivos subambientes, Figura (33)

Diametro médio PC 1
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Figura (33). Variagdo do didmetro médio ao longo do monitoramento nos subambientes praiais.

Pequenas variagdes na granulometria do perfil PC 2, foram observadas nos
meses de dez/98 e fev/99, indicando uma possivel contribuigdo de areia média ao
setor, evidenciada pela recuperagéo parcial da morfologia praial, apés um periodo

erosivo acentuado.

Os maiores valores de didmetro médio, expressos em phi(®), observados no
decorrer do monitoramento foram registrados no estirancio do perfil PC 2 em dez/98

com 1,99®, representando a classe granulométrica areia meédia. Os valores
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minimos de 2,7® e 2,6®, correspondentes a classe areia fina, foram registrados nos
perfis PC 2 PC 1, respectivamente, destacando-se ainda o valor médio comum de
2,40, que representa o tamanho médio do gréos no setor Norte do arco praial de

Ponta das Canas.

A analise do parametro estatistico desvio padréo (Dp; que do ponto de vista
sedimentoldgico expressa o grau de selegdo) mostrou um predominio de sedimentos
bem selecionados, representando 80% das amostras do setor. O restante distribuiu-
se entre sedimentos moderadamente selecionados e muito bem selecionados,
indicando a possivel atuagéo dos agentes hidrodinamicos sobre o prisma praial, que
estaria induzindo um maior selecionamento dos gréos, principalmente no estirancio

e pbs-praia, Figura (34).
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Figura (34). Variagdo do grau de selegdo ao longo do monitoramento nos subambientes praiais.

Analisando-se a variabilidade do grau de selecionamento na antepraia do
setor Norte, deve-se considerar preliminarmente a instabilidade dos perfis, frente a
atuacdo continua dos processos erosivos sobre o ambiente. A progressiva
diminuicdo dos estoques sedimentares seria uma das possiveis causas para o pior

selecionamento dos graos registrado no setor no decorrer do monitoramento, sendo
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os materiais mais finos e de facil mobilizagido transportados para Sul, através das
correntes de deriva litoranea.

Ao longo do periodo observado foram analisadas as concentragdes de
biodetritos carbonaticos, materiais estes de origem biogénica, incorporados ao
volume de sedimentos estocados no perfil, Figura (35).
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Figura (35). Variagdo da concentragdo de biodetritos carbonaticos no decorrer do monitoramento.

Observa-se nos graficos acima a auséncia de um padréo claro de distribuicdo
e ocorréncia destes materiais ao longo do setor Norte, durante o periodo

monitorado.

Os meses de dez/98 e fev/98 diferem-se dos demais pelas altas taxas
apresentadas em comparacdo com as demais campanhas; salienta-se ainda, o fato
de que em fev/99 registrou-se a recuperagdo parcial da morfologia e volume de
sedimentos dos perfis PC 1 e PC 2, evidenciando o aporte sedimentar no setor que

consequentemente causou uma elevagéo na taxa de biodetritos.
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O paréametro estatistico assimetria (Ski) apresentou um padrdo de
comportamento aproximadamente simétrico (82,69 % das amostras), seguidas por
sedimentos assimetricamente negativos dispostos na sua grande maioria na
antepraia e estirancio (13,47% de contribuigdo no conjunto amostrado).
Secundariamente, também s&o observados sedimentos com assimetria positiva e

assimetria muito negativa, Figura (36).
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Figura (36). Variacdo da assimetria ao longo do periodo monitorado.

Analisando-se o gréfico acima, pode-se afirmar que, notadamente as
caracteristicas dos sedimentos da antepraia do perfil PC 2; diferem completamente
do conjunto amostrado, apresentando grande variabilidade no decorrer do
monitoramento, refletindo a instabilidade do setor diante das freqUentes alteragbes

morfodinamicas do perfil praial.
10.3. Setor Central

As caracteristicas granulométricas do setor central assemelham-se muito com
as obtidas no setor Norte, ndo ocorrendo no decorrer do periodo grandes variagdes
no tamanho médio dos graos. Foram encontradas apenas pequenas diferengas
entre os subambientes, com uma leve tendéncia a um aumento da granulometria em

direg@o a antepraia, Figura (37).
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Apesar do comportamento extremamente dindmico do setor, iniciado com o
fechamento do canal lagunar nas proximidades do perfil PC 3 e a posterior migragéo
do espordo arenoso, fechando novamente o canal e definindo um novo limite da
linha de costa no perfil PC 4, n&o foram observadas alteragées significativas na

granulometria do setor no decorrer do periodo observado.
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Figura (37). Variagao do didmetro médio ao longo do monitoramento nos subambientes praiais.

O padrdao de comportamento observado nos graficos acima néo reflete a
realidade extremamente dinamica do setor Central. Assim, pode-se concluir que os
processos deposicionais registrados ao longo do monitoramento ndo implicaram
necessariamente em uma mudanga granulométrica do ambiente praial, apesar do
expressivo volume depositado no setor.

Ao longo do setor Central foram encontradas algumas semelhangas com o
setor Norte que podem indicar um padrédo de comportamento no que tange aos
parametros grau de selecionamento e assimetria. A grande maioria das amostras da
antepraia apresentou 0 mesmo padrdo observado para o setor Norte, ou seja
moderadamente selecionadas e assimetricamente negativas, enquanto que as
amostras representativas do estirdncio e pés-praia apresentaram-se bem
selecionadas 81%, e aproximadamente simétricas 73%, Figuras (38) e (39).
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Figura (38). Variagao da assimetria ao longo do periodo monitorado.
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Figura (39). Variagao do grau de sele¢éo ao longo do periodo monitorado.

Analisando os graficos acima pode-se perceber no més de dez/98 mudangas
significativas dentro do padréo observado no restante do periodo monitorado. Este
periodo foi caracterizado pela deposicdo de grande volume sedimentar, tendo
aumentando de forma significativa o estoque de sedimentos do setor. Observa-se
ainda que as mudangas mais evidentes estdo localizadas na antepraia dos perfis,

ambientes estes naturalmente dindmicos em fungdo da continua remobilizagéo dos
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sedimentos pelas correntes litorAneas e pequenas ondas incidentes sobre a face
praial.

Os materiais carbonaticos presentes no setor Central apresentaram um
comportamento e distribuicdo nos subambientes praiais no decorrer do
monitoramento de forma aleatéria, ndo sendo registrado um padrao especifico ao

longo das observagdes. Figura (40).
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Figura (40). Variacdo da concentragéo de biodetritos carbonéticos no decorrer do monitoramento.

Baseando-se no grafico acima pode-se vislumbrar uma possivel relagéo entre
o aporte sedimentar e a presenga de um maior volume de material carbonatico, visto
gue, no més de dez/98, em ambos os perfis do setor Central registrou-se um
aumento bastante significativo no volume total de sedimentos acumulados,
acompanhado do aumento da taxa de biodetritos. Todavia, os demais incrementos
indicados no grafico (ago/98, fev/99 e abr/99) n&o apresentam explicagdo téo
imediata.
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10.4. Setor Sul

Os parametros granulométricos registrados nos perfis PC 5 e PC 6, referentes
ao setor Sul da area de estudo, apresentaram ao longo do periodo monitorado
pequenas variagdes, destacando-se as mudangas observadas na antepraia,

ambiente este de maior dindmica em todos os setores observados.

Destaca-se a presenca de areia muito fina na composicao do perfil praial PC
5, observando-se um pequeno aumento no tamanho dos gréos em dire¢cdo Sul, nas
proximidades do perfil PC 6, Figura (41).
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Figura (41). Variagdo do didmetro médio ao longo do monitoramento nos subambientes praiais.

Uma analise mais apurada dos graficos acima indicou a presenga de
granulometria ligeiramente mais grosseira na antepraia, evidenciando as condigbes
de maior energia deste subambiente, quando comparada aos demais setores

praiais.

Os valores de didmetro médio apresentados pelos perfis PC 5 e PC 6 foram
de 2,42® e 2,390, respectivamente, evidenciando uma tendéncia de diminuigédo do

tamanho dos gréos de Sul para Norte, ao longo do setor.

98



Observou-se a predominancia de grdos bem selecionados, com 78% do total
analisado, seguidos pela presenca de sedimentos muito bem selecionados com 13%
e moderadamente selecionados com 9%, destacando-se ainda uma pequena

diferenciagdo entre os setores Norte e Central em relagéo ao setor Sul, Figura (42).
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Figura (42). Variagdo do grau de selegio ao longo do periodo monitorado.

Areias aproximadamente simétricas predominaram no setor Sul, com 84% de
participagdo no conjunto amostrado, seguidas por sedimentos assimetricamente
muito negativos (7%). Secundariamente foram encontrados grédos assimetricamente

positivos e negativos em menor escala ao longo do setor, Figura (43).
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Figura (43). Variagdo da assimetria (Ski) ao longo do periodo.
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Os valores totais referentes a presenca de material carbonatico evidenciaram
a pouca ocorréncia destes fragmentos nos perfis PC 5 e PC 6, quando comparados

aos valores observados nos demais setores, Figura (44).
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Figura (44). Variacdo da concentragdo de biodetritos carbonaticos no decorrer do
monitoramento.

10.5. Distribuicdo sedimentar nos subambientes praiais

Objetivando uma melhor capacidade de interpretacao, o conjunto de amostras
processadas e analisadas anteriormente foi organizado em 3 grupos,
correspondentes as principais subfei¢des praiais: pés-praia, estirancio e antepraia.
Procurou-se desta forma identificar caracteristicas granulométricas comuns para

cada subambiente ao longo do arco praial durante o periodo de monitoramento.

10.5.1. Pés-praia

De acordo com os parametros estatisticos obtidos a partir da anélise de 59
amostras coletadas no pds-praia foi possivel constatar que os valores médios de
tendéncia central (Mz e Md) média e mediana, respectivamente, apresentaram
pequena variagdo ao longo do periodo de monitoramento, apresentando o valor

méaximo de 264de minimo de 229®, com uma média aritmética de
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2,420. Observou-se ainda uma leve diminui¢do no tamanho dos gréos ao longo do

arco praial no sentido NW-SW, preferencialmente no setor Sul da area de estudo.

A andlise textural evidenciou a predominancia de sedimentos da classe areia
fina (89,83%) com pequena contribuigdo de areia fina/média (8,48%) e areia
fina/muito fina (1,69%), Figura (45).

areia média

AN
areia fina areia muito fina

Figura (45). Distribuicdo texturai dos sedimentos do setor de pds-praia de acordo com diagrama
triangular de SHEPARD (1954).

A classificagdo pelo desvio padrdo (Dp), calculado segundo a férmula
proposta por FOLK & WARD (1957) mostrou areias predominantemente bem
selecionadas (88,13%) com pequena contribuicdo de sedimentos muito bem

selecionados (11,87%).

O parametro estatistico assimetria (Ski) apresentou pequena variagéo ao
longo do arco praial, com a maioria das amostras (88,13%) aproximadamente
simétricas, ocorrendo secundariamente a presenga de sedimentos com assimetria
positiva (8,48%) e negativa (3,39%).

As andlises efetuadas visando o calculo da concentragdo de carbonato
biodetritico oscilaram entre 1,37% e 0% com valor médio de 0,15%, 0 que indica um

baixo gradiente de biodetritos para o setor.
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10.5.2. Estirancio

A partir da andlise estatistica das 58 amostras coletadas na zona do
estirancio ao longo do arco praial, foram obtidos os valores médios para os

seguintes parametros: Md, Mz, Dp, Ski e %CaCo3.

Os valores médios de tendéncia central (Mz e Md) oscilaram entre 2,64® e
2,050, com a média aritmética 2,42®. De forma semelhante ao subambiente de pos-
praia, observa-se no estirancio a diminuigdo um pouco mais acentuada do tamanho
médio do gréo ao longo do arco praial, no sentido NW-SW, sugerindo um fluxo
direcional preferencial para transporte de sedimentos junto a linha de costa.

A analise textural evidenciou a predominancia de sedimentos da classe areia
fina (77,6%) seguidos por areia fina/média (12,06%) e areia fina/muito fina (10,34%).
Figura (46).

areia meédia

areia fina areia muito fina

Figura (46). Distribuigdo textural dos sedimentos do setor do estirdncio de acordo com
diagrama trianguiar de SHEPARD (1954).

O grau de selegdo pelo desvio padréo apresentou valores entre 0,32 e 0,54,
predominando areias bem selecionadas (82,77%) e secundariamente sedimentos

muito bem selecionados (13,79%) e moderadamente selecionados (3,44%).
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O parametro estatistico assimetria, de forma semelhante ao pds-praia,
apresentou um comportamento bastante homogéneo com pequena variagdo ao
longo do arco praial, onde s&o observados predominantemente gréos
aproximadamente simétricos (89,65%) sucedidos por incipiente contribuicido de

sedimentos com assimetria positiva (6,89%) e assimetria negativa (3,46%)

As analises de concentragéo de carbonato biodetritico apresentaram valores
entre 0,93% e 0%, com um percentual médio de 0,2%, ndo sendo observado padrao

algum na distribuicdo destes ao longo da praia.

10.5.3. Antepraia

A analise estatistica de 45 amostras coletadas na zona da antepraia

evidenciou a maior variagdo granulométrica observada para os trés subambientes.

Os valores médios de tendéncia central (Mz e Md) oscilaram entre 3,06® e
1,87® com a média aritmética 2,3®, destacando-se ainda a progressiva diminui¢do
do didmetro dos sedimentos no sentido NW-SW, de forma semelhante ao

comportamento observado para o estirancio e pds-praia.

A analise textural evidenciou a predominancia de sedimentos da classe areia
fina/média (51,11%) intercalado com a presenga de areia fina (42,22%) e
secundariamente sendo identificada a presenga incipiente de areia fina/muito fina
(2,22%), areia muito fina (2,22%) e areia médiaffina (2,22%), Figura (47).

O grau de selegéo apresentou valores entre 0,35 e 0,83, predominando areias
bem selecionadas (66,7%) e moderadamente selecionados (33,3%). Deve ser
observada a elevada contribuicdo de grédos moderadamente selecionados para o
setor, condigdo esta n&o evidenciada pelos demais subambientes ao longo do arco

praial.
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Figura (47). Distribuigdo textural dos sedimentos do setor da antepraia, de acordo com o
diagrama triangular de SHEPARD (1954).

Os valores para assimetria, de forma semelhante ao desvio padréo,
apresentaram a maior variagdo por ambiente, sendo estes distribuidos em: areias
aproximadamente simétricas (57,77%), assimetricamente negativas (28,9%),

assimetricamente muito negativas (11,11%) e assimetricamente positiva (2,22%).

As analises de concentracdo de carbonato biodetritico apresentaram valores
entre 3,58% e 0% com um percentual médio de 0,64% indicando maiores
concentragdes para este subambiente. Acredita-se ser esta uma tendéncia natural,
visto que o mesmo encontra-se continuamente sob a influéncia dos agentes

hidrodinamicos e portanto sujeito a uma maior deposicéo de material carbonatico.
10.6. Histogramas de freqiiéncia simples

O conjunto de amostras analisado apresentou caracteristicas bastante
homogéneas com a grande maioria dos histogramas apontando para presenga de
uma unica e extremamente bem definida classe modal, onde predominam
sedimentos com granulometria areia fina (2,00 a 3,0D). Entretanto, deve ser
observada a presenga de sedimentos de didmetro ligeiramente mais grosso,

principalmente nos ambientes sujeitos a efetiva atuagdo dos agentes dindmicos
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oceanograficos, como a antepraia e estirancio, Figuras (48), (49), (50), (51), (52),

(53), (54), (55), (56) e (57).
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Figura (49). Histogramas de freqiiéncia simples com a distribuigdo granulométrica das amostras (jun/98).

105




T @

Figura (50). Histogramas de freqiéncia simples com a distribuigdo granulométrica das amostras (ago/98).
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Figura (51). Histogramas de frequéncia simples com a distribuigéo granulométrica das amostras (out/98).
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Figura (52). Histogramas de frequéncia simples com a distribuicao granulométrica das amostras (nov/98).
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Figura (53). Histogramas de frequéncia simples com a distribuicdo granulométrica das amostras (dez/98).
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Figura (55). Histogramas de frequéncia simples com a distribuicdo granulométrica das amostras (fev/99).
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Figura (57). Histogramas de frequéncia simples com a distribuicdo granulométrica das amostras (abr/99).
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10.7. Analise estatistica das amostras de sedimentos

Procurando-se uma melhor compreensdo da variagdo e mobilidade do
estoque de sedimentos do arco praial de Ponta das Canas realizou-se, no
Laboratério de Oceanografia Costeira — LOC/UFSC, uma andlise estatistica
multivariada tendo por base os seguintes pardmetros granulométricos: didmetro

médio, grau de sele¢do, assimetria e concentragdo de carbonatos biodetriticos.

Apés a construgcao de uma matriz na qual estas variaveis foram normalizadas,
aplicou-se ao conjunto de dados uma Analise de Agrupamento utilizando o software
STATISTICA (StatSoft). Esta técnica permitiu reunir grupos de amostras com
caracteristicas sedimentolégicas semelhantes, os quais nortearam a confeccdo de
diagramas de distribuicdo espacial de acordo com a posigdo ocupada por cada
ponto de coleta no ambiente praial. Este procedimento foi realizado para o total de
amostras obtidas no decorrer da pesquisa e também individualmente para cada més
monitorado, procurando-se assim reconhecer, no primeiro caso, os sub-ambientes
que prevalecem em diferentes condi¢cdes climatico-oceanograficas e no segundo,

eventuais variagées sazonais nos perfis praiais.

O resultado referente ao conjunto total de amostras (178) indicou a ocorréncia
de quatro grupos nos quais os pontos monitorados foram distribuidos de forma
gradual segundo a distribuicao vertical dos setores praiais. Assim, o Grupo 1 foi
composto predominantemente por amostras obtidas na antepraia, o Grupo 2 -
transicional - destacou-se por receber uma maior participagdo das amostras de
estirancio, o Grupo 3 concentrou de modo mais equilibrado os setores de estirancio
e pos-praia, sendo apenas no Grupo 4 as amostras de poés-praia predominaram,
Tabela (VI).

Tabela (V1) Distribuicdo das amostras nos grupos.

g
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A analise conjunta dos dados granulométricos com os resultados estatisticos
indicou que a elevada concentracao de sedimentos da antepraia nos grupos 1 e 2
resulta das caracteristicas levemente diferenciadas das areias deste setor, que séo
mais grossa e apresentam maior concentragéo de carbonatos biodetriticos.

Tal condigdo parece estar associada a ag¢do dos agentes hidrodinamicos
(ondas e correntes de deriva litoranea) sobre o setor, promovendo o selecionamento
e transporte dos graos de menor diametro, permanecendo no local apenas os

sedimentos de granulometria mais grossa, associados aos fragmentos carbonaticos.

Observando-se os diagramas de distribuicao sedimentar referentes as
campanhas mensais decidiu-se pela ndo representacdo grafica dos mesmos nesta
pesquisa, uma vez que os resultados obtidos foram redundantes e ndo permitiram
novas interpretagdes sobre a dinamica sedimentar praial. Todavia, destacou-se a
titulo de exemplo o conjunto relativo ao més de dezembro de 1998, onde foram
evidenciadas de forma marcante as diferengas na constituicao granulométrica das
amostras da antepraia em relagao as areias coletadas no estirdncio e pés-praia,
Figuras (58) e (59).
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Figura (58) Dendrograma indicando o agrupamento das estagdes coletadas no més de dez/98.
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Figura (59) Diagrama com a distribuicdo espacial das amostras no més de dez/98. As cores
representam os dois grupos estatisticos obtidos.

De modo geral os resultados obtidos nas analises estatisticas realizadas
indicaram um padrao de distribuicdo no qual o gradiente sedimentolégico das areias
praiais de Ponta das Canas obedeceram o perfil € ndo as variagbes sazonais ou
laterais ao longo do ambiente. Deve-se salientar que a técnica empregada
demonstrou potencialidade na analise e intercomparagdo de bases amostrais

amplas, possibilitando uma visdo mais sintética do conjunto de dados.

Destaca-se ainda a pequena diferenciagdo sedimentologica evidenciada na
figura acima, referente ao tamanho médio dos sedimentos na zona de antepraia,
ambiente este naturalmente submetido a niveis de energia mais elevados do que a
zona de estirdncio e pos-praia, em fungcdo desta condicdo, sugere-se que o
transporte sedimentar resultante da agdo das correntes litordneas promova um
selecionamento dos sedimentos de fundo, permanecendo no local os graos de maior

densidade.
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11. EVOLUGAO DO SISTEMA PRAIAL — LAGUNAR DE PONTA DAS CANAS

Neste capitulo serdo abordados alguns aspectos evolutivos referentes ao
processo de formagédo e desenvolvimento do corpo lagunar de Ponta das Canas, a
partir da analise e interpretacdo das seguintes fotografias aéreas 1994, (IPUF,
escala 1:8. 000) e 1998 (CELESC, escala 1: 15. 000).

Os “overlays” elaborados por MENDONCA et al. (1988), para os anos de
1938, 1956 e 1978, foram utilizados nesta fase, como ponto de referéncia inicial,
para o melhor entendimento do processo evolutivo da formacgao do sistema lagunar

atual.
11.1. Levantamento aerofotogramétrico de 1938

Baseando-se no overlay elaborado por MENDONCA et al. (op. cit.), pode-se
observar no ano de 1938 o inicio da formagéao do espordo arenoso, “ancorado” ao
embasamento cristalino no extremo Norte da area. Ainda segundo os autores,
encontram-se associadas ao esporao a formagao de pequenas dunas embrionarias
e o desenvolvimento de vegetagdo de mangue na porgédo interna desta feigéo

arenosa, Figura (60).

Figura (60). Overlay da fotografia aérea de 1938.
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11.2. Levantamento aerofotogramétrico de 1956

Observou-se no ano de 1956 a presenga de bancos ao longo de todo o
corddo arenoso, evidenciando uma fase de sedimentacdo bastante ativa,
influenciada pelas correntes litoraneas predominantes (N — S). Registrou-se ainda o
desenvolvimento mais acelerado da vegetacdo de mangue na margens internas do
corpo lagunar em fungao da condigdo de menor exposi¢cao aos agentes intempéricos

naturais, Figura (61).

Figura (61). Overlay da fotografia aérea de 1956.

11.3. Levantamento aerofotogramétrico de 1978

Conforme a interpretagdo elaborada por MENDONCA et al. (1988), as
fotografias aéreas de 1978, mostram uma situagéo bastante préxima da observada
no atual estagio do corpo lagunar. De acordo com os autores, pode-se observar a
progressao do processo de sedimentagdo, sob a forma de cordbes arenosos fixados
pelo desenvolvimento de vegetagdo herbacea e arbustiva litoranea, registrando-se
ainda a continuidade do desenvolvimento da vegetagédo de mangue nas margens

internas da laguna, Figura (62).
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Figura (62) Overlay da fotografia aérea de 1978.

Pode-se observar na figura acima que a posigao do canal de desembocadura
lagunar encontrava-se, em 1978, na mesma localizagdo em que encontra-se
atualmente, evidenciando um possivel padrao ciclico em seu comportamento

morfodinamico.

11.4. Levantamento aerofotogramétrico de 1994

As fotografias aéreas de 1994, em escala original de 1:8.000, foram reduzidas
para a escala nominal de 1:16.000, possibiltando desta maneira uma melhor

comparagao com as fotografia aéreas de 1998, em escala 1:15.000.

Pode-se observar a desembocadura do corpo lagunar em situacao
completamente oposta a ultima figura apresentada, com o canal posicionado no
setor Norte da area em fungdo da realizagdo de dragagens na porgao interna da
laguna e no canal de acesso, efetuadas com objetivo de permitir a entrada e
navegacdo de embarcagdes na laguna, Figura (63). No setor Sul da laguna,
puderam ser identificados muitos bancos submersos, que nos periodos de marée

baixa ficam expostos, caracterizando um processo altamente acelerado de
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assoreamento do fundo lagunar. Deve-se destacar também a proximidade da laguna
com o oceano no setor Central, local onde posteriormente ocorreu o rompimento do
corddo arenoso e a consequente formagdo de um novo canal de desembocadura, é

neste ponto que foi realizada a estagao fixa apresentada nesta pesquisa.

Figura (63). Overlay da fotografia aérea de 1994, em escala original 1:8 000.
Fonte: IPUF.
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11.5. Levantamento aerofotogramétrico de 1998

Registrou-se no overlay referente ao ano de 1998 a existéncia de dois canais
de desembocadura lagunar, o primeiro nas imediagdes do perfil PC 3 e o segundo
no local onde realizou-se a estacdo fixa de coleta de dados oceanograficos, nas

proximidades do perfil PC 4.

Destaca-se ainda, a presen¢a de varios bancos submersos, evidenciando o
avangado estado de assoreamento do corpo lagunar, principalmente nas margens e

préximo ao canal Sul, Figura (64).

As margens da laguna encontravam-se densamente ocupadas por vegetacao
de mangue intercalada com vegetagdo herbacea e arbustiva de restinga. Entretanto,
observa-se que em fungao da criagéo de passagens, caminhos e passarelas sobre a
area, principalmente no setor Centro-Sul, podem ser identificadas areas de
desmatamento e aterros sobre a margem lagunar na sua porgao interna, em contato

com a planicie costeira.

Destaca-se ainda que a feicdo geomorfolégica observada na desembocadura
lagunar central, caracterizada como um espordo arenoso, representa apenas um
estagio inicial deste, sendo registrado no decorrer do monitoramento a progressiva
migragao deste espordo em direcdo ao setor Sul, causando o fechamento do canal
no setor Central inicialmente e posteriormente sendo registrado o fechamento da

desembocadura nas proximidades do perfil PC 4.

O ponto de realizagao da estagado fixa de coleta de dados oceanograficos,
encontra-se referenciado no overlay apresentado. Observa-se ainda que a atual
morfologia do corpo lagunar de Ponta das Canas, difere em muito da configuragéo

apresentada anteriormente.

A continuidade do processo migratério do canal de desembocadura para Sul
implicou em mudangas significativas ao longo de toda zona costeira adjacente a
laguna modificando por completo o comportamento hidrodinamico destes ambientes

tendo como resultado imediato a ocorréncia de processos erosivos em determinados
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setores enquanto em outros pontos observou-se grande acumulagao sedimentar

associada ao “engordamento” do perfil praial.

' "
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)

Figura (64). Overlay do corpo lagunar de Ponta das
Canas, com base nas fotografias aéreas
de 1998, em escala 1:15 000. Fonte:
CELESC.
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12. MODELO DIGITAL DE TERRENO (MDT)

O modelo digital de terreno elaborado no presente estudo foi desenvolvido a
partir da digitalizagcao de cotas batimétricas obtidas no levantamento topobatimétrico
da Praia da Cachoeira do Bom Jesus e Ponta das Canas, executado pelo DEOH
(Departamento de Edificagcdes e Obras Hidraulicas), em escala 1: 2 000, realizado
no més de outubro de 1999. O referido levantamento incluiu o corpo lagunar e a

plataforma adjacente.

Optou-se pela utilizagdo de coordenadas planas a partir da digitalizagao das
cotas em mesa digitalizadora com o intuito de facilitar a manipulagéo dos dados em
computador. Valores altimétricos positivos foram ignorados, em fungdo da
possibilidade destes interferirem na modelagem das areas submersas mascarando
as feicées do fundo marinho.Um valor arbitrario de 0,1m foi definido para linha de

costa.

Um total de 2.051 pontos incluindo-se a linha de costa constituiu a base de
dados a partir da qual foi efetuada a interpolagéo dos valores, utilizando-se a técnica

de krigagem seguindo os parametros default sugeridos pelo software.

Conforme indicado por BONETTI FILHO et al. (1998) a interpolagao visa a
geragao de valores estimados de uma variavel (no caso profundidade) a partir de
um conjunto de amostras irregularmente distribuidas ao longo de uma area
determinada, possibilitando a geragdo de uma grade regular que constituira a base
do MDT. Ainda segundo os autores, a krigagem € uma modalidade de interpolagao
estatistica onde o algoritimo utilizado considera a distribuicao espacial do conjunto
de amostras representadas de forma contraria aos interpoladores simples (meédia
ponderada, inverso do quadrado da distancia) onde sédo consideradas uma a uma

cada amostra e sua vizinhanga imediata.

Foram obtidos a partir do modelo digital de terreno: mapas de isébatas com
equidistancias de 1 metro, mapa com a localizagdo dos pontos batimétricos e
representagdo em 3 D da morfologia submarina do sistema praial-lagunar de Ponta
das Canas, Figuras (65), (66) e (67).
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Figura (65). Base de dados utilizados para geragéo do MDT.
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Figura (66). Mapa batimétrico do sistema praial — lagunar de Ponta das Canas.
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Figura (67). Bloco diagrama gerado a partir do MDT final, a linha de costa e margem lagunar

encontram-se destacadas em vermelho.

A analise dos produtos gerados possibilitou a identificagdo e caracterizagéo
da morfologia do fundo marinho evidenciando a presenga de um canal submarino
entre as isobatas de 4,0 e 7,0 metros de profundidade, com alinhamento NW-SW,
indo ao encontro do canal de desembocadura da laguna. A partir da is6bata de 3,0
metros em direcdo a antepraia a presenca do canal submarino torna-se menos

pronunciada.

As maiores profundidades observadas no corpo lagunar de Ponta das Canas
encontram-se na porgao central da mesma com 2,5 metros, sendo que de acordo
com o mapa batimétrico gerado, a profundidade média da parte central é de 2,0
metros enquanto no restante observa-se o predominio de ambientes rasos, com a
profundidade oscilando entre 1,0 e 0,5 metros.

O cordao arenoso em forma de “spit” € claramente identificado nas figuras

apresentadas destacando sua importdncia na manutencdo do canal de
desembocadura lagunar, uma vez que o processo de migracdo desta feigéo
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arenosa em diregdo Sul implicou diretamente na mudanc¢a de posi¢cédo desse canal

além da transformagédo completa do ambiente praial nas proximidades do mesmo.

Seu proprio desenvolvimento pode ser decorrente da presenga do “vale” com
a orientagdo SE-NW identificado pelo modelo, que estaria condicionando a
propagac¢ao das onda incidentes neste setor e induzindo um sentido preferencial de
deriva litoranea.

Destaca-se ainda o elevado gradiente batimétrico observado na antepraia e

plataforma interna, com a is6bata de 2,0 metros estando bastante préxima da linha

de costa, o0 que indica uma provavel deficiéncia no estoque sedimentar do setor.
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13. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo de um periodo de 13 meses foi realizado o monitoramento do sistema
praial — lagunar de Ponta das Canas, area localizada no plano costeiro Norte da llha
de Santa Catarina, onde através de sucessivas observagbes de campo foi

possibilitada a caracterizagao morfodindmica do ambiente.

O comportamento extremamente dindmico registrado na maioria dos perfis
perpendiculares a linha de costa, no decorrer do periodo observado, demostrou
claramente o quao instaveis e sujeitos a bruscas mudancas encontram-se os
ambientes deposicionais recentes, mesmo tratando-se de sistemas protegidos

sujeitos a niveis de energia muito inferiores aos registrados nas praias oceanicas.

Segundo o modelo de classificagéo de praias abrigadas, proposto por HEGGE et
al. (1996), os perfis praiais monitorados podem ser classificados da seguinte forma:
o perfil localizado no extremo Norte da praia, identificado pela sigla PC 1, foi
caracterizado como do tipo cdncavo, apresentando uma antepraia e estirancio com
declividades significativasv e a zona submersa notadamente cbncava, com a

progressiva diminuicao do gradiente topografico em dire¢do a plataforma interna.

Os perfis PC 2 e PC 6, apresentaram um comportamento ao longo do periodo
monitorado que permite sua classificacdo como do tipo moderadamente cdéncavo,
diferenciando-se do tipo cdncavo pelo menor grau de concavidade da zona
submersa e pelo melhor grau de selecionamento de seus sedimentos constituintes,

que apresentaram em média didametro de 0, 26 mm.

A classificacao do tipo praias planas pode ser aplicada ao perfil PC 3, onde
observou-se no decorrer do periodo uma antepraia com extensao significativa,
comparando-se aos demais perfis, associada a poucas mudangas na sua morfologia
de fundo. Todavia, salienta-se que este perfil apresentou um balango final do
estoque sedimentar altamente positivo, causando um -aumento significativo da

largura praial no decorrer do periodo observado.
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Os perfis PC 4 e PC 5, segundo 0 modelo proposto por HEGGE ef al. (1996),
podem ser classificados como moderadamente ingremes observando-se uma
antepraia com declividade regular e continua associada ao estirancio bem
desenvolvido, podendo ainda ser registrada a ocorréncia de bermas ao longo da

face praial.

Os conhecimentos adquiridos por meio da realizagao da estagao fixa permitiram
a melhor compreensao da natureza dinamica dos ciclos de maré e seus elementos
condicionantes, tendo sido verificada ao longo das 25 horas de monitoramento,
variagao de um metro na altura da maré, associada a uma elevada intensidade das
correntes no canal de desembocadura lagunar em determinados momentos. Por
outro lado, foram também observadas varias horas sem o registro de fluxo algum,
caracterizando um periodo bem definido da estofa de maré.

Observou-se ainda que o comportamento hidrodindmico do sistema praial —
lagunar apresentou uma assimetria no decorrer das observagdes de campo, com um
periodo maior de fluxo de maré vazante em comparacdo com os periodos

registrados de maré enchente.

Os varios parametros oceanograficos registrados no decorrer da campanha
apresentaram um comportamento muito semelhante ao longo da coluna d'agua. Os
valores observados para temperatura, salinidade e material em suspens&o, nao
indicaram a ocorréncia de estratificagdo. Em relagdo ao material em suspenséo,
merecem destaque as elevadas concentragdes obtidas no periodo de diminuigdo da

espessura da coluna d’agua.

Com relagéo as correntes de marés, registrou-se a ocorréncia no primeiro ciclo,
de um forte cisalhamento, com valores extremos em sentidos opostos, evidenciando
uma estratificagdo na coluna d'agua durante aproximadamente uma hora.
Posteriormente foram registrados valores e fluxos direcionais habituais, tanto em

superficie como no fundo do canal de desembocadura lagunar.

As analises granulométricas efetuadas possibilitaram a identificacdo de um

suposto sentido preferencial de transporte com dire¢gdo N — S, ocorrendo a
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progressiva diminui¢do no tamanhos dos graos do perfil PC 1 até o perfil PC 4, a
partir do setor Central. Tal estaria ocorrendo em fungdo das condigbes
hidrodinamicas diferenciadas pela atuagdo do canal lagunar migratério. Foram
observadas caracteristicas sedimentares diferentes nos perfis PC 5 e PC 6, com a
- presenga de material mais grosseiro, com grande possibilidade do processo ocorrer
localmente em fungdo do aporte de sedimentos continentais no corpo lagunar,

extravasados através do canal de desembocadura.

O processo evolutivo do corpo Iaguhar, desde sua formacgéao, representado
através dos “overlays” de aerofotos, permite a interpretagdo de que sua génese e
acelerada dinamica encontram-se intimamente relacionadas as correntes
longitudinais, ou correntes de deriva litoranea, agentes estes responsaveis pela
mobilizagao, transporte e deposi¢do de um volume significativo de sedimentos que
ao longo dos ultimos anos vem sendo continuamente remobilizados em um processo
altamente dinamico , condicdo esta corroborada pela seqiiéncia evolutiva
apresentada através dos overlays fotointerpretativos. Estes grédos estariam sendo
lentamente carreados ao longo do arco praial pela efetiva atuagéo destas correntes
sobre a face praial e principalmente sobre a antepraia, subambiente este que
apresentou caracteristicas granulométricas muito distintas dos demais ambientes
praiais, tendo ocorrido predominantemente graos mais grosseiros com um grau de

selegao sempre inferior aos demais subambientes.

Apesar da constatagdo em campo de que a intensidade das correntes litoréaneas
nao apresentou valores significativos, ndo deve-se menosprezar sua contribuicdo na
dindmica praial ao longo do periodo monitorado. O poder de mobilizacdo e
transporte sedimentar conferido as estas correntes evidenciou-se no processo
migratério do canal lagunar associado ao assoreamento extremamente rapido dos
antigos canais de desembocadura, observados no inicio dos trabalhos de campo. A
disponibilizagdo de sedimentos pelas correntes de maré que erodem o fundo
lagunar, conforme observado no segundo ciclo da estacéo fixa, também deve ser

considerada neste processo de transporte.

A partir da elaboragao e interpretagdo do modelo digital de terreno (MDT) foi

possibilitada a caracterizagao de feigdes submersas até entdo desconhecidas para o
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setor extremo Norte da llha de Santa Catarina. O mapa batimétrico gerado além do
bloco diagrama em 3D permitiu uma melhor visualizagdo das consequéncias dos
efeitos modeladores dos agentes dinamicos oceanograficos atuantes sobre a linha
de costa e fundo marinho adjacente, destacando-se a presenca de um canal
submarino extremamente bem definido com orientacao simétrica a desembocadura
da laguna.

Uma analise final do comportamento dinamico do sistema praial — lagunar de
Ponta das Canas evidencia que a natureza e a intensidade dos processos erosivos e
deposicionais atuantes sobre o sistema, apresenta variagbes significativas, conforme
observado no decorrer do periodo monitorado. Fica assim exposta a fragilidade
destas areas de sedimentacao muito recente frente a dindmica dos elementos
naturais. Soma-se a esta natural instabilidade a agao antrépica, que descaracteriza
areas de preservagéo, promovendo aterros e dragagens, construindo péssarelas e
trapiches e até mesmo edificagbes sobre a linha de costa, contribuindo em muito
para o completo desequilibrio do sistema.

Como exemplo desta condicao pode-se observar as diferentes respostas dos
perfis praiais PC 1 e PC 2, ambos localizados no setor Norte da praia. Enquanto no
primeiro os processo erosivos atuantes determinaram o completo desaparecimento
da praia, causando a derrubada de muros e outras constru¢bes, e obrigando a
comunidade local a tomar medidas emergénciais (como a realizagdo de um
enrocamento parcial do setor, sob o risco de ocorrerem prejuizos ainda maiores), no
perfil PC 2, sob as mesmas condi¢des oceanograficas do perfil anterior porém sem a -
presenca de construgdes ou estruturas fixas, registrou-se apenas a perda gradual do
estoque de sedimentos acompanhada da diminuigdo da largura da praia, néo
implicando no desaparecimento da praia recreativa ou ainda a destruicdo das

estruturas préximas.

Conclusivamente pode-se afirmar que os diferentes processos dinamicos
registrados no decorrer do monitoramento, tais como: forte eroséo e deposigdo em
trechos bastante préximos ao longo do arco praial, migragao da desembocadura
lagunar e assoreamento dos antigos canais de desembocadura, encontram-se

diretamente associados a natureza dinamica dos ambientes transicionais costeiros
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de deposicido recente. Todavia, a velocidade com que estes processos ocorreram
em intervalos de tempo bastante curtos evidenciou o aparente desequilibrio do
sistema frente as inumeras modificagbes das feigdes naturais ao longo dos muitos
anos de ocupagao, parcelamento e degradag¢ao do sistema praial — lagunar de Ponta
das Canas.

14. RECOMENDAGOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Inicialmente, espera-se que a possibilidade da continuidade das pesquisas de
campo no sistema praial — lagunar de Ponta das Canas permita um conhecimento
mais apurado acerca dos processos dindmicos que atuam sobre o ambiente
costeiro. A execugado de perfis transversais a linha de costa de forma continua ao
longo de larga escala temporal podera indicar de forma precisa o comportamento

morfodinamico do ambiente e sua tendéncia futura.

A realizacdo de um levantamento sedimentoldégico da superficie do fundo
lagunar e do fundo marinho adjacente podera contribuir para o melhor entendimento
da dindmica e transporte sedimentar no sistema praial — lagunar. Tal pesquisa,
associada a um novo levantamento batimétrico da laguna e plataforma interna
permitira a comparagdo com o modelo digital de terreno elaborado nesta pesquisa,
possibilitando a visualizagdo da evolugdo geomorfolégica do sistema costeiro nos

ultimos anos.

Analisando o processo de ocupagao local, e as conseqiiéncias diretas/indiretas

decorrentes desta, fazem-se necessarias algumas importantes consideragoes:

e Necessidade da implementacdo imediata de wuma politica de
ordenamento/zoneamento do solo cujas bases estejam centradas nas
caracteristicas naturais do ambiente considerando-se as variaveis

naturais e os possiveis efeitos da agao antropica sobre o meio.

e Necessidade da criagdo de uma rede coletora de esgotos visto que o
sistema atual, constituido por fossa séptica/sumidouro, ndo é o mais
indicado para o local devido a proximidade do lengol freatico com a
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superficie(+/- 1,0 m) e a grande possibilidade de contaminagao deste pela
disposicdo inadequada e mal dimensionada de efluentes em grande

volume, principalmente durante a temporada de verao.

Realizacdo de campanhas educativas junto a comunidade local visando a
conscientizagdo da populagdo para necessidade da preservagdo dos
ecossistemas costeiros salientando a importancia econémica, turistica e

recreacional destes ambientes (laguna, praia, manguezal).

Realizagdo de monitoramento mensal da qualidade da agua no interior da
laguna em pontos pré-definidos, visando a identificagdo dos focos
poluidores e a aplicagdo das penalidades cabiveis aos infratores

identificados.

Implementagdo de uma estagdo de coleta de dados climatico-
oceanograficos no canal de desembocadura da laguna com periodicidade
semestral a fim de permitir a caracterizagao das variaveis oceanograficas

em diferentes esta¢gbes do ano.
Implementagao de um correntémetro fundeado no extremo Norte do arco

praial com o objetivo de monitorar e quantificar as correntes litordneas

atuantes sobre o sistema costeiro.
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ANEXO |

Planilha de dados oceanograficos



Anexo (I). Parametros oceanograficos registrados na desembocadura lagunar de Ponta das Canas.

SUPERFICIE FUNDO Fluxometro (suoerf.}} Flux. Canal sec.
Data No. Da Estf Hora Clima | Temp. Ar[Umid. Rei] Press&o |Dir. Vento|Vel. Vento] Maré ]Salin.(condut.)| Salin. (Refra.)| Temp. | Vel.Corr. | Dir. Corr. [Salin.(condut.)|Salin. (Refra.)] Temp.]| Vel. Corr.| Dir. Corr DTeqéo "No. Giros] Direcao JNo. Giros]
24/jul/io8 1 14:00 |encoberto 20 90 1028 NE 13-18 3125 29,8 33 1935 564 113,56 30 33 19,05 58 147.5 leste 998749 999248
24/jul/o8 2 15:00 |encoberto 20 9 1022 NE 13-18 3250 29 33 19 11,4 308,6 32,7 33 18,9 7.6 308,6 leste 999275 | vazante | 999048
24/jul/i98 3 16:00 |encoberto 19 93 1022 NE 9-12 3225 28 33 19,25 9.2 292,9 28,5 33 19,1 26,2 2775 w 999643 | vazante | 998355
24/jul/i98 4 17:00 {encoberto 19 93 1022 NE 12-15 3000 29 33 19,05 110 164,7 29 33 19,05] 928 324 vazante | 998897 | vazante | 998717
24/jul/g8 5 18:00 inubl/chuvg 19 92 1023 NE 16-20 2790 27.8 32 19,05 103 3208 28 32 19 71,2 313,3 | vazante | 997759 | vazante | 999224
24/jul/98 6 19:00 | nublado 19 93 1023 NE 14-18 2580 28,5 32 19 92 3258 29 32 19 50,2 3341 vazante | 997889
24/jui/98 7 20:00 | nublado 19 91 1023 NE 10-15 2570 27 29 18,95 0. 0 26 26 18,99 4] 0 estofa vaz] 999681
24/jul/98 8 21:00 | nublado 19 96 1024 NE 7 2500 248 27 18,9 1] 0 235 28 18,9 0 0 enchente| 999967
24/jul/98 9 22:00 | nublado 19 97 1024 NE 5 2525 20 23 18,85 4] 0 20 24 18,85 0 0 enchente | 999870
24/jul/98 10 23:00 | nublado 19 97 1024 NE 5 2605 24,2 7 18,8 4] 4] 24 7 18,7 0 0 enchente | 999889
25/jul/98 11 0:00 nublado 19 97 1024 NE 5 2715 29,5 33 18,45| 19,2 107,4 29 33 1845 146 92 enchente| 999727 | enchente| 999830
25/jul/98 12 1:00 nublado 18 99 1024 2830 30 33 18,3 38 142,8 30 33 18,3 6 100,6 | enchente! 999450 | enchente; 998704
25/jul/98 13 2:00 nublado 19 99 1023 NE 6 2900 " 30 34 1835| 31,6 108,8 30 34 1835| 308 82 enchente| 999170 | enchente| 999273
25/jul/o8 14 3:00 nubiado 19 98 1022 NE 6 3000 307 34,5 18,35 4,6 3373 30,5 35 18,35 0 0 enchente| 999719 | enchente| 999794
25/jul/98 15 4:.00 nublado 19 97 1021 NE 8 2790 29 33 18,5 60,4 3495 28,5 33 18,5 26,8 267,8 | vazante | 998384 | vazante | 998715
25/julio8 16 5:00 nublado 19 97 1020 NE 8 2545 29 33 18,55| 90,6 322,6 30 33 18,55 1106 331,9 | vazante | 998055
25/jul/g8 17 6:00 nublado 19 98 1020 N 9-12 2450 28 32 18,6 0 0 289 31,5 18,6 0 0 vazante | 999992
25/jul/98 18 7:00 nublado 18 99 1020 N 6-8 2370 21 31 18,5 10 3194 215 30 18,5 22 339,4 | vazante | 999465*
25/jul/ig8 19 8:00 nublado 18 99 1026 NE 8 2650 28 30 1865| 208 3473 275 30 18,6 19,2 326,5 | vazante | 999313
25/jul/98 20 9:00 nublado 19 97 1019 NE 7 2285 28,7 30 1885| 16,8 341,2 28,5 31 vazante | 999307
25/jul/98 21 10:00 | nublado 19 96 1018 N 11 2260 29 31 19,3 9.2 03 28,2 31 vazante | 998935
25/jul/98 22 11:00 | nublado 19 97 1019 N 7 2258 20 25 1935| 348 3394 21,3 25 vazante | 999332
25/jul/98 23 12:00 | nublado 19 96 1018 NE 6-8 2360 28,5 3 19,5 6,8 31,8 278 3
25/jul/98 24 13:00 | nublado 21 9 1017 NE 9-10 2585 295 31 20,2 0 0 29 32 20 0 0 enchente 1]
25/jul/98 25 14:00 | nublado 20 91 1017 NE 7-8 2840 30 203 36,2 1138 30 20,05] 486 1052 | enchente| 998565 | enchente| 999100




ANEXO Il

Planilha de dados granulométricos



Abr 98 CLASSIFICAGAO | cLassFicaga0 CLASSIFICAGAO PELO CLASSIFICAGAO CLASSFICAGAO
PERFIL/AMOSTR/ ASSIMETRIA | CURTOSE| MEDIANA | MEDIA {DESVIO PADRAO[%areia média| %areia fina | %areia muito fina| CaCo3 | recameowa PELAMEDIA SRAU DE SELECIONAMENTO PELA CURTOSE PELAASSIMETRIA
PC1-1 0,00 085 2,44 2,46 0,36 7 89 4 0,04 AREIAFINA [ AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 1-2 0,06 0,94 237 2,41 0,38 11 84 5 0,17 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC1-3 -0,20 1,26 235 2,28 0,64 25 67 8 0,32 AREIAFINA| AREIAFINA | MODERADAMENTE SELECIONADA LEPTOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 21 -0,03 0,98 2,51 2,50 0,42 9 83 8 0,08 AREIAFINA! AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-2 -0,08 1,02 2,59 255 0,44 8 79 13 0,14 AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-3 -0,05 1,08 2,34 2,33 0,55 3 69 8 0,28 | AREIAFINA| AREIAFINA | MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 31 -0,00 0,97 2,42 2,45 0,41 2 54 44 0,04 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC3-2 -0,09 1,02 2,61 2,57 0,45 8 76 16 0,78 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-3 -0,11 1,02 2,61 257 042 7 81 12 0,12 | AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 3-4 0,07 0,98 220 222 047 32 63 5 0,74 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC3-5 -0,15 0,94 221 2,16 0,60 34 61 5 2,38 AREIAFINA| AREIAFINA | MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 4-1 -0,05 0,94 2,63 2,60 0,40 5 80 15 0,18 AREIA FINA |  AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-2 0,06 0,86 2,52 2,52 0,38 5 86 9 017 AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-1 0,00 0,94 2,39 2.4 0,42 15 79 6 0,16 | AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-2 0,04 0,99 2,36 2,40 0,39 13 83 4 0,07 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC5-3 -0,09 1,00 2,23 221 0,55 31 64 5 0,39 AREIAFINA| AREIAFINA | MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-1 -0,02 0,98 251 2,50 0.42 9 82 9 0,20 AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC6-2 0,03 0,92 2,39 242 0,37 10 87 3 0,11 AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC6-3 0,31 0,95 224 2,11 0,73 34 61 5 2,29 AREIAFINA| AREIAFINA | MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA MUITO NEGATIVA
Jun 98 CLASSIFICAGAO | CLASSIFICAGAQ CLASSIFICAGAD PELO CLASSIFICAGAO CLASSIFICAGAC
PERFIL/AMOSTR/ ASSIMETR!A | CURTOSE| MEDIANA | MEDIA |DESVIO PADRAC{%areia média| %areia fina | %areia muito ina| CaCo3 PELA MEDIANA PELAMEDA GRAU DE SELECIONAMENTO PELA CURTOSE PELAASSIMETRIA

PC 11 0,02 0,98 2,41 2,44 0,43 13 81 6 0,34 |AREIA FINA_[AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC -2 -0,01 0,9 2,41 2,43 0,38 11 85 4 0,08 |AREJAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC1-3 -0,02 0,89 2,53 252 0,38 6 87 7 0,13 |AREIA FINA_[AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 2-1 -0,01 0,95 2,44 2,46 0.4 9 86 5 0,05 |AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 2-2 0,03 1,04 2,29 2,31 0,41 20 77 3 0,16 |AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-3 -0,26 1,33 24 2,31 0,72 24 64 12 0,85  |AREIA FINA |AREIA FINA MODERADAMENTE SELECIONADA LEPTOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 31 0.05 093 2,41 2,44 0,39 9 85 6 0,08  |AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC3-2 0,04 0,96 2,35 2,39 0,39 15 81 4 0,13 |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC3-3 -0,18 1,1 2,58 253 0.49 13 75 12 0.85 |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 4-1 -0,03 0,89 2,43 2,45 0,39 11 84 5 0,06 |AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-2 -0,06 0,96 2,64 26 04 5 80 15 0,09 |AREJAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-1 [ 0,89 2,42 2,44 0,38 10 85 5 0,06 |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-2 0,01 0,76 2,49 2,49 0,34 5 90 5 0,05 |AREIA FINA [AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-3 0,02 0,81 2,45 2,47 0,35 6 89 5 0,08 |AREIA FINA JAREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-1 0,03 0,94 2,42 2,44 04 10 84 6 0,08 |AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC6-2 0,03 0.8 2,44 2,46 0,34 6 9 3 0,08 |AREIAFINA |AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC6-3 0,01 1,03 2,31 234 04 18 80 2 0,00 |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
Ago 98 CLASSIFICAGAD | CLASSIFICAGAO CLASSIFICAGAO PELO CLASSIFICAGAD CLASSIFICAGAD
PERFILJAMOSTRA ASSIMETRIA | CURTOSE| MEDIANA | MEDIA |DESVIO PADRAG(%areia média] %areia fina | %areia muito fina| CaCo3 PELAMEDIANA PELAMEDIA GRAU DE SELECIONAMENTO PELA CURTOSE PELAASSIMETRIA

PC 1-1 0,05 0,83 2,43 2,46 035 6 89 5 0,08 |AREIA FINA [{AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC1-2 0 1 2,49 2,49 0,43 9 82 9 0,12 |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 2-1 -0,05 0,98 2,57 255 0,42 7 81 12 0,12 JAREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 2-2 0,08 0,95 242 2,45 0,39 8 85 7 0,10 [AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-3 0,06 0,86 2,46 2,48 0,37 6 88 6 0,05 |AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-1 0,05 0,82 2,51 251 0,36 3 90 7 0,10  |AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-2 0,05 0,95 2,36 2,4 0,39 13 82 5 0,05 |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-3 0 1,02 246 247 0,46 13 77 10 0,19 [AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-4 -0,03 0,92 2,61 257 0,38 4 84 12 0,11 |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-5 0 1,03 2,4 2,41 0,48 17 74 9 0,30 AREIAFINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-1 -0,12 1,04 2,63 2,58 0,42 7 80 13 0,19  |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 4-2 -0,01 1,02 2,32 2,32 0,5 23 70 7 0,31 JAREIAFINA JAREIA FINA MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-3 -0,13 1 2,54 2,51 043 11 81 8 0,09 |AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 4-4 -0,11 0,93 25 2,48 0,42 12 81 7 0,20 |AREIAFiNA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 4-5 -0,35 1,02 2,38 217 0,85 31 57 12 8,66 |AREIAFINA {AREIA FINA MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA MUITO NEGATIVA
PC 5-1 0,04 0,83 2,43 2,45 0.35 7 89 4 0,04 |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC5-2 0,08 0,89 2,38 2,42 0,35 8 89 3 0.04  |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-3 -0,03 0,93 246 2,47 0,39 8 86 6 0,05 |AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-1 0,13 038 2,45 247 0,35 5 89 6 0,06 |AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC 6-2 -0,01 0,87 2,44 2,45 0,38 9 86 5 0,04 [AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-3 0 0,92 2,48 2,49 0,4 8 85 7 0,09 AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA




Qut 98 CLASSIFICAGAO | CLASSIFICAGAO CLASSIFICAGAO PELO CLASSIFICAGAO CLASSIFICAGAQ
PERFILUAMOSTR/| ASSIMETRIA | CURTOSE] MEDIANA | MEDIA |DESVIO PADRAC(%areia médial %areia fina | %areia muito fina| CaCo3 | petameomna PELAMEDIA GRAU DE SELECIONAMENTO PELA CURTOSE PELA ASSMETRIA
PC1-1 0,02 0,79 2,52 2,52 0,34 2 92 6 0,10 |AREIA FINA [AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC1-2 -0,1 1,06 2,54 2,52 0,47 11 77 12 0,37 |AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 241 0,09 0,88 2,46 2,48 0,38 6 87 7 0,07 |AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 2-2 0,05 0,96 2,47 2,48 0,41 8 83 9 0,17 |AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-3 -0,26 1,17 2,46 2,35 0,69 25 62 13 1,37 |AREIA FINA |AREIA FINA MODERADAMENTE SELECIONADA LEPTOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 341 0 0,86 2,44 2,46 0,37 8 87 5 0,08 [AREIA FINA_|AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC3-2 0,01 0,92 2,56 2,54 04 5 84 11 0,11 [AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC3-3 0,03 0,96 2,38 2,41 0,41 14 81 5 0,06 [AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-4 -0,04 0,93 2,62 2,59 0,36 1 89 10 0,07 [AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC3-5 -0,05 1,04 2,49 2,49 0,45 12 79 9 0,39 |AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-1 0,07 1,12 23 234 0,38 16 81 3 1,37 |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC5-2 -0,02 0,91 24 2,42 0,37 1 89 0 0,11 |AREIAFINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC5-3 0 092 2,52 2,51 0,39 6 86 8 0,11 |AREIAFINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-1 0,04 0,95 2,35 2,39 0,39 14 82 4 0,96 |AREIAFINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-2 0,02 0,84 2,49 2,49 0,36 6 88 6 0,04 |AREIAFINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC8-3 -0,08 0,98 2,57 2,54 0,41 7 83 10 0,11  |AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
Nov 98 CLASSIFICAGAC | CLASSIFICAGAO CLASSIFICAGAO PELO CLASSIFICACAO CLASSFICAGAO
PERFIL/AMOSTRY ASSIMETRIA | CURTOSE | MEDIANA | MEDIA |DESVIO PADRAO[%areia médig] %areia fina | %areia muito fina] CaCo3 | petameowna PELAMEDIA GRAL DE SELECIONAMENTO PELA CURTOSE PELA ASSIMETRIA

PC 1-1 -0,05 0,87 2,44 2,45 0,38 9 90 1 1,17 |AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 12 0,01 0,98 2,37 2,41 04 13 83 4 0,19  [AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 21 -0,02 1 25 2,5 0,43 10 81 9 0,19 [AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-2 0 0.9 2,47 2,48 0,38 7 87 6 0,11 [AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-3 -0.13 1,42 2,29 2,27 0,8 23 70 7 0,54  |AREIA FINA [AREIA FINA MODERADAMENTE SELECIONADA LEPTOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 341 0,11 1 2,33 2,38 0,37 1 85 4 0,08  [AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC 3-2 0,04 1,25 2,31 2,35 04 14 83 3 0,15 [AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 33 0,08 1,08 2,37 2,41 0,42 12 81 7 0,28 |AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-1 0,05 1,03 2,33 2,37 0,38 14 84 2 0,12 [ARE!A FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 42 -0,18 1,08 2,12 2,05 0,54 39 59 2 0,9 AREIA FINA_[AREIA FINA MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 4-3 0,02 1,28 2,27 2,28 038 18 81 1 0,38 [AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-1 0,05 1,05 2,33 2,38 0,44 17 77 6 0,36 [AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-2 -0,04 1 2,56 2,55 0,45 9 77 14 0,93 |AREIAFINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC53 -0,3 0,93 3,08 3 0,38 2 40 58 1,22 |AREIA MUITC|AREIA MUITO FI} BEM SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA MUITO NEGATIVA
PC 61 -0,02 0,98 2,51 2,50 0,42 5 89 6 0,20  [AREIA FINA_|AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC6-2 0,03 0,8 2,44 2,48 0,34 15 83 2 0,08 [AREIA FINA |AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-3 0,05 1,03 2,32 2,36 0,38 18 80 2 0,09 [AREIA FINA |AREIA FiNA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
Dez 98 CLASSIFICAGAD | CLASSIRICAGAO CLASSIFICAGAO PELO CLASSIFICAGAO CLASSIFICAGAO
PERFILUAMOSTRA ASSIMETRIA | CURTOSE | MEDIANA | MEDIA |DESVIO PADRAQ|%areia média| %areia fina | %areia muito fina| CaCo3 PELA MEDIANA PELA MEDA GRAU DE SELECIONAMENTO PELA CURTOSE PELA ASSIMETRIA

PC 11 -0,05 0,88 2,48 2,48 0,38 8 86 6 01 AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC1-2 -0,05 0,92 2,43 2,44 04 12 83 5 0,93  [AREIAFINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 2-1 0,04 091 2,39 2,42 0,37 10 86 4 01 AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-2 0 0,92 2,61 2,59 037 0 87 13 0,11 |[AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC23 0,3 1,39 2,08 1,99 0,82 43 52 5 3,58 |AREIA FINA |AREIA MEDIA MODERADAMENTE SELECIONADA LEPTOCURTICA ASSIMETRIA MUITO NEGATIVA
PC 3-1 0,05 1,07 2,31 2,35 0,38 15 83 2 0,09 [AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-2 0,02 0,96 2,35 2,38 0,4 16 80 4 0,13 |AREIA FINA [AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-3 -0,29 1,05 2,38 222 0,77 30 59 11 1,18 |AREIA FINA [AREIA FINA MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 4-1 0,08 0,75 2,46 2,48 0,33 4 91 5 0,08 [AREIA FINA |AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-2 0,18 0,78 2,39 2,44 0,32 4 93 3 0,18 [AREIAFINA [AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC 4-3 -0,06 0,93 1,9 1.87 0,71 55 il 4 2,64 |AREIA MEDIAAREIA MEDIA MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 51 -0,02 0,8 254 2,52 0,35 5 89 6 0,06 [AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-2 0,03 1,1 228 23 04 20 78 2 0,13 |AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC5-3 -0,32 0,9 23 2,14 0,72 32 62 6 0,75 |AREIAFINA [AREIA FINA MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA MUITO NEGATIVA
PC6-1 0,05 0,97 235 2,39 0,38 13 84 3 0,09 [AREIA FINA |AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC6-2 0,09 0,83 24 2,44 0,34 7 90 3 0,08 [AREIAFINA |AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-3 -0,33 0,93 2,09 1,91 0,68 42 57 1 1,32  |AREIAFINA |AREIA MEDIA MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA MUITO NEGATIVA




Jan 99 CLASSIFICAGAO | CLASSFICAGAO CLASSIFICAGAC PELO CLASSIFICAGAO CLASSIFICAGAD
PERFIL/AMOSTR/ ASSIMETRIA | CURTOSE| MEDIANA | MEDIA |DESVIO PADRAO%areia média %areia fina | %areia muito fina| CaCo3 PELA MEDIANA PELAMEDIA GRAL DE SELECIONAMENTO PELA CURTOSE PELAASSIMETRIA

PC 11 0,09 1,14 2,3 235 0.37 14 83 3 0,15 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC1-2 0,02 0,95 2,49 2,50 0,41 7 84 9 0,31 AREIA FINA |  AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 2-1 0,07 0,95 2,45 247 0,41 8 84 8 0,12 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-2 02 0,83 2,42 2,46 0,35 4 89 7 0,11 AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC2-3 0,06 1,07 2,39 2,43 0,44 12 80 8 0,4 AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 341 0,09 0,94 2,42 2,46 0,39 8 85 7 0,12 | AREIAFINA! AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC3-2 0,17 1,17 235 2,4 0,44 13 79 8 0,22 | AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC3-3 -0.1 1,54 224 2,22 043 21 76 3 0,22 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MUITO LEPTOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 3-4 0,1 1,2 2,29 2,34 0,37 15 82 3 0,16 AREIA FINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC3-5 -0,15 1,08 2,17 2,12 0,58 35 61 4 059 |AREIAFINA{ AREIAFINA | MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 41 0,03 0,98 2,43 2,45 0,42 12 81 7 0,23 | AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC4-2 0,07 0,91 2,39 2,43 037 9 86 5 0,06 | AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC4-3 0,11 0,85 239 2,43 0,35 7 89 4 0,11 AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC4-4 0,06 0,95 2,36 2,4 0,39 13 82 5 0,18 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-5 -0,03 1,01 2,55 2,54 0,46 9 77 14 1,16 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-1 0,18 0,77 2,41 2,45 032 1 95 4 0,1 AREIA FINA | AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC5-2 0,01 0,97 2,45 247 0.41 8 85 7 0,29 | AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-1 0,2 0,96 2,34 2,39 0,33 6 9 4 0,07 AREIAFINA | AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC 6-2 0,08 1.1 2,31 2,35 0,36 13 85 2 0.1 AREIA FINA |  AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC6-3 -0,07 1,29 2,28 2,28 0,46 20 77 3 0,39 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
Fev 99 CLASSIFICAGAO | CLASSIFICAGAO CLASSIFICAGAO PELO CLASSIFICAGAO CLASSIFICAGAO
PERFILUAMOSTRA ASSIMETRIA | CURTOSE| MEDIANA | MEDIA |DESVIO PADRAO|%areia média| %areia fina | %areia muito fina| CaCo3 | PeLameDiana PELA MEDIA GRAU DE SELECIONAMENTO PELA CURTOSE PELA ASSIMETRW

PC 11 -0,03 0,88 2,44 2,46 0,38 9 86 5 0,54 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC1-2 -0,03 0,94 24 242 0,41 14 82 4 0,66 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 21 0 091 2,54 2,53 0,39 6 85 9 0,19 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-2 -0,05 0,98 2,58 2,56 0,43 7 80 13 0,24 ! AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 2-3 -0,29 1,2 2,14 2,02 0,83 40 54 6 2,84 | AREIAFINA| AREIAFINA | MODERADAMENTE SELECIONADA LEPTOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC3-1 0,01 0,99 2,33 2,36 0,42 18 78 4 0,35 [ AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-2 0,07 1,01 2,34 2,38 0,38 12 85 3 0,1 AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-3 0,03 0,93 2,43 2,45 04 10 84 6 0,13 [ AREIAFINA| AREIAFINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC3-4 -0,04 0,92 1,78 1,76 0,66 61 37 2 3,82 |AREIAMEDIA AREIAMEDIA | MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-1 0 1,01 2,31 2,33 0,41 19 79 2 0 AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-2 -0,02 0,86 2,45 2,46 0,37 8 88 4 0,08 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-3 0,03 1,11 2,29 2,31 0,41 19 77 4 0,12 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-4 0,02 0,99 2,39 24 0,48 18 73 9 0,76 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-1 -0,07 0,82 2,49 2,48 0,36 7 89 4 0,15 AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC5-2 -0,04 0,75 25 25 0,34 5 90 5 0,16 AREIA FINA |  AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-3 -0,08 1,01 2.4 2,4 0,48 18 76 6 0,36 AREIA FINA |  AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-1 0,01 0,91 2.4 2,43 0,38 40 85 5 0,14 AREIA FINA |  AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-2 0.07 0,93 2,37 2,41 0,36 9 88 3 0,11 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA




Mar 99 CLASSFICAGAO | CLASSIFICAGAO CLASSIFICACAO PELO CLASSIFICAGAO CLASSFICAGAD
PERFIUAMOSTR/ ASSIMETRIA | CURTOSE| MEDIANA | MEDIA |DESVIO PADRAO[%areia médial %areia fina | %areia muito fina| CaCo3 PELAMEDIANA PELAMEDIA GRAU DE SELECIONAMENTO PELA CURTOSE PELAASSIMETRIA

PC 1-1 0,03 0,93 2,39 2,42 0,37 9 88 3 017 AREIA FINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 21 0 077 2,51 2,51 0,34 4 90 6 0,13 AREIA FINA | AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 2-2 0,08 1 2,48 25 0,44 8 81 11 0 AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 23 0,01 0,91 2,46 2,48 0,39 7 87 6 01 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-1 01 0,74 2,45 247 0,33 3 92 5 0,13 [ AREIAFINA| AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC3-2 0,02 0,81 253 2,53 0,34 1 92 7 0,07 AREIAFINA ! AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-3 0,04 0,95 2,37 2,41 0,38 12 84 4 0,08 AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 41 0,09 1,08 233 237 0,36 11 87 2 0,17 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-2 0,13 0,75 2,43 2,46 0,33 5 90 5 0,03 AREIA FINA | AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA PLATICURTICA ASSIMETRIA POSITIVA
PC 4-3 -0,02 0,93 2,45 2,46 0,41 12 82 6 0,07 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-4 0,04 0,98 2,34 2,38 0,4 16 81 3 0,11 AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESQCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-1 -0,05 0,95 2,36 237 0,44 18 78 4 0,25 AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC5-2 -0,04 0,78 2,49 2,49 0,35 6 90 4 0,46 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-1 0,07 1,19 2,29 2,33 037 16 82 2 0,05 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC6-2 0,05 1,03 2,32 2,36 0,38 15 83 2 0,28 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
Abr 99 CLASSIFICAGAD | CLASSFICAGAO CLASSIFICAGAO PELO CLASSFICAGAO CLASSFICAGAO
PERFIL/AMOSTRA ASSIMETRIA | CURTOSE | MEDIANA | MEDIA |DESVIO PADRAC|%areia média %areia fina | %areia muito fina| CaCo3 PELAMEDIANA PELAMEDW GRAU DE SELECIONAMENTO PELA CURTOSE PELA ASSIMETRIA

PC 11 -0,10 0,97 2,64 2,60 0,34 1 91 8 0,13 AREIA FINA | AREIA FINA MUITO BEM SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC1-2 -0,07 0,98 2,48 2,48 0,41 9 85 6 0,18 AREIA FINA |  AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 21 0,02 0,88 2,55 2,53 0,4 7 82 11 0,18 AREIA FINA [  AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-2 0,07 0,99 2,42 2,45 0,43 11 81 8 0,26 AREIA FINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC2-3 0 1,02 27N 27 0,41 1 78 21 0,25 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 24 -0,04 1,02 25 2,49 0,46 13 77 10 0,47 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 31 0,01 1,08 229 2,31 0,41 19 78 3 0,19 [ AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 3-2 0 0,9 2,59 2,56 0,38 3 86 11 0,12 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC3-3 -0,03 1,02 2,48 2,48 0,46 13 78 9 02 AREIAFINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-1 0,08 1,14 23 235 0,37 14 83 3 011 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA LEPTOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-2 -0,03 0,9 247 2,47 0,39 9 85 6 0,16 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 4-3 -0,17 0,85 2,09 2,02 072 44 51 5 2,61 AREIAFINA| AREIAFINA | MODERADAMENTE SELECIONADA PLATICURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 5-1 -0,08 09 2,46 2,46 0,39 10 85 5 0,24 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 5-2 0,05 1,01 2,32 2,36 0,38 16 82 2 0,68 AREIA FINA | AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC§&-3 -0.26 0,88 2,15 2,03 0,71 39 58 3 052 | AREIAFINA| AREIAFINA | MODERADAMENTE SELECIONADA MESOCURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA
PC 6-1 0,05 0,88 239 2,42 0,35 8 90 2 0,15 | AREIAFINA| AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-2 0 0,96 2,35 2,37 0,41 17 80 3 0,09 AREIAFINA |  AREIA FINA BEM SELECIONADA MESOCURTICA APROX. SIMETRICA
PC 6-3 -0,1 0,82 2,52 25 0,36 7 88 5 1,04 AREIA FINA {  AREIA FINA BEM SELECIONADA PLATICURTICA ASSIMETRIA NEGATIVA




