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RESUMO

A Baia Sul esta localizada a oeste da llha de Santa Catarina, possui uma
area total de aproximadamente 125km? e engloba no seu entorno cerca de
100km de linha de costa. O principal objetivo deste trabalho foi compreender a
distribuicdo de propriedades sedimentologicas de fundo e fisico-quimicas da
coluna de agua da Baia Sul visando a identificagdo de sub-ambientes neste
sistema. Ao longo de 36 pontos amostrais foram coletadas amostras de
sedimentos superficiais de fundo e parametros fisico-quimicos da coluna de
agua, no verado (26 de janeiro de 2001) e no inverno (24 de agosto de 2001).
Os parémetros sedimentolégicos determinados foram % de areia, % de silte, %
de argilas, diametro médio, desvio padréo, assimetria, curtose, % de
carbonatos biodetriticos, % de matéria organica total (MOT), % de carbono
organico (C), % de nitrogénio (N) e % de enxofre (S). Para a analise
granulométrica foi utilizado um analisador de tamanhos de graos pela difragédo
da luz (MALVERN série 2.600). Visando uma comparacédo entre métodos de
analise granulométrica, foram selecionadas 20 amostras para realizagdo da
granulometria pelo meétodo tradicionalmente utilizado, peneiramento e
pipetagem. As % de carbonatos biodetriticos e % de MOT foram determinadas
pelos métodos usuais. Os teores de C, N e S foram determinados através de
um analisador LECO — CNS2000. Os parametros fisico-quimicos salinidade,
temperatura, oxigénio dissolvido e pH foram determinados in situ com a
utilizacdo de uma Sonda Multiparé@metro marca WTW. Os valores de turbidez
foram obtidos em laboratorio, através de um turbidimetro de bancada modelo
LaMOTTE. Como dados complementares desta pesquisa foram utilizadas
variaveis meteorologicas, amplitudes e fase de maré e batimetria da area de
estudo. Para integracdo dos dados foram utilizadas técnicas estatisticas
(Agrupamento e Multidimensional Scaling -MDS). Através dos resultados
obtidos observou-se que cerca de 61% das classes texturais determinadas sao
areias (Setor Sul) e 39% s&o Lamas (Setor Norte). A comparagdo dos métodos
de analise granulométrica (difracdo de raio laser x peneiramento e pipetagem)
mostrou uma melhor correlagdo entre as classes texturais mais grossas
(areias). Baseado nos dados sedimentoldgicos foi possivel a identificacdo de 5
setores distintos ao longo da area de estudo. A distribuicdo dos setores mostra-
se relacionada com as condigbes fisiograficas e hidrodinamicas da area de
estudo. As distribuicdes espaciais dos parametos fisico-quimicos estao
fortemente associadas as condi¢des meteorologicas e a semelhanga entre os
valores determinados mostrou que a coluna de agua da Baia Sul é
homogénea. Em termos horizontais foram observadas alteragbes na
distribuicdo das propriedades no extremo norte do sistema (Baia de Sao José e
Saco dos Limdes).



ABSTRACT

Baia Sul is located in the central coast of Santa Catarina State. Its area
has approximately 125 Km? and the perimeter comprises 100 Km of coastline.
The aim of this research is to understand the distribution of sedimentary and
physical-chemical properties in order to identify different sectors in the system.
Thirty-six samples of surface sediments and water quality parameters were
collected both in summer (January 26th, 2001) and winter (August 24th, 2001).
The obtained sedimentological variables were % sand, % silt, % clay, mean
diameter, standard deviation, asymmetry, curtosis, concentrations of
biodetritical carbonates, total organic matter, organic carbon (C), nitrogen (N)
and sulphur (S). Grain-size distribution was obtained through a light diffraction
analyzer (Malvern series 2600). A comparison between this method and
classical grain-size analysis (sieving and pipetting) was undertaken for 20
samples. Biodetritical carbonates and total organic matter were determined by
usual methods. The proportion of C, N and S was obtained by a LECO-
CNS2000 analyzer. The physical-chemical parameters salinity, temperature,
dissolved oxygen and pH derived from in situ measurements with a WTW
multiparameter analyzer. Turbidity was determined in laboratory with a
LaMOTTE turbidity meter. Complementary meteorological, tidal and bathymetric
information were also obtained. Statistical analysis (Cluster Analysis and
Multidimensional Scaling — MDS) was employed seeking data integration.
Results pointed that about 61% of the determined grain size classes are sands
(Southern section) and 39% are mud (Northern sector). The comparison
between both grain-size methods showed a better co-relation for coarser
classes. Based on the statistical analysis of sedimentary data it was possible to
identify 5 different sectors inside the bay. These sectors seemed to be related
to local physiographical and hydrodynamic conditions. The horizontal
distribution of water related parameters were strongly influenced by weather
and water column was vertically homogeneous. Changes in the horizontal
distribution of the properties were observed only in the extreme North of the
system.



1. INTRODUCAO
1.1 IMPORTANCIA DO ESTUDO

De acordo com a lei n° 7.661/88 que institui o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro a Zona Costeira € “o espaco geogréfico de integragéo
do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou n&o,
abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre”. Segundo CAVEDON &
DIEHL (1998), apesar da Zona Costeira estar legalmente protegida, os
municipios costeiros vém sofrendo constante descaracterizagdo de seus
ambientes naturais e de sua identidade cultural. Tal decorre principalmente da
expansao urbana, ocasionada pelo desenvolvimento da atividade turistica e
valorizagdo imobiliaria das areas costeiras, aliadas a caréncia de planos e
normas urbanisticas que priorizem a manutenc¢do da sua integridade.

Sua localizagédo estratégica, e consequente importancia econémica e
social propiciaram historicamente a exploragdo predatéria de seus recursos
naturais, tendo a manipulagdo desordenada provocado sucessivos efeitos
negativos e graves dificuldades em seu planejamento e administragéo. Neste
sentido, do continental, oceanico e atmosférico um novo sistema, o antrépico,
passou a agir como um forte input energético, sendo capaz de alterar
profundamente, em intervalos de tempo relativamente curtos, a propria
paisagem da Zona Costeira (BONETTI FILHO, 1996).

Na Zona Costeira catarinense, as baias Norte e Sul possuem grande
importancia econdmica e social para a Grande Floriandpolis, ja que estas s&o
utilizadas para a pratica de uma série de atividades que, direta ou
indiretamente, interferem nestes complexos ecossistemas. Entre as principais
atividades realizadas nestes ambientes destacam-se a maricultura; a pesca,;
artesanal; a recreacao; o turismo; os aterros para expansao viaria e o despejo
de efluentes da estacédo de tratamento de esgotos (ETE) de Florianopolis. A
presenga das Bacias Hidrograficas dos Rios Biguagu e Cubatdo do Sul, nas
baias Norte e Sul, respectivamente, representam um risco adicional na
mudanga das caracteristicas naturais destes sistemas, pois uma significativa
parcela de dejetos, provindos das cidades localizadas nestas bacias, acabam
depositadas no interior das baias.



Tendo em vista o espectro de utilizagdo destes sistemas e as grandes
possibilidades da ocorréncia de impactos ambientais, decorrentes do mal uso
da Zona Costeira, € de extrema importancia a realizagdo de estudos que
possibilitem futuras tomadas de decisdes, visando um planejamento adequado
que garanta a sua sustentabilidade.

Apesar do desenvolvimento crescente de estudos em areas costeiras no
Estado de Santa Catarina, ainda € reduzido o conhecimento sobre os aspectos
dindmicos da relacdo oceano-continente em varios setores. Segundo BONETTI
FILHO et al. (1998), nas baias Norte e Sul, que encontram-se entre os sistemas
hidricos mais importantes do litoral catarinense, pouco se sabe sobre os
mecanismos de distribuicdo e transportes de sedimentos e de circulacédo e
comportamento das propriedades fisico-quimicas das suas aguas.

1.1.1 POSSIVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS NA BAIA SUL

Um dos impactos possiveis, e que provavelmente ocorre com mais
frequéncia, é a poluigdo por langamento de esgotos. A descarga de efluentes
sanitarios das comunidades terrestres, embarcagdes e zonas portuarias, além
de provocar a contaminagao da agua por bactérias e virus, resulta em aumento
do consumo de oxigénio, contribuindo com maior deposi¢do de matéria de
origem organica, podendo dar origem a um lodo anoxico nas regides costeiras.
Em consequéncia dessas descargas, as areas afetadas passam a sofrer
grandes oscilagbes no teor de oxigénio dissolvido, prejudicando a biota em
geral.

As atividades de dragagens e aterros para a expansdo viaria do
municipio de Floriandpolis sdo responsaveis pela intensa mudanca das
caracteristicas naturais na area do Saco dos Limdes, localizado a nordeste da
Baia Sul. Nesta area, a implantagdo da Via Expressa Sul provocou grandes
alteragdes no ponto de vista bioldgico e sedimentolégico. Um dos exemplos € o
avango progressivo das texturas de lama terrigena e lama terrigena arenosa
das margens em diregcdo a area externa do Saco dos Limdes (para oeste),
modificando significativamente o padrdo de distribuicdo textural na porgéo
submersa desta area (CTTMAR-UNIVALI, 2000).



Com o desenvolvimento da maricultura no Estado de Santa Catarina nos
ultimos dez anos, o numero de areas de cultivos implantadas em baias e
enseadas cresceu substancialmente. Na Baia Sul, os principais cultivos séo
realizados na Enseada do Brito e, em menor proporg¢ao no Ribeirdo da Ilha . As
implicagbes desta atividade dependem das caracteristicas fisico-quimicas,
biologicas e sedimentologicas do local de cultivo e, principalmente, da
dimensao do empreendimento. Entre os principais impactos relacionados a
maricultura destacam-se a eutrofizagdo causada pela produtividade natural,
modifica¢gdes no fundo, poluigédo visual, obstaculos a navegacéo, entre outros.

A presenca de sistemas de drenagem continental, como os dos rios
Cubatdo do Sul e Massiambu, representa um risco de poluicdo devido a
praticas inadequadas da agropecuaria (horticultura), ja que os efluentes desta
atividade s&o dispensados nestes rios (UFSC/CNIO, 1998).

O assoreamento, resultante do uso indevido do solo nas adjacéncias e
ocupacgao das encostas em consequéncia da expansao urbana desordenada,
também representa um importante fator de modificagdo na Baia Sul. Os
manguezais, que ocorrem no baixo curso de alguns rios tiveram suas areas

reduzidas por aterros que visam a ocupacgao para diversos fins (SILVA, 1989).

1.1.2 DESTINO DOS POLUENTES

A maioria das substancias quimicas introduzidas nas aguas marinhas
acaba alcancando o fundo e depositando-se nos sedimentos, que sao
importantes componentes dos ecossistemas aquaticos, pois oferecem
substrato para uma grande variedade de organismos (ABESSA et al., 1998). A
maior parte dos poluentes que, possivelmente, chegam na Baia Sul tende a
ficar retida principalmente em sedimentos finos, como silte e argila.

A consequéncia da retencdo de materiais € o efeito acumulativo de
poluentes nestes sedimentos. As concentragcdes de poluentes na coluna de
agua séo, normalmente, varias ordens de grandeza inferiores as concentragdes
observadas nos sedimentos. Sob condi¢bes esporadicas de eventos de alta
energia, como a agao efetiva de ventos, ou agdes antropicas, como uma

dragagem, os poluentes que estavam retidos no sedimento s&o prontamente



disponibilizados para a coluna de agua, com efeitos imprevisiveis sobre a biota
(FORSTNER & WITTMANN, 1983).

Assim, a determinagdo dos parametros sedimentologicos e fisico-
quimicos da coluna de agua da Baia Sul, bem como, o estudo da morfologia do
fundo, s&o essenciais para a formagdo de um conjunto de dados que
possibilitara, através da integragcdo destes, um melhor entendimento sobre os
processos de transporte sedimentar que ocorrem nesta baia. Tais informacoes,
juntamente com os demais aspectos geograficos, fornecem a estrutura basica
que possibilita a tomada de decisdo das partes competentes para a
manutencio da qualidade ambiental.

Perguntas que norteiam a pesquisa proposta:

Qual é o comportamento batimétrico da Baia Sul?

* Qual o tipo e origem, como se distribuem e quais sdo as principais
tendéncias de transporte e sedimentacdo dos sedimentos superficiais
de fundo na Baia Sul?

* Qual a porcentagem de material carbonatico biodetritico e orgénico
associado aos sedimentos de superficie de fundo na Baia Sul?

 Quais sdo e como se distribuem os teores de C, N, S e as razdes
C/N e C/S ao longo da Baia Sul?

« Como se distribuem sazonalmente os parametros fisico-quimicos
(salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido, pH e turbidez,),
indicadores de qualidade ambiental das aguas costeiras, na coluna
de agua na Baia Sul?

 Até que ponto a analise integrada dos parametros obtidos pode

auxiliar na identificacdo de sub-ambientes na Baia Sul?



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1ASPECTOS SEDIMENTOLOGICOS

2.1.1 ANALISE GRANULOMETRICA

A analise que permite estabelecer uma expressdo quantitativa da
distribuicdo textural das particulas sedimentares é conhecida como analise
granulométrica (SUGUIO, 1973). Através desta analise é possivel caracterizar,
classificar e correlacionar sedimentos de areas diferentes por meio de
tratamento estatistico, estimar o modo de transporte e deposi¢cdo destes
materiais inconsolidados, entre outras aplicagdes.

A principal finalidade da analise granulométrica neste trabalho esta
relacionada com a caracterizagdo, classificacdo e determinacdo de alguns
parametros estatisticos dos sedimentos que, juntamente com os aspectos
qualitativos e quantitativos da matéria organica associada, proporcionam um
melhor entendimento dos processos que ocorrem na Baia Sul.

Quando uma distribuicdo puder ser expressa em quantidades de trés
componentes, entdo o sedimento podera ser representado por um ponto no
diagrama triangular. Assim, esta classificagdo permite definir as porcentagens
de areia, silte e argila numa amostra de sedimento (Figura 1).

Entre as medidas de tendéncia central, o didmetro médio € a mais
importante, pois reflete a média geral de tamanho dos sedimentos, sendo
afetada pela fonte de suprimento de material, pelo processo de deposicdo e
pela velocidade da corrente envolvida no processo (SUGUIO, 1973).

O grau de selegdo ou desvio padrdo representa uma medida de
disperséo da distribuicdo granulométrica em torno da média. Segundo SUGUIO
(1973) a selecdo dos sedimentos depende até certo ponto da granulometria,
aumentando seu valor com o decréscimo do diametro médio. Assim, com o
processo de transporte do sedimento o grau de selegao tende a aumentar.

A assimetria reflete a dispersédo dos pontos entorno da média dos dados.
Segundo SUGUIO (1973), a presenga universal desta medida nos sedimentos
sugere que existe uma relagdo genética entre os agentes de transporte e a

assimetria e que os graus deste parametro podem variar seguindo leis préprias.



O grau de agudez das particulas sedimentares é caracterizado pela
curtose (SUGUIO, 1973), sendo que esta medida reflete a dinamica envolvida
no processo de sedimentacdo (FULFARO & POCANO, 1975 apud FURTADO,
1978).

Argila
100 %

25

Areia Siltica

100 % ‘ 100 %
Areia 75 50 25 Silte

Figura 1: Diagrama triangular de classificacdo de sedimentos clasticos de
acordo com a granulometria (Segundo SHEPARD, 1954).

2.1.2 CARBONATO BIODETRITICO

O carbonato biodetritico € considerado um produto autoctone nos
sedimentos marinhos, sendo produzido através da atividade biologica do
ambiente. Os organismos bentbnicos sdo o0s principais responsaveis pela
utilizagcdo do carbonato de calcio neste ambiente. Com a morte destes
organismos, as partes duras (carapacgas), formadas a partir de carbonatos,
ficam novamente disponiveis no meio.

A quantidade de carbonatos num sedimento marinho € inversamente
proporcional ao conteudo em carbono de origem continental, pois a introdugao
dos sedimentos continentais inibe sua precipitagdo (PAROPKARI et al., 1991
apud MAHIQUES, 1998,).



2.1.3 MATERIA ORGANICA ASSOCIADA

O conhecimento da natureza da matéria organica, além de permitir a
avaliacao das areas de circulagdo mais efetiva e tendéncias do meio quanto ao
potencial redox, fornece parametros fundamentais para o estudo de
ecossistemas bentonicos (BARCELLOS & FURTADO, 1998).

Segundo MAHIQUES et al. (1999), as caracteristicas da matéria
organica depositada em sedimentos superficiais de areas marinhas tém sido
intensamente utilizadas na correlagdo de varios processos oceanograficos, tais
como, a produtividade de aguas superficiais, o aporte de materiais continentais
para os oceanos, a dindmica de massas de agua, o potencial de oxiredugéo e
taxas de sedimentacéo.

A matéria organica presente nos solos, sedimentos, agua e outros
ambientes naturais consiste numa mistura de produtos de plantas e animais em
varios estagios de decomposigao, juntamente com as substancias sintetizadas
quimica ou biologicamente (KALAS et al., 1998). Nos oceanos a transformagao
da matéria orgénica ocorre na superficie e/ou ao longo da coluna de agua
(PESSOA NETO et al., 2000). Esta pode apresentar-se na forma de coldides
(Tpm — 0,001um), dissolvida (MOD — matéria orgéanica dissolvida com diametro
menor que 0,45um) e particulada (MOP — matéria organica particulada com
didmetro maior que 0,45um).

Os sedimentos do fundo oceéanico consistem no principal local onde se
deposita a matéria organica de procedéncia tanto marinha, gerada pelo fito e
zooplancton existente na coluna de agua, como também continental, carreada
principalmente pelos rios (LIMA, 2000). Assim, através da determinacao
qualitativa e quantitativa da matéria organica contida na Baia Sul, sera possivel
entender a origem deste material. Associada com as caracteristicas texturais
dos sedimentos, vai permitir a elaboracdo de modelos conceituais mais
completos para a area de estudo.

Através da estimativa dos valores de Carbono Organico (C), Nitrogénio
(N) e Enxofre (S), ao longo da Baia Sul, pode ser possivel determinar a origem
da matéria orgénica contida nos sedimentos superficiais do fundo e identificar

setores com tendéncias redutoras.



2.1.3.1 DETERMINACAO DAS RAZOES CARBONO/NITROGENIO
E CARBONO/ENXOFRE

O carbono (C) e o nitrogénio (N) sdo os elementos mais importantes na
estrutura dos seres vivos. O carbono é constituinte essencial de toda forma de
vida, estando presente em todas as moléculas organicas ao passo que o
nitrogénio € o elemento fundamental nas estruturas de proteinas. O enxofre (S)
€ encontrado normalmente na forma de sulfeto nos fundos marinhos, sendo
geralmente associado com condi¢des de redugao.

A analise integrada destes elementos pode indicar caracteristicas das
condi¢gdes oceanograficas locais, da produtividade primaria, da taxa de
degradacgao dos organismos presentes e do potencial redox (eH) do meio, que
aponta através dos teores, se 0 ambiente é redutor ou oxidante.

A razdo C/N estda baseada no fato de que diferentes grupos de
organismos produzem matéria organica que contém diferentes conteudos de C
e N. A razdo C/N associada a presenca de fito e zbéoplancton marinho
apresenta valores da ordem de 6, podendo aumentar em torno de 10 em
detritos organicos que estejam na coluna de agua devido a decomposicédo de
componentes ricos em proteinas. Por outro lado, plantas terrestres superiores
s&o caracterizadas por valores de razdo C/N maiores que 15 (Figura 2). Esta
distincdo entre os valores esta associada a auséncia de celulose em algas e a
sua abundancia em plantas vasculares e a riqueza em proteinas da matéria
organica algal (STEIN, 1991; MEYERS, 1997 apud LIMA, 2000).

A razao C/S pode indicar, entre outras caracteristicas, se um ambiente
possui uma deposi¢ao anoxica ou ndo. Os sulfetos representam o produto final
da reducédo do sulfato. Segundo LIMA (2000) o conteudo tipico de sulfato
dissolvido, em aguas marinhas, € de 28 nM em média e o principal controlador

da formacgé&o de sulfeto € a quantidade de matéria organica reativa.
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Figura 2: Valores de razdo C/N para diferentes tipos de materiais (Segundo
STEIN, 1991 apud MAHIQUES, 1998).

2.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS NA COLUNA DE AGUA

2.2.1 SALINIDADE

Este parametro, além de influenciar a distribuicdo de espécies num
determinado local é um importante elemento para caracterizar o
comportamento hidrodindmico de um sistema, através da definigdo de seus
gradientes verticais e horizontais.

Com base nos valores de salinidade é possivel estimar, por exemplo, a
influéncia das aguas dos rios que desaguam na Baia Sul, possibilitando uma
compreensao mais precisa da funcionalidade da area de estudo. Outra
aplicacdo relevante é a verificacdo da influéncia de massas de agua
conhecidas e classificadas, quanto a salinidade e temperatura, que atuam na

costa de Santa Catarina.

2.2.2 TEMPERATURA
Variagbes de temperatura sdo parte do regime climatico habitual e

corpos de agua naturais apresentam variagdes sazonais e diuturnas, bem



como estratificagdo vertical. A temperatura da agua é influenciada por fatores
tais como latitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e
profundidade. Esta variavel desempenha um papel fundamental de controle no
meio aquatico, condicionando a influéncia de uma série de parametros fisico-
quimicos. A temperatura influencia, por exemplo: a velocidade das reacgdes
quimicas, a solubilidade dos gases, o pH, a condutividade elétrica, as taxas de

crescimento dos microorganismos, etc.

2.2.3 OXIGENIO DISSOLVIDO

As trés principais fontes de oxigénio s&o o gas carbdnico e o oxigénio
molecular, esses dois encontrados na atmosfera e nas aguas salgadas e doces
em forma dissolvida, e a propria agua. Outras fontes de oxigénio sao os ions
nitrato e sulfato, presentes nos ecossistemas hidricos e terrestres. Este gas
desempenha um papel relevante em processos biologicos, tais como a
fotossintese, a respiragdo e a decomposicdo da matéria organica detritica
(BAUMGARTEN et al., 1996).

Os niveis de oxigénio dissolvido tém papel determinante na capacidade
de um corpo de agua natural manter sua sustentabilidade. Uma adequada
provisdo de oxigénio dissolvido & essencial para a manuten¢gdo dos processos
naturais de auto-depuragcdo em sistemas aquaticos. Através da medicdo dos
teores desta propriedade, podem ser avaliados os efeitos dos residuos
oxidaveis sobre as aguas receptoras e sobre a eficiéncia do tratamento dos
esgotos, durante o processo de oxidagao bioquimica.

Nas massas de agua a solubilidade do oxigénio depende de diversos
fatores, dos quais se salientam a pressdo atmosférica, a salinidade, a
temperatura e o pH. A variagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido fornece
informagdes muito importantes quanto ao estado da qualidade de um curso de
agua. Uma diminuic&do brusca das concentragdes pode indicar a presenga de
poluicdo de origem organica, em virtude da atividade microbioldgica induzida,
originada, por exemplo, pela descarga de aguas residuais.



2.2.4 pH

O pH é um parametro de qualidade ambiental muito importante para as
aguas naturais e residuais, representando a acidez ou alcalinidade de uma
agua. Este parametro, por definir o carater acido, basico ou neutro de uma
solugao, deve ser considerado, pois 0s organismos aquaticos estdo geralmente
adaptados as condigdes de neutralidade e, em consequéncia, alteracdes
bruscas do pH de uma agua podem acarretar a morte dos organismos nela
presentes. Os valores de pH dependem fortemente da natureza dos corpos de
agua e da existéncia ou ndo de langamentos de efluentes urbanos e/ou
industriais. Essa propriedade também constitui eficiente indicador da influéncia
das aguas de origem continental na Zona Costeira, visto que as aguas

marinhas sdo notadamente mais alcalinas.

2.2.5 TURBIDEZ

A determinacdo deste parametro, que compreende a matéria solida
suspensa numa agua ou efluentes, € de elevada importancia por afetar
consideravelmente a sua qualidade. No ambiente marinho, altos valores de
turbidez diminuem a transparéncia da agua, impedindo a penetracdo da luz,
levando a uma diminui¢gdo da concentragao de oxigénio dissolvido e limitando o
desenvolvimento da vida aquatica. Além disso, afeta significativamente quanto
ao uso recreacional da agua.

Geralmente, no ambiente marinho os maiores valores de turbidez estdo
associados a desembocaduras de rios, devido a contribuigdo de agua doce. Na
Baia Sul, os sistemas de drenagem dos rios Cubatdo do Sul, Massiambu,
Tavares, Maruim, entre outros, representam uma importante fonte de soélidos

em suspensao para este sistema.

2.3 INTEGRACAO DOS DADOS
Para integragédo dos dados, técnicas estatisticas multivariadas de analise
de agrupamento e MDS (Multidimensional Scaling) foram utilizadas para
determinacdo de padrdes espaciais, com base nos parametros referentes ao
sedimento de superficie de fundo e da coluna de agua da Baia Sul.



A analise de agrupamentos engloba uma variedade de técnicas e
algoritmos cujo objetivo € encontrar objetos em grupos similares. Esta pode ser
aplicada a partir de uma amostra de n objetos (estacdes amostrais), cada um
deles medido segundo m descritores, onde se procurara um esquema de
classificagdo que agrupe os objetos. Pode-se determinar também o numero e
as caracteristicas desses grupos (DAVIS, 1973; GAUCH, 1982; BUSSAB et al.,
1990).

MAHIQUES (1989), utilizou técnicas estatisticas semelhantes na
caracterizacao dos sedimentos de superficie de fundo da Baia da llha Grande
(RJ), chegando a conclusdo que este método é eficiente na representacéo e
nos agrupamentos de conjuntos de amostras de sedimentos nesta regiao.

Ambientes de sedimentagcdo foram identificados por CONTI (1998)
através da utilizagdo de técnicas de geoprocessamento na caracterizagao de
aspectos morfosedimentares do Canal de S&do Sebatido, litoral norte de S&o
Paulo.

Baseado na avaliagdo de indicadores oceanograficos, BONETTI (2001)
realizou um estudo ambiental na lagoa do Camacho, sul do Estado de Santa
Catarina, através de analises de agrupamentos e MDS.

Visando a setorizagdo da Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo e da
Baia de Tijucas no Estado de Santa Catarina, CHLUDINSKI (2002) utilizou a
analise de agrupamentos na integragcdo dos dados oceanograficos e de
sensoriamento remoto para avaliar a distribuicdo espacial das aguas costeiras
destas regides.

Através destas analises sera possivel resumir de maneira relativamente
objetiva os dados obtidos na pesquisa, proporcionando uma compreenséo
mais precisa da area de estudo e uma sintese efetiva dos resultados.



3. OBJETIVOS
3.1GERAL
O objetivo geral € compreender a distribuicdo de propriedades
sedimentologicas de fundo e fisico-quimicas da coluna de agua da Baia Sul
visando a identificagdo de sub-ambientes neste sistema.

3.2 ESPECIFICO

» Estudar a batimetria geral da Baia Sul, através da carta nautica CN n°
1904 (Canal Sul de Santa Catarina) da Diretoria de Hidrografia e
Navegacgao (DHN) e de dados coletados em campo.

» Definir as texturas sedimentares predominantes (areia/silte/argila),
segundo o diagrama de SHEPARD (1954), definindo, assim, sua
distribuicdo espacial.

* Determinar a variagdo do didmetro médio e demais parametros
estatisticos dos sedimentos superficiais de fundo em unidade de escala
phi, segundo FOLK & WARD (1957).

 Estudar a relacdo entre dois métodos de analise granulométrica,
peneiramento e pipetagem, proposto por SUGUIO (1973) e analisador
de tamanhos de graos pela difragcdo da luz.

* Determinar as razdes Carbono/Nitrogénio (C/N) e Carbono/Enxofre
(C/S) nos sedimentos de superficie de fundo nos pontos amostrados.

» Estimar a porcentagem dos teores de matéria organica total e carbonato
biodetritico em cada ponto amostral.

* Avaliar o comportamento e distribuicdo dos parametros fisico-quimicos
(salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido, pH e turbidez) na coluna
de agua da Baia Sul, sob condigbes de estagdo do ano umida (verao) e
seca (inverno).

* Aplicar testes estatisticos sobre o conjunto de dados visando sua

integracao.



4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
4.1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O Estado de Santa Catarina possui cerca de 561Km de linha de costa.
Sua zona costeira, é constituida por 13 municipios, distribuidos em sete bacias
hidrograficas. A llha de Santa Catarina situa-se entre as latitudes 27° 22'S e
27° 50’S. Possui uma area de aproximadamente 410Km?, onde localiza-se a
maior parte da cidade de Floriandpolis, capital do Estado de Santa Catarina. A
forca da economia de Floriandpolis esta baseada nas atividades ligadas a
industria de transformacéo, comércio e servigos relacionados com o turismo e,
em menor escala, agropecuaria e pesca. O municipio apresenta uma
populacgao fixa de aproximadamente 300.000 habitantes.

Na area de entorno da Baia Sul, encontram-se os municipios de Sao
José e Palhoga, pertencentes a regido da Grande Floriandpolis. Localizada a
10 Km de Florianépolis, Sdo José possui cerca de 151.000 habitantes tendo
sua economia baseada em atividades de comércio, industria de transformacao
e pecuaria. Com uma populagcdo de cerca de 80.000 habitantes, Palhoca
localiza-se a cerca de 15 Km da Capital do Estado. A maior parte dos terrenos
deste municipio sdo formados de planicies, sendo utilizadas para agricultura e
pecuaria. Entretanto, a parte mais interior € constituida pela Serra do Tabuleiro,
onde encontram-se os morros da Cambirela e Pedra Branca, com 970 e 500m
de altitude, respectivamente.

A ilha separa-se do continente por um estreito canal (21m de
profundidade maxima), de cerca de 550m de largura, cujos prolongamentos
dao forma a duas baias denominadas Baia Norte e Sul.

A Baia Norte apresenta um comprimento longitudinal de
aproximadamente 19Km e largura que varia entre 0,5 e 12Km (BONETTI-
FILHO et al., 1998). Segundo CERUTTI (1996), esta baia, possuindo uma area
total de cerca de 145Km? apresenta caracteristicas predominantemente
oceanicas em suas aguas superficiais, encontrando-se variabilidade das
propriedades fisico-quimicas ao longo do ano, notadamente em situagdes de

ocorréncia de chuvas intensas e prolongadas.



A Baia Sul (Figura 3) possui cerca de 25Km de comprimento médio
(maxima de 27Km) e 6,8 Km de largura média (maxima de 10,8Km e minima
de 3Km). Com uma area total de aproximadamente 125Km?, engloba no seu
entorno cerca de 100Km de linha de costa. Sua comunicagdo com mar aberto é
feita pelo canal sul que possui cerca de 830m de largura e 30m de
profundidade. A partir deste canal a baia se alarga, apresentando contornos
irregulares, caracterizando a presenga de varias enseadas. O interior da baia
apresenta um fundo relativamente plano ocorrendo os maiores valores de

profundidade na parte central deste sistema, com 5m em média.

T
48°21'W

+ 2723'S

5
SANTA CATARINA

: Baia Sul

27°50'S

6 Km

Figura 3: Localizac&o da area de estudo.



4.2 GEOLOGIA REGIONAL

A geologia do Estado de Santa Catarina, em sintese, pode ser assim
compartimentada: Escudo Atlantico, Bacia do Parana e Sedimentos
Quaternarios.

A area do Escudo Atlantico tem a forma de uma “cunha alongada” ,
cujos limites aproximados Norte — Sul estdo entre os paralelos 26° 00’ e 29°
30’S, a oeste, limitando-se com as rochas sedimentares da Bacia do Parana e
a Leste com o Oceano Atlantico, representando 17,6% da superficie do Estado
de Santa Catarina. Dentro destes limites, os terrenos cristalinos, metamorficos
e anquimetamoficos estdo compartimentados em elementos tectdnicos
denominados: craton de Luis Alves, Bacia Periférica Camaqua-ltajai, Faixa
Arco-Fossa Tijucas e Craton Don Feliciano (GAPLAN, 1986).

A Bacia do Parana abrange uma area total de cerca de 1.600.000Km? e
concretiza uma complexa “Fossa Tectonica” de forma elipsoidal, com eixo
maior com dire¢cdo NNE-SSW e acha-se encravada nos tratos rochosos pré-
cambrianos no Estado. Seu embasamento constitui-se principalmente de
rochas cristalinas, pré-cambrianas e, subordinadamente por rochas
eopaleozdicas afossiliferas. Esta enorme bacia, rasa, encontra-se assoreada
por sedimentos, na maior parte continentais e alguns marinhos, do Siluriano
Superior, Devoniano Inferior, Carbonifero Superior, Permiano, Triassico,
Jurassico e Cretaceo, com pelo menos 3.600m de espessura; ocorrem
também lavas basalticas capeadas em parte por efusivas acidas de idade
mesozodica com espessura maxima de 1.600m. As Rochas Gonduanicas
encontram-se em discordancia com litologias pré-cambrianas e eo-paleozdicas
(GAPLAN, 1986).

A faixa sedimentar da Bacia do Parana no Estado €& constituida de
sedimentos de idade carbonifera, permiana e triassica, compreendendo o
Super-Grupo Tubardo, Grupo Passa Dois e Sdo Bento, representando 23,9%
do Estado. E uma faixa que atinge a maxima largura no norte do Estado,
estreitando-se na regido de Anapolis, para se alongar novamente no sul e
desaparecer sob a planicie sedimentar costeira. As cotas altimétricas, média de

900m ao Norte, aumentam gradativamente até a Serra dos Faxinais, com



pouco mais de 1000 metros, e caem rapidamente até o nivel do mar (GAPLAN,
1986).

Segundo ZANINI et al. (1991), o representante do magmatismo sin-
tectbnico na llha de Santa Catarina € o Granitéide Paulo Lopes; o Granito Sdo
Pedro de Alcantara corresponde ao magmatismo tardi-tectbnico; e o
magmatismo pos-tectdbnico da Suite Pedras Grandes € representado pelo
Granito llha, e pela Suite Vulcano-Plutbnica Cambirela, localmente
denominados Riolito Cambirela e Granito Itacorubi.

A maior parcela de rochas da ilha é constituida de Granito Ilha (Suite
Pedras Grandes — Magmatismo pds-tectonico), tendo textura geralmente
heterogranular e algumas variedades porfiriticas com colorag&o cinza rosada e
granulagdo média a grosseira. O Riolito Cambirela € a rocha vulcanogénica
genética e temporalmente relacionada ao Granito ltacorubi. Sua ocorréncia é
pequena no entorno da Baia Sul, aparecendo apenas no Ribeirdo da llha
(CARUSO, 1993).

Os Sedimentos Quaternarios correspondem aos depdsitos sedimentares
inconsolidados situados junto a linha de costa, formados em ambientes
marinho, lagunar, fluvial, edlico, durante o Holoceno e Pleistoceno. Estes
depdsitos consistem em areias, argilas, cascalhos, seixos e sedimentos siltico-

argilosos.

4.3DEPOSITOS SEDIMENTARES QUATERNARIOS

Tanto a sedimentagdo quaternaria quanto a morfologia da area sao
fortemente controladas pelos processos de variagdes relativas do nivel do mar
atuantes no periodo.

Os depdsitos marinhos praiais podem estar relacionados as épocas
holocénica e pleistocénica, apresentando-se geralmente na forma de corddes
litoraneos. Seu processo de formacdo esta relacionado aos movimentos
trans/regressivos do nivel relativo do mar ocorridos nestes periodos.

Os depédsitos marinhos praiais pleistocénicos situam-se em cotas mais
altas que os depdsitos holocénicos, sendo compostos por areias quartzosas de
granulacdo média a grossa, com alguma porcentagem de silte e coloragéo



variando entre amarelo e marrom. Mostra-se mais compactado em dire¢cao a
base, onde geralmente encontram-se acidos humicos e 6xidos de ferro. Nas
Baias Norte e Sul, remanescentes destes depodsitos sdo observados nas
proximidades de encostas, de manguezais e de zonas transicionais lagunares
(CARUSO, 1993).

Os depdsitos marinhos praiais holocénicos que predominam na face
leste da llha de Santa Catarina caracterizam-se por geralmente recobrir
depdsitos de turfas, e serem recobertos por depdsitos eodlicos. Estes sao
compostos essencialmente de areias quartzosas, de granulometria média a
grossa, com excegao da zona do estirancio que apresenta-se recoberta de
depdsitos eodlicos atuais. As praias situadas no lado oeste da llha de Santa
Catarina sdo de pouca expressao, visto que, em geral, encontram-se em areas
mais protegidas da acdo de ondas, representadas apenas por pequenas
reentrancias de sedimentacdo sub-atual a atual, com uma expressiva parcela
relacionada a agéo de marés (CARUSO,1993).

Os depdsitos transicionais lagunares s&o caracterizados por ambientes
que adquiriram temporariamente caracteristicas lagunares a partir de um
processo de inundagao e erosao, em fungao de uma oscilagao positiva do nivel
relativo do mar. Nas regides em que remanescentes de depositos arenosos
marinhos, de idade inferida pleistocénica, estdo circundados por areas que
sugerem ser sua extensdo, mas que foram erodidas por ocasido de um nivel
marinho mais alto que o atual. Este processo ocasionou a transformacéo desta
areas inundadas em regides com caracteristicas lagunares. Na regido do
aeroporto Hercilio Luz, uma oscilagcdo positiva do nivel relativo do mar
propiciou a entrada de aguas provenientes da Baia Sul, erodindo parcialmente
o depédsito marinho praial. O posterior ressecamento, em fungcdo de uma
oscilagdo negativa do nivel marinho resultou numa sedimentagao areno/siltosa
e propiciou o desenvolvimento de manguezais nesta regido (CARUSO, 1993).

Os depdsitos de manguezais sao constituidos por sedimentos finos,
ricos em matéria organica e por diversificada vegetagdo representada por
espécies tipicas de dicotilédoneas, gramineas e diversas espécies de algas. Na
Baia Sul estes depodsitos ocorrem nas proximidades do Aeroporto de



Florianopolis (Rio Tavares), regido do Rio Itacorubi, Saco Grande e, na Baia
Norte, nas localidades de Ratones, Daniela e Canasvieiras (CARUSO, 1993).
O manguezal do Rio Tavares, estende-se desde a Costeira do Pirajubaé
até a Ponta de Caiacanga-Mirim, tendo um contato direto com as aguas da
Baia Sul. Nas desembocaduras dos rios Cubatdo e Massiambu também é

possivel vizualizar estes ecossistemas.

4.4 ASPECTOS DO CLIMA DA ILHA DE SANTA CATARINA

O tempo atmosfeérico indica as condi¢des do ar de um local em um certo
momento, estando sujeito a modificagbes constantes. As estagbes do ano,
resultantes das diferentes posi¢cdes da Terra em relacéo ao Sol, influenciam na
ocorréncia dos tipos de tempo mais frequentes em dado periodo do ano. Em
Floriandpolis, por exemplo, predominam tipos de tempos associados a agéo de
frentes frias: periodo de elevagao da temperatura seguido da entrada de vento
sul, chuva forte com trovoadas; periodo de forte nebulosidade com chuva leve
e continua e em seguida céu claro, menor umidade relativa do ar e
temperaturas muito baixas. No verao predominam temperaturas elevadas e
instabilidades convectivas (tempestades de verdo). A frequéncia com que
determinados tipos de tempo ocorrem durante o ano, ano apds ano, em
determinado lugar, caracteriza o clima.

A caracterizagdo cientifica dos climas é baseada na analise de um
grande numero de dados relativos as condigdes do tempo, registrados e
acumulados durante longo periodo, em estagdes meteoroldgicas. Os climas
existentes sobre a superficie terrestre resultam da combinacdo de seus
elementos (temperatura, umidade do ar, pressado, precipitacdo e ventos) e
fatores astrondmicos e geograficos (latitude, altitude, grau de continentalidade,
vegetacdo e correntes maritimas). Estes influenciam-se simultaneamente,
caracterizando e individualizando grandes porgdes de ar, denominadas massas
de ar.

A llha de Santa Catarina, situada nas médias latitudes, apresenta
caracteristicas climaticas controladas pela atuacdo das massas Polar maritima
(Pa) e Tropical maritima (Ta) do Atlantico. De acordo com os critérios de



classificacdo de STRAHLER seu clima é do subtipo subtropical umido.
Segundo NIMER (1989) esta inserida na regido de clima temperado de
categoria subquente, com temperatura média oscilando entre 18 e 15°C no
inverno e entre 26 e 24°C no ver&o. A temperatura média anual é de 20.4°C.

O encontro da massa Tropical (Ta) e Polar (Pa) da origem a frente fria
polar, que no seu deslocamento ocasiona grandes mudangas no tempo
atmosférico em qualquer estagdo do ano. No inverno, a passagem da frente fria
€ sucedida por ondas de frio das massas polares, que baixam
consideravelmente as temperaturas.

A frente polar controla também o ritmo de precipitagcdo, visto que as
chuvas sao em geral pré-frontais, frontais e pds-frontais. As chuvas sdo menos
abundantes nos meses de inverno, normalmente leves e continuas, e mais
abundantes no verdo, em geral rapidas e torrenciais (MONTEIRO, 1992 apud
MENDONCA, 1995). As chuvas abundantes do verdo estdo associadas ao
grande aquecimento do continente, cujas temperaturas médias maximas, junto
ao litoral sdo alcancadas em fevereiro, devido ao atraso do aquecimento das
aguas em relagdo ao solsticio de verao (21 de dezembro), quando os raios
solares tornam-se perpendiculares ao Tropico de Capricérnio emitindo maior
radiacéo para o Hemisfério Sul.

As estagdes primavera e outono, n&o apresentam um quadro climatico
definido, sendo caracterizadas pelas tendéncias médias do inverno e veréao,
respectivamente.

A ocorréncia de ventos proveniente do sul durante a passagem de
sistemas frontais ocasiona o empilhamento de aguas junto a costa pelo
transporte de Ekman. Segundo TRUCCOLO (1998), efeitos meteoroldgicos
podem causar expressivas sobre-elevagdes no nivel do mar em relagdo as
marés astrondmicas na regido costeira catarinense, podendo estas serem
superiores a 1m em condi¢des extremas. Por outro lado, ventos vindos do
quadrante nordeste promovem o transporte de aguas costeiras para o oceano
aberto.



4 5HIDROGRAFIA

A rede hidrografica do Estado de Santa Catarina é representada por dois
sistemas independentes de drenagem, o Sistema Integrado da Vertente
Interior, comandado pela Bacia do Parana/Uruguai e o Sistema da Vertente
Atlantica, formado por um conjunto de bacias isoladas. O Sistema da Vertente
do Atlantico compreende cerca de 37% da area total do Estado, destacando-se
a Bacia do Rio Itajai-Agu. Os regimes dos rios catarinenses s&o controlados
pelo regime pluviométrico, o qual se caracteriza pelas chuvas distribuidas o
ano inteiro GAPLAN (1986).

Na Baia Sul, a Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul, com cerca de
900Km?, é a que possui a maior densidade de drenagem (1,38Km/Km?),
compreendendo 1248Km de cursos de agua. Este sistema de drenagem possui
grande influéncia, direta ou indiretamente, na distribuicdo dos paréametros
fisico-quimicos e sedimentolégicos na por¢céo Norte desta baia.

Além do Rio Cubatdo do Sul, existem outros pequenos contribuintes de
agua doce para a porgao Oeste da Baia Sul, como os rios Maruim, Grande,
Aririu, Pacheco e Massiambu. Na porcao Leste ocorrem os rios Ribeirdo, dos
Defuntos e Tavares, além do despejo dos efluentes da Estagcdo de Tratamento
de Esgotos (ETE) de Florianopolis.

Estudos recentes realizados por SCHETTINI et al. (2000) mostram que o
principal regulador e determinante da hidrodindmica, nos estuarios dos rios
Tavares e Defuntos, é a maré astronémica semi-diurna, com periodo de 12:25

horas.

4.6 HIDRODINAMICA

As principais forgas promotoras do movimento das aguas na Baia Sul
estdo relacionadas com correntes geradas pela oscilagdo da maré e induzidas
pela agao dos ventos.

A porgdo Oeste da llha de Santa Catarina apresenta-se com duas
aberturas para o ingresso da onda de maré, ao Sul pela Ponta dos
Naufragados e, ao Norte, nas proximidades da Ilha do Anhatomirim. Segundo
SALLES (1991) estas caracteristicas fisiograficas determinam um regime local



de maré com propriedades especificas, em face da concomitancia de duas
correntes de fluxo, propagando-se em sentidos opostos e convergentes para a
regido interior das Baias Norte e Sul.

Segundo MELO et al. (1997), € na regido da desembocadura do Rio
Cubatdo do Sul que se encontram as ondas de maré provenientes das
desembocaduras Sul e Norte do sistema (tombo de maré), o que faz com que
as correntes tendam a ser muito fracas. Isso resulta dos gradientes de nivel de
agua, responsaveis pelo seu movimento horizontal, serem igualmente fracos
nesta zona. A Figura 4 mostra o campo de correntes geradas pela maré nas
baias Norte e Sul, durante uma maré enchente (preamar), simuladas a partir de
um modelo hidrodinamico.

Ao longo dos canais presentes nas baias, as velocidades sao superiores
se comparadas com aquelas encontradas nas margens. De modo geral, a Baia
Sul apresenta altos valores de salinidade, o que é devido a baixa contribuicdo
de agua doce continental e, também, & influéncia da Agua Tropical (AT), uma
vez que a Corrente do Brasil desloca-se relativamente proxima a costa
(SALLES, 1991), sobretudo no verao.

Através do método de classificagdo de costas, proposto por HAYES
(1979), este ambiente apresenta-se no limite entre a dominancia de ondas e
marés (FERREIRA, 1999).
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1 COLETA DE DADOS
5.1.1 PREPARACAO EM LABORATORIO

Esta fase do trabalho consistiu no planejamento das atividades que
foram realizadas em campo, onde os pontos amostrais na Baia Sul foram
definidos através da utilizagdo da Carta Nautica n® 1904 (Canal Sul de Santa
Catarina) da Diretoria de Hidrografia e navegagcdo (DHN). Apos definidas as
coordenadas geograficas (latitude e longitude) para cada estacdo, estas foram
inseridas no GPS 12 XL GARMIN de 12 canais, agilizando o acesso aos pontos
amostrais no campo (Figura 5).

Os materiais utilizados em campo (etiquetas, sacos plasticos, caixa
térmica, frascos, equipamentos para coleta de dados, planilhas, etc.) foram
separados, limpos e testados antes da realizagdo da campanha de campo.

5.1.2 PROCEDIMENTO DE CAMPO

Para alcangar os objetivos propostos foram realizados dois cruzeiros
oceanograficos com uma lancha Cabrasmar 31’ (Felicitd), nos dias 26 de
janeiro e 24 de agosto de 2001, onde foram coletadas amostras de sedimento
de superficie de fundo e parémetros fisico-quimicos da coluna de agua, na
superficie e aproximadamente 0,5 m do fundo. A amostragem de sedimentos
foi realizada na primeira campanha apenas.

As amostras de sedimentos foram separadas em duas aliquotas,
acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas e colocadas, juntamente com
as amostras de agua, na caixa térmica com gelo, procedimento este necessario
para a execucgao das analises posteriores.

As estagbes foram dispostas em 36 pontos amostrais (Figura 6) ao longo
da area de estudo. O espacamento adotado entre as estagdes foi de
aproximadamente 2Km, o que possibilitou uma comparagdo com trabalhos
anteriores como o realizado na Baia Norte por LEAL et al.(1999).



ESTAGOES AMOSTRAIS PLANEJADAS
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Figura 5: Representagcdo dos pontos amostrais planejados ao longo da Baia
Sul, Florianépolis - SC.



ESTAGOES AMOSTRAIS REALIZADAS
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Figura 6: Representagcdo dos pontos amostrais realizados nos dias 26 de
janeiro e 24 de agosto de 2001, ao longo da Baia Sul, Floriandpolis - SC. A
linha continua descreve o percurso efetuado pela embarcagao e registrado pelo
GPS.



As coletas de sedimentos referentes as esta¢cdes amostrais SL I, SL /I, SL
Il e SL 1V, referentes ao Saco dos Limdes, na porgao nordeste da Baia Sul,
foram realizadas no dia 20 de julho de 1999 pelo Centro de Ciéncias
Tecnolégicas da Terra e do Mar da Universidade do Vale do ltajai
(CTTMar/Univali) e cedidas por esta instituicdo para complementacéo da grade
amostral.

A amostra E. Brito, referente a Enseada do Brito, localizada na porgao
oeste da Baia Sul, foi coletada no dia 17 de maio de 2000 pelo Laboratério de
Oceanografia Costeira da Universidade Federal de Santa Catarina
(LOC/UFSC), como parte do Projeto PADCT IIl / CIAMB.

As estagdes citadas anteriormente referem-se a amostras de sedimentos
apenas, ja que as variagdes dos parametros da coluna de agua sdo muito

dindmicos para serem correlacionaveis com os dados desta pesquisa.

5.2 TRATAMENTO DOS DADOS
5.2.1 PARAMETROS METEOROLOGICOS

Para melhor compreensdao das variagdes anuais dos padrdes
meteoroldgicos foi adquirida uma série temporal de 32 anos (1966/1997) de
dados meteorologicos (precipitacédo total, dias de chuva, temperatura do ar e
intensidade do vento), coletados pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) relativo a estagdo de Sao José,
SC.

Com o objetivo de ampliar o conhecimento dos processos que ocorrem
na Baia Sul foram utilizados dados meteorologicos (pressdo atmosférica,
temperatura do ar, umidade relativa, intensidade e direcdo do vento,
precipitagdo, insolagdo, nebulosidade e visibilidade) coletados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) na estagéo Florianopolis (Latitude 27° 35’ S
e Longitude 48° 34’ W) n° 83897, compreendendo uma série temporal de 16 e
18 dias para as campanhas do verdo e inverno, respectivamente. Através
destes dados € possivel definir a situagdo atmosférica presente antes, durante

e depois das campanhas de campo.



Em cada ponto amostral foram adquiridos a temperatura do ar,
intensidade e diregcao do vento com equipamentos basicos de determinacao de
parametros meteoroldgicos (termémetro, anemémetro de mao, bussola e
biruta). Essas informagdes foram utilizadas como dados complementares neste
trabalho.

5.2.2 NIVEL DE AGUA
Os niveis previstos de maré foram adquiridos através da Diretoria de
Hidrografia e Navegacgao (DHN), para o Porto de Floriandpolis (26° 36,4 S e 48°
33,4 W), relativos ao periodo em que foram realizadas as campanhas de
campo. Estas informacbdes foram importantes para definicdo da situacao
(sizigia ou quadratura) e fase de maré (preamar ou baixamar) no momento da

coleta dos dados.

5.2.3 BATIMETRIA

Os valores de profundidade foram definidos a partir de uma sonda
HONDEX PS - 7 (LCD, digital sounder) em cada estacdo amostral. Esta
informagdo juntamente com as respectivas coordenadas geograficas
possibilitaram, através do software SURFER 6 for windows, a elaboragédo de
um Modelo Digital de Terreno (MDT) preliminar para a Baia Sul. Este modelo
foi utilizado como informacdo complementar no estudo proposto, ja que a
densidade dos pontos amostrados nédo fornece uma boa resolugao para este
modelo. Assim, foi utilizada a Carta Nautica n° 1904 (Canal Sul de Santa
Catarina) da Diretoria de Hidrografia e Navegacado (DHN), onde a densidade
existente dos pontos batimétricos somados as variaveis amostradas em
campo, forneceram informacgdes suficientes para uma segura interpretagdo dos

processos ambientais que ocorrem no sistema estudado.



5.2.4 ANALISE GRANULOMETRICA

Ao longo dos diferentes setores morfologicos da Baia Sul foram
coletadas amostras de sedimento de superficie de fundo para realizar a analise
granulométrica, através de um amostrador de fundo tipo PETITE PONAR.

Previamente a analise granulométrica as amostras de sedimento
sofreram ataque por acido cloridrico, com 10% de diluicdo, para eliminacao de
carbonatos.

A metodologia utilizada na analise granulométrica dos sedimentos de
fundo foi baseada na utilizagdo de um analisador de tamanhos de gréos
(sedimentébmetro) pela difragdo da luz. O equipamento utilizado foi o MALVERN
série 2.600 do Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo (IO-USP).

A determinag&do dos tamanhos dos graos através de laser esta baseada
na interagdo entre o feixe de luz e a particula. Um feixe de laser de luz
monocromatica (A= 750 nm) passa através da amostra dispersa em agua,
direcionando os feixes para sensores dispostos ao longo do equipamento, os
quais determinam o tamanho das particulas.

A determinacdo do tamanho das particulas através deste método é
baseada no volume. Assim, se 11% da distribuicdo esta na categoria de
tamanho 6,97 — 7,75 microns, isto significa que o volume total de todas
particulas com diametros neste intervalo representa 11% do volume total de
todas particulas na distribuigdo. Exemplificando numericamente, vamos supor
gue a amostra possui apenas dois tamanhos de particulas com 50% tendo um
diametro de 1 micron e 50% um diametro de 10 microns. Assumindo que as
particulas s&o esféricas, o volume de cada uma das particulas maiores € 1000
vezes 0 volume das menores. Neste caso, as particulas maiores representam
99,9% do volume total.

ApoOs a determinacédo do tamanho das particulas foram escolhidas duas
formas distintas de distribuicdo de classes, sendo uma com o0 maximo de
classes de tamanho fornecidas pelo equipamento, compreendendo 105 classes
entre 0,020 e 2000 pum (Figura 7). Estes resultados permitem uma melhor

visualizagdo das variagdes das distribuicbes das classes de tamanho na



amostra, sendo que estes, posteriormente, poderdo ser tratadas

estatisticamente.
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Figura 7: Distribuicdo do maximo de classes de tamanho de grédos fornecidas
pelo Malvern (105 classes).

A outra forma escolhida compreende 18 classes de tamanho (entre
0,020 e 2000 um), as quais equivalem aos tamanhos das peneiras utilizadas
tradicionalmente na determinagdo da granulometria (Figura 8). Assim, apos
ajustadas as classes de tamanho foi possivel, através do software LABSE,
determinar as porcentagens de areia, silte e argila segundo SHEPARD (1954)
e 0s parametros estatisticos diametro médio, desvio padrdo, assimetria e
curtose segundo FOLK & WARD (1957).
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Figura 8: Distribuicdo das 18 classes de tamanho de grédos fornecidas pelo
Malvern, equivalentes aos tamanhos das peneiras utilizadas tradicionalmente
na determinagdo da granulometria.

Com o objetivo de estudar a relagdo entre os resultados apresentados
pelo método baseado na difragdo da luz e pelo método tradicionalmente
utilizado, foram selecionadas 20 amostras de sedimentos de fundo da grade

amostral original. Em laboratério estas amostras foram lavadas para retirada



dos sais, secas em estufas e quarteadas. A analise granulométrica foi realizada
segundo o método de Peneiramento para sedimentos grosseiros (>0,062mm) e
Pipetagem para finos (<0,062mm), descrito por SUGUIO (1973). O critério de
escolha das amostras para esta analise engloba as diferentes regides da area
estudada.

5.2.5 CARBONATOS BIODETRITICOS
A determinagdo do conteudo de carbonato biodetritico foi realizada
através da obtencdo da diferengca em peso seco, antes e apos o ataque com
solugao de acido cloridrico, diluido a 10%. Este método foi descrito por GROSS
(1971).

5.2.6 MATERIA ORGANICA TOTAL
Para a determinagdo do teor de matéria organica a amostra foi seca,
transferida para béqueres dispostos sobre uma chapa aquecida adicionando-
se, entdo peroxido de hidrogénio até a queima total (oxidacdo) da matéria
organica; a diferenga de peso inicial e final resulta na porcentagem de material

organico presente na amostra.

5.2.7 DETERMINACAO DE CARBONO, NITROGENIO E ENXOFRE

O procedimento analitico destinado a obtencédo dos elementos carbono
(C), nitrogénio (N) e enxofre (S) totais, iniciou-se com a pesagem de 0,2
gramas de sedimento seco. Posteriormente, foi adicionado acido cloridrico,
diluido a 10%, para a eliminacdo do carbonato biodetritico. O tempo de reacao
foi de cerca de 48 horas.

Apos as amostras foram lavadas com agua destilada, por pelo menos
trés vezes e acondicionadas em barcas de ceramica de combustdo. Na
determinacdo dos elementos C, N e S foi utilizado um analisador LECO —
CNS2000, pertencente ao Grupo de Oceanografia Geoldgica do Instituto
Oceanografico da Universidade de Sao Paulo (I0-USP).

O analisador CNS2000 é composto por duas unidades basicas, o forno
de combustdo e a unidade de analise. A amostra & colocada em barcas



ceramicas e introduzida no forno de combustdo. Para a analise de sedimentos,
o forno é regulado para a temperatura de 1400°C sendo injetado um lance de
oxigénio, com duragcédo de 20 segundos, que visa potencializar a oxidagao da
matéria organica. Os gases gerados s&o carreados para o analisador, com o
auxilio de uma bomba de vacuo. No analisador os gases sdo homogeneizados
e separados em trés aliquotas, que sdo utilizadas para as analises. Os gases
CO;, e SO, séo analisados através de células de infravermelho e o gas N; é
medido com um sensor de termocondutividade (MAHIQUES, 1998).

Com os valores de C, N e S é possivel determinar as razdes C/N e C/S,
passiveis de auxiliar a determinagdo da origem da matéria organica na Baia
Sul.

5.2.8 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os dados de salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido e pH foram
determinados diretamente no campo com a utilizacdo de uma Sonda
Multiparametro marca WTW. Os valores de turbidez foram obtidos
posteriormente em laboratorio, através de um turbidimetro de bancada modelo
LaMOTTE (preciséo de 2% abaixo de 100 NTU). As amostras de agua foram
coletadas utilizado-se uma garrafa horizontal Van Dorn, com capacidade de 2
litros.

Estes valores foram passados para o computador e também
processados com o auxilio do software SURFER 7 (Golden Software), sendo
que a Krigagem foi o método de interpolagdo utilizado na construgdo dos
graficos de distribuigcdo espacial. Este método consiste na estimagao de valores
de variaveis distribuidas no espaco a partir de valores adjacentes enquanto
considerados como interdependentes pelo semivariograma, tratando-se, em
ultimo caso, de um método de estimacdo por médias moveis. Neste processo
foram estabelecidas células com cerca de 1 Km?, consideradas representativas
para a malha amostral disponivel.



5.2.9 ANALISE DE AGRUPAMENTO E MDS (Multidimensional Scaling)

A partir da definicdo dos parédmetros a serem analisados, os dados
foram dispostos numa matriz com m colunas e n linhas, correspondendo,
respectivamente, aos  descritores  (parametros  fisico-quimicos e
sedimentologicos) e objetos (estagdes amostrais). Devido a diferenga entre os
gradientes dos descritores selecionados para analise, a matriz de dados foi
normalizada aplicando a equacéo Log (x + 1). Os descritores escolhidos para
realizagdo da integragcdo dos dados no sedimentos foram: profundidade, %
lama, diametro meédio, desvio padrao, assimetria, curtose, % de matéria
organica total, % de carbonato biodetritico, % de carbono organico, % de
nitrogénio e % de enxofre. Em relagcdo a coluna de agua de ver&o e inverno
foram escolhidos os descritores salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido,
pH e turbidez.

Na definicdo das relagcbes entre os descritores foi realizado o
agrupamento no modo R, possibilitando uma melhor visualizagdo do
comportamento dos parametros fisico-quimicos e sedimentolégicos entre si. O
agrupamento no modo Q (agrupamento de objetos) foi aplicado para agrupar
estacbes amostrais similares, definindo assim, diferentes setores ao longo da
area de estudo.

Entre os coeficientes de distancia existentes, a Distancia Euclidiana foi
escolhida para realizagdo destas anadlises, pois esta é preferencialmente
aplicada quando se pretende visualizar graficamente a proximidade entre duas
amostras, em fungdo da composicido especifica ou de qualquer outro descritor
dessas amostras (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983; ROMESBURG, 1984).
Quanto mais proximas forem as amostras, maior sera a similaridade entre elas
(VALENTIN, 2000). A técnica utilizada no agrupamento foi WPGA.

Através de uma representacéo grafica o MDS fornece uma distribuicao
espacial dos dados de facil interpretagcdo, mostrando as relagdes existentes
entre os pontos amostrais. Quanto menor a distancia entre os pontos maior € a
semelhancga entre eles. A partir da coleta dos dados e realizagédo de uma matriz

de similaridade/dissimilaridade foi realizada a analise de MDS.



6. RESULTADOS
6.1 PARAMETROS METEOROLOGICOS

Os valores médios da série temporal de 32 anos de dados
meteorolégicos mostram uma significativa diferenga entre verdo e inverno
(Tabela 1). E possivel visualizar claramente maiores valores de precipitagdo
total, dias de chuva, temperatura do ar e intensidade dos ventos durante os
meses de verdo (Tabela 2). Assim, espera-se que a contribuicdo de agua doce
pela bacia de drenagem adjacente seja intensificada nesta estagdo do ano.

A analise dos dados meteorologicos antes, durante e depois das
campanhas de campo mostra que as variagdes dos padrdes atmosféricos
estdo correlacionadas com a estagcdo do ano em que se encontram (Figuras 9
e 10 e Tabelas 3 e 4). Durante a campanha de verao observou-se uma redugéo
gradual da pressdo atmosférica, apresentando pequenas variagées durante a
série estudada. Os valores de precipitacdo total mostram a ocorréncia de
chuvas nos dias 23 e 25 com indices de 22.5mm e 38.8mm, respectivamente.
Os dados referentes a velocidade do vento mostram que este parametro
apresenta valores maiores no final da tarde (18h) durante todo o periodo. A
mudanga de diregdo do vento nordeste para sul no dia 26 corrobora com os
dados coletados em campo.

Para a campanha de inverno € possivel observar uma variacdo brusca
nos valores de pressdo atmosférica entre os dias 20 e 24, proporcionando
valores baixos de nebulosidade (média de 0.3) no dia da campanha de campo.
Durante os dias 20 e 28 é possivel visualizar, através dos valores de
precipitacao total, a ocorréncia de chuvas. Para este periodo também observa-
se um aumento das velocidades dos ventos no final da tarde para a maior parte
dos dias. As diregdes dos ventos sao coincidentes com as adquiridas durante a
coleta dos dados.

A umidade relativa e a nebulosidade variaram de acordo com os

demais parametros apresentados nas duas situagdes amostradas.
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Figura 9: Distribuicdo da pressdo atmosférica, temperatura do ar, umidade
relativa, velocidade e direcdo do vento, precipitacdo total e nebulosidade antes,
durante e depois da campanha de campo de veréo.
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Figura 10: Distribuicdo da pressdo atmosférica, temperatura do ar, umidade
relativa, velocidade e direcdo do vento, precipitacdo total e nebulosidade antes,
durante e depois da campanha de campo de inverno.



Os valores de temperatura do ar e intensidade do vento, coletados em
campo, também apresentam caracteristicas comuns as estagbes do ano
amostradas (Tabelas 5 e 6). Assim, durante o verdo é possivel visualizar as
maiores temperaturas e menores intensidades de ventos (Figura 11). E
importante salientar a mudanga brusca nos valores de intensidade de vento
durante o verado a partir das 16 horas. Este fato influenciou diretamente nos

valores dos parametros fisico-quimicos amostrados no setor Norte da Baia Sul.
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Figura 11: Distribuigdo da temperatura do ar e intensidade do vento ao longo
das esta¢des amostrais da Baia Sul.

6.2NIVEL DE AGUA
As campanhas de campo de verdo e inverno foram realizadas durante
uma situacdo de maré de sizigia e quadratura, respectivamente. Durante a
campanha de verdo os niveis de agua previstos (Figura 12) mostraram que a
fase preamar (enchente) prevaleceu durante a maior parte da campanha,



ocorrendo a estofa de baixamar as 8:13h (0,0m) e a estofa de preamar as
16:02h (0,6m).

Para a campanha de inverno as estofas de baixamar foram as 9:17h
(0,1m) e 15:13h (0,2m) e as estofas de preamar foram as12:24h (0,5m) e
18:06h (0,6m). Como esperado, as amplitudes da onda de maré durante a

quadratura foram menores (Figura 13).
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Figura 12: Situacdo dos niveis de agua previstos durante a campanha de
verao.
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Figura 13: Situacdo dos niveis de agua previstos durante a campanha de
inverno.

Os niveis previstos de maré mostraram que as campanhas de campo de
verao e inverno apresentaram diferencas quanto a fase em que se encontrava
a onda de maré durante a coleta dos dados. E importante salientar que estes
valores ndo podem ser utilizados como absolutos, pois sao valores relativos a
maré astrondmica apenas, ndo levando em consideragdo a possivel sobre-

elevacao dos niveis devido a maré meteoroldgica.



6.3BATIMETRIA

Através dos resultados obtidos pode-se inferir que a Baia Sul € um
sistema aquoso relativamente raso. Devido as diferencas da batimetria
amostrada ao longo deste sistema, os resultados foram divididos em dois
setores, Norte (estagédo 18 a 36) e Sul (estacéo 1 a 17).

No setor Norte, foram observadas &areas rasas no entorno do
estrangulamento que divide as Baias Norte e Sul. As profundidades neste setor
variam de 2,4 a 8,6 metros. No setor Sul os valores de profundidade variam de
3,1 a 9,5 metros (Tabela 14), proporcionando uma coluna de agua mais
espessa que o setor Norte. As estagdbes com maxima profundidade foram
encontradas préximo ao estrangulamento da llha de Santa Catarina com o
continente, onde a profundidade fica em torno dos 10 metros (Figura 14).

As bordas Leste e Oeste da Baia Sul s&o extremamente rasas,
apresentando profundidades menores que 1 metro. Assim, as regides a partir
das is6batas de 2 metros ndo foram amostradas, devido ao limite de calado da
embarcacao utilizada.

Durante as campanhas de campo os talvegues dos estrangulamentos
Norte e Sul ndo foram amostrados. Através da visualizagdo da carta nautica n°
1904 (Canal Sul de Santa Catarina) da Diretoria de Hidrografia e navegacao
(DHN), fica evideciado que as maiores profundidades ocorrem nestes locais.
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Figura 14: Representagdo dos valores de profundidades amostrados em
campo, durante a campanha de verao, ao longo da Baia Sul, Florian6polis—SC.

Através dos valores de profundidade adquiridos em cada estagao, ao
longo da Baia Sul, foi realizado um ensaio de como se comporta a morfologia
do fundo deste ambiente, através da realizagcdo de um Modelo Digital de
Terreno (Figura 15).



MODELO DIGITAL DE TERRENO Séo José
Baia Sul - Florianépolis - SC

Figura 15: Representacdo do relevo submerso, através de um Modelo Digital
de Terreno na Baia Sul, Florianopolis — SC.

6.4 ANALISE GRANULOMETRICA

A partir da definigho das texturas sedimentares predominantes
(areia/silte/argila) foi possivel observar o dominio de areias e areias silticas ao
longo da Baia Sul, ocorrendo ainda, com pouca expressdo, as classes silte
arenoso e silte argiloso. As porcentagens de areia encontradas nas amostras
variaram entre 12,92% e 100,00% e os teores de silte entre 0 (zero) e 61,48%.
Os valores médios de areia, silte e argila foram de 71,7%, 25,3% e 2,9%,
respectivamente. Esses dados referem-se a analise realizada com o Malvern.

O diagrama de classificagdo dos sedimentos de superficie de fundo é
apresentado na Figura 16 e os valores em porcentagem de areia, silte e argila

com suas respectivas classificagdes na Tabela 7.



% Argila

+ Setor Sul

® Setor Norte

% Areia % Silte

Figura 16: Diagrama de classificacdo dos sedimentos de superficie de fundo
ao longo da Baia Sul, Florianépolis - SC, na campanha de campo realizada em
26 de janeiro, de 2001, segundo SHEPARD (1954).

Os parametros estatisticos de FOLK & WARD (1957), diametro meédio,
desvio padrdo, assimetria e curtose sao apresentados na Tabela 8. A
distribuicao espacial do didametro médio mostra uma tendéncia de diminuicéo
gradual ao longo da Baia Sul, predominando areias médias e finas no setor sul
e areias muito finas, siltes grossos e médios no setor norte. A classificagdo
granulométrica apresentada € de Wentworth.

Os resultados referentes ao grau de selegdo indicam um padrdo bem
selecionado proximo ao setor sul, onde se encontram as maiores intensidades
de correntes devido ao estreitamento do canal de circulagao.

Observa-se a predominancia de assimetria positiva e curtose leptocurtica
na maioria dos pontos amostrados, com exceg¢ao do canal sul, que apresentou
assimetria negativa e curtose mesocurtica. As distribuicbes espaciais destes
paréametros s&o mostradas na Figura 17.



PARAMETROS ESTATISTICOS DE FOLK & WARD (1957)

DIAMETRO MEDIO GRAU DE SELEGCAO
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6946000 ‘ ‘ 69460007
69440001 Muito Positiva 63440001 Mo L
uito Leptocurtical
69420001 69420004
694000014 6940000¢*
6938000{ & 69380001 & —
Positiva
6936000{ _ 69360001
69340004 69340001 [ | Leptocurtica
[} — (]
e
E 69320001 Aproximadamente2 6932000
® 6930000 Simétrica S 69300001
6928000 69280001
i 69260004 -
69260001 Mesocurtica
69240001 Negativa 69240007
6922000 69220001
69200001 L 69200007
69180001 69180004
Muito Negativa Platicurtica
730942 734942 738942 742942 730942 734942 738942 742942
Longitude Longitude

Figura 17: Distribuicdo espacial do didametro médio (phi), grau de selegao,
assimetria e curtose nos sedimentos de superficie de fundo ao longo da Baia
Sul, Floriandpolis — SC, segundo FOLK & WARD (1957).

6.5 CARBONATO BIODETRITICO

Os teores de carbonato biodetritico das amostras analisadas né&o
apresentaram uma linearidade ao longo das estagdes amostrais. Esta variavel
apresentou um teor minimo de 1,4% e maximo de 39,1% (média de 10%). Na
estacdo 14 e na regido das desembocaduras da Baia Sul (estagdes 1, 2 e 36)

os teores encontrados s&o maiores se comparados com as demais estagoes.



Os valores deste parametro sdo mostrados na Tabela 15 e representados na

Figura 13.

6.6 MATERIA ORGANICA TOTAL

Os resultados referentes a matéria organica total apresentaram valores
relacionaveis com os resultados obtidos a partir da analise granulométrica.
Assim, ao longo de todo o sistema, os valores deste parametro s&o baixos,
apresentando uma média total de 2,5% com valores minimos e maximos
variando entre o (zero)% e 14,1%, respectivamente. Estes valores representam
a porcentagem de matéria orgénica total contida na amostra analisada. Os
maiores valores foram encontrados na regido do Saco dos Limdes (média de
11,25%). A distribuicdo espacial deste parametro é apresentada na Figura 18 e

seus valores na Tabela 15.

% CARBONATOS BIODETRITICOS % MATERIA ORGANICA TOTAL
6946000 ‘ : e 6946000/ ‘ : ]
6944000 6944000

35 14
6942000 6942000
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3 3 |
S 6932000, Ly S 6932000 A
T 6930000, T 6930000
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Figura 18: Distribuicdo espacial dos valores de carbonatos biodetriticos e
matéria organica total ao longo da Baia Sul, Florianopolis — SC.



6.7 TEORES DE CARBONO, NITROGENIO E ENXOFRE

Os resultados indicam baixos teores de matéria organica nas estagdes
amostradas, sobretudo nas localizadas mais proximas da desembocadura da
baia. No setor sul da area de estudo (#1 até #17) os valores médios de C, N, S,
C/IN e C/S sdao de 0,3628%, 0,0457%, 0,0283%, 25,11 e 17,83,
respectivamente e no setor norte (#18 até #36, incluindo o Saco dos Limdes)
sdo 1,0484%, 0,4325%, 0,1175%, 4,93 e 9,67, respectivamente.

Com a determinacdo destes teores, ao longo da area de estudo, foi
possivel observar um aumento gradual dos valores em diregdo norte deste
sistema, sendo que os maiores valores amostrados estdo nas proximidades da
Baia de Sdo José e do Saco dos Limdes.

Os resultados referentes aos teores de C, N e S, juntamente com as
razdes C/N e C/S sao apresentados na Tabela 9. A Figura 19 mostra as
distribuicbes espaciais dos teores de C, N e S totais e as Figuras 20 e 21, as
distribuicbes espaciais das razées C/N e C/S, ao longo da area de estudo.

CARBONO ORGANICO (%) NITROGENIO (%) ENXOFRE (%)
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—0.60 10
69280007 1080 ]
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69240001 (040 1 008
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6920000 020 1 ’ L 004
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—— L6 1L Jgoo PP e el I P L—0.00
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Figura 19: Distribuicdo espacial dos teores de carbono organico, nitrogénio e
enxofre ao longo da Baia Sul, Florianopolis — SC.
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Figura 20: Distribuicdo espacial dos valores das razées C/N ao longo das
estacbes amostrais da Baia Sul, Florianopolis — SC.
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Figura 21: Distribuicdo espacial dos valores das razées C/S ao longo das
estacdes amostrais da Baia Sul, Florianopolis — SC.



6.8 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

As Tabelas 10, 11, 12 e 13 apresentam os dados relativos a salinidade,
temperatura, oxigénio dissolvido, pH e turbidez em cada ponto amostral, na
superficie e proximidades do fundo para cada campanha realizada. Os valores
minimos, médios e maximos destes parametros sdo apresentados nas Tabelas
14 e 15 e as distribuigcdes espaciais nas Figuras 22 e 23.

Durante as campanhas realizadas no verao e no inverno a distribuigdo
espacial da salinidade na superficie e no fundo mostra-se homogénea
horizontal e verticalmente ao longo da Baia Sul, evidenciada pela dominancia
de agua marinha neste sistema. Porém, & possivel visualizar uma pequena
reducdo no valor de salinidade na superficie (29) na estagdo 23, durante a
campanha de verao.

Os valores de temperatura mostram-se coincidentes com a
variabilidade sazonal. Assim, durante o verdo as temperaturas na superficie e
no fundo foram maiores (média total de 27,13 °C) se comparadas com os
valores amostrados durante a campanha de inverno (média total de 19,14 °C).
Como esperado, os maiores gradientes verticais desta propriedade ocorreram
durante a campanha de verao.

Durante a campanha de veréo nota-se que o oxigénio dissolvido e o pH
apresentaram um padrdo de ocorréncia diferenciado entre os pontos
amostrados, com o aumento gradual nos valores para a diregdo norte da baia.
Quanto a turbidez os valores mantiveram-se constantemente baixos ao longo
da Baia Sul, apresentando um aumento na regido do Saco dos Limdes. Em
relagdo a campanha de inverno os maiores valores de oxigénio sdo observados
na regido central da area de estudo. Os valores de pH mostram-se
praticamente constantes ao longo do sistema apresentando uma elevagéo nas
proximidades da estacdo 9. O setor norte apresentou os maiores valores de
turbidez.



00

0's
ool
(1317
002
052
0°0¢
0°6e
ooy

00

0'S
00k
0°sl
0°02
052
0°0¢
0°6¢
ooy

apnybuo
6Ty, TY68EL TYEYEL TV

apnybuo

TvBTVL TYBBEL TYBYSL TY6

0€L

09

0L

0'8

apnybuo]
cv6ey. TY68EL TYEYEL TV

0€L

apnybuo

Cy6ey. CTv68EL TYEYEL TYE0EL

Sve
0'se
5§62
092
5§92

y 0722

§'.2
082
582

w,_u twa:m,

(NLN) Z3aiIgunL

Sve
0'se
214
0'9C
§'9¢
0'Le
ST
0'8C
K14

562
0°0¢
§0¢
o'le
s'le
0°ze
§2e
0°€e
§'€e

apnybuo

cv6Zy. 2ye8eL CvevEL ZTYE0EL

562
0°0¢
§0¢
o'le
sie
0'ze
§'ze
0'€e
§'ee

w_w twa:m,
Hd

a10 jiadng

(/Bw) OIN 9IXO

m_w tmazw,
(9 0 viNLYYIdINTL

0008169
0000269
0002269
000¥269
0009269
0008269
0000£69
0002€69
000¥£69
0009€69
0008€69
0000769
0002¥69
000¥¥69
0009769

R, [0008€69

0008169
0000269
r0002z69
000269
0009269
0008269
r0000€69
r0002e69
r000¥€69
r0009€69

r0000v69
0002169
00069
000969

a0 padng
3AvainNIvs

spnye]

apnyjeT

L00Z @p o4iauel ap 9Z - |ng e eg ep enb ,g eunjo) ep SO2IW NP-02IS 4 Sojow Jed

temperatura,

s

Florian

Distribuicdo espacial dos valores de salinidade

dissolvido

Figura 22

lis — SC,

opo

ia Sul,

pH e turbidez ao longo da Bai

oxigénio

relativo a campanha de campo de veréo.



00

0G|
0°0L
0°GL
0°02—
0°SC |
0°0€ —|
0°G€
0°0¥
0°SY

(nLn) epnybuon

cy6Cy. CTY68EL CveveL CY60EL

00

0's
0oL
0'slL
002
0'se
0°0¢
0'se
oor
0'sy

T T
219 padng
(NLN) Zaaigunt

(WLN) epnybuoT
ZVBTyL ZYBBEL TYBYEL Tr608L

alo padng
Hd

(WLN) epnpbuo (WLn) epnubuo (W.Ln) epnybuo
Tv6Th. TY68EL TYBYEL ZYE0EL ZY6Zy. TYE8EL TYEVEL ZYBOEL SvBerL TYBBEL CTYBYEL cvBOEL
2]

10008169

E 10000269

10002269

1-000+269

| 10009269

10008269

ol §'627 -0000€69

e 0'0g 1-000Z£69

S8t soe 1-000ve69

w”wr ole | 1-0009€69

o..: gie 1000869

M.M” “M B /0000769

26l . 1000269

002 sec | ~000¥¥69

1-0009¥69

,ov::n_ ,

0008169

0000269

0002269

000+269

0009269

0008269

o8t see 0000€69

e8 08 0002£69

oo £08 000169
88l 0'le

o6l cle 0009€69

€6l ozt 0008€69

561 szt 0000v69

261 ot 0002v69

002 gee 000v69

0009v69

a0 padng
(/Bw) OIN 9IXO

o190 padng
(9 0 viNLVY3dINTL

210 padng
3AvaiNIvs

(WLn) epnye

(NLN) apnen

L00Z @p o)sobe ap $Z - |InS & eg ep enb ,g BUN[O) BP SOIIW NPH-09IS 4 SOJ}oW Jed

, temperatura,

Distribuicdo espacial dos valores de salinidade

dissolvido

Figura 23

lis — SC,

ia Sul, Florianopo

pH e turbidez ao longo da Bai

oxigénio

relativo a campanha de campo de inverno.



7. DISCUSSAO

7.1PARAMETROS METEOROLOGICOS

Através da analise da série de 30 anos de dados meteoroldgicos fica
clara a diferenga entre a pluviosidade no ver&do e no inverno. Assim, durante o
verdo os valores médios mostram-se maiores em relagdo aos de inverno,
proporcionando uma maior contribuicdo de agua doce para area, interferindo
assim, nas caracteristicas do sistema estudado. Este fato pode provocar, por
exemplo, pequenas estratificacdes na coluna de agua, seja diretamente pela
chuva ou indiretamente pelas bacias de drenagem presentes na area de
entorno.

Como esta analise esta baseada em dados médios anuais, € possivel
que o desvio padrdo em relagdo a média seja alto, ja que € sabido que ocorrem
anomalias climaticas ao longo dos anos. Para contornar esta situagao sugere-
se fazer uma analise mais profunda das variagdes interanuais e intra-anuais,
para que se tenha uma visdo mais realista do comportamento climatico do
local.

Os dados meteorologicos referentes aos dias préximos as campanhas
de verdo e inverno foram de grande importancia para interpretagdo dos
resultados obtidos na coluna de agua. Os valores de precipitacdo indicam a
ocorréncia de chuvas nos dias que antecederam a campanha de verao, sendo
este fato comprovado pela ocorréncia de menores valores de salinidade na
desembocadura do Rio Cubatdo do Sul. Os resultados sugerem que mesmo
com a presencga de chuvas, a influéncia da drenagem fluvial é pontual, restrita
apenas as desembocaduras dos rios, pois as bacias de drenagem presentes
no entorno da Baia Sul parecem n&o ser suficientemente extensas para
proporcionar grandes modificagées nos parametros fisico-quimicos amostrados
na coluna de agua deste sistema.

Os valores de temperatura atmosférica, direcao e intensidade de vento
coletados durante as campanhas possibilitaram uma melhor compreenséo do
comportamento das variaveis amostradas em campo, principalmente durante o

verdo quando ocorreu uma variagdo brusca nos valores de intensidade de



vento entre os setores Norte e Sul. Os valores dos parametros fisico-quimicos

amostrados responderam a esta variagéo.

7.2NIVEL DE AGUA
A amplitude e fase da maré ao longo da coleta dos dados foram
determinados através da previsdo da maré astronbmica e, portanto, foram

utilizadas apenas como dados complementares nesta pesquisa.

7.3BATIMETRIA

Os valores de profundidade analisados mostraram que a area de estudo
€ um sistema aquoso raso, com varios bancos arenosos ao longo do fundo. Os
setores proximos a linha de costa apresentam as menores profundidades
devido a maior deposi¢cado de sedimentos vindos da area adjacente. As maiores
profundidades s&do observadas no centro do sistema onde a hidrodindmica
parece condicionar o estabelecimento de canais de circulagdo. Nas
proximidades das desembocaduras os gradientes batimétricos sdo grandes,
pois o estreitamento da distancia entre a Illha de Santa Catarina com o
continente provoca intensas correntes nestes locais, contribuindo para o

transporte de sedimentos para dentro ou para fora da Baia Sul.

7.4 ANALISE GRANULOMETRICA
Os resultados obtidos mostram a auséncia de argilas nesta
amostragem, o que pode ser explicado pelo fato das coletas terem sido
realizadas a partir da is6bata de 2 metros, o que excluiu da grade amostral uma
significativa parte dos ambientes de sedimentagdo da Baia Sul (exceto o Saco
dos Limbes e a Enseada do Brito) submetidos a baixa energia hidrodinédmica.
Deve-se também considerar as particularidades da técnica empregada na
determinacdo do tamanho das particulas, que tende a subestimar a ocorréncia
de finos.
Através da interpretacéo da distribuigcdo espacial dos valores associados a
Lama e Areia ao longo da Baia Sul (Figura 24), fica clara a predominéncia da
classe textural areia (61%) no setor sul do sistema. As Lamas (39%)



predominam no setor norte e na regido da Enseada do Brito, a qual apresenta
uma sedimentagcdo mais fina possivelmente devido a baixa hidrodindmica

presente no interior da enseada.

LAMA/AREIA
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|| Areia

6944000
69420001
6940000-¢
69380004
69360001
6934000

6932000

Latitude

6930000

6928000

6926000+

6924000

6922000+

6920000

69180004

730942 734942 738942 742942
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Figura 24: Distribuigdo espacial dos valores de Lama e Areia nos sedimentos
de superficie de fundo da Baia Sul, Floriandpolis — SC.

A distribuicdo espacial do didmetro médio sugere que as correntes geradas
pela acédo dos ventos e marés, no canal sul da baia, favorecem a deposi¢ao de
sedimentos mais grossos (areia média) nesta regido. Por outro lado, a
predominéncia de sedimentos mais finos (areia muito fina) no setor norte pode
estar relacionada a presengca de um tombo de maré localizado na regido da
desembocadura do Rio Cubatdo do Sul. Segundo MELO et al. (1997), é neste
setor que se encontram as ondas de maré provenientes das desembocaduras

Sul e Norte do sistema, o que faz com que as correntes tendam a ser muito



fracas. Isso resulta dos gradientes de nivel de agua, responsaveis pelo seu
movimento horizontal, serem igualmente fracos nesta zona. Devido a menor
hidrodinamica local ocorre preferencialmente a deposi¢cao de sedimentos finos.

A deposicdo, representada pela classe areia muito grossa nas
proximidades da desembocadura do Rio Cubatdo do Sul pode estar
relacionada com o aporte de sedimentos grossos deste rio durante eventos de
maior vazao.

No Saco dos Limdes, a baixa hidrodindmica local e o aporte sedimentar
dos estuarios dos rios Tavares e Defuntos, parecem estar determinando a
sedimentagdo de siltes grossos e médios neste local. Pela analise da
batimetria, sugere-se que neste local ocorra uma planicie de maré, contribuindo
também para uma sedimentacao de finos neste ambiente.

Os resultados referentes ao grau de selegdo indicam um padrdo bem
selecionado proximo ao setor sul, onde se encontram as maiores intensidades
de correntes devido ao estreitamento do canal de circulacdo. Tal selecdo pode
estar ocorrendo devido ao transporte e ndo ao retrabalhamento local dos gréos.
Este pardmetro passou a moderadamente selecionado no setor central e
pobremente selecionado no setor norte da area de estudo, acompanhando o
gradiente de tamanhos dos graos. A diminuigdo da selegdo pode, neste caso,
estar também relacionada as contribuigdes fluviais adjacentes e a pequena
hidrodinamica local.

7.5COMPARACAO DOS METODOS DE ANALISE GRANULOMETRICA

O principal objetivo desta analise comparativa € avaliar o comportamento
dos resultados granulométricos obtidos através da aplicagdo de dois métodos
de analise distintos, para as mesmas amostras de sedimentos.

Entre as vantagens da utilizagdo do Malvern na determinacéo
granulométrica, destaca-se a rapidez com que a analise € realizada (cerca de 3
minutos), a pequena quantidade de amostra necessaria (cerca de 1g) e,
principalmente, o numero de classes deteminadas (105 classes). E importante
salientar, que nao é correta a comparagao direta dos resultados obtidos pelo
Malvern e pelo Peneiramento e Pipetagem, ja que o primeiro esta baseado no



volume da amostra presente no equipamento e o segundo na massa (peso) da
amostra utilizada no processo de analise. Assim, para realizar esta
comparagao, as classes de tamanho determinadas pelo Malvern foram
ajustadas para que, através do software LABSE, fosse possivel determinar as
porcentagens de areia, silte e argila segundo SHEPARD (1954) e os
parametros estatisticos diametro médio, desvio padrdo, assimetria e curtose
segundo FOLK & WARD (1957). Esta analise comparativa esta baseada nas
distribuicbes espaciais e nos coeficientes de correlagdo existentes entre os
pares de parametros granulométricos estudados.

As Figuras 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, e 32 comparam os parametros
sedimentologicos % de Areia, % de Silte, % de Argila, % de Lama, Diametro
Médio, Desvio Padrao, Assimetria e Curtose, respectivamente, ao longo das
estacdes amostrais, determinados a partir dos diferentes métodos estudados.
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Figura 25: Comparacgéo dos valores de porcentagem de Areia determinados a
partir de dois métodos distintos de analise granulométrica (Malvern x
Peneiramento e Pipetagem).
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Figura 26: Comparacgéo dos valores de porcentagem de Silte determinados a
partir de dois métodos distintos de analise granulométrica (Malvern x
Peneiramento e Pipetagem).
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Figura 27: Comparagao dos valores de porcentagem de Argila determinados a
partir de dois métodos distintos de analise granulométrica (Malvern x
Peneiramento e Pipetagem).
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Figura 28: Comparacao dos valores de porcentagem de Lama determinados a
partir de dois métodos distintos de analise granulométrica (Malvern x

Peneiramento e Pipetagem).
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Figura 29: Comparagao dos valores de Diametro Médio determinados a partir
de dois métodos distintos de analise granulométrica (Malvern x Peneiramento e

Pipetagem).
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Figura 30: Comparagao dos valores de Desvio Padrao determinados a partir
de dois métodos distintos de analise granulométrica (Malvern x Peneiramento e
Pipetagem).
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Figura 31: Comparacdo dos valores de Assimetria determinados a partir de

dois métodos distintos de analise granulométrica (Malvern x Peneiramento e
Pipetagem).
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Figura 32: Comparagao dos valores de Curtose determinados a partir de dois
meétodos distintos de analise granulométrica (Malvern x Peneiramento e
Pipetagem).

Através da analise das figuras apresentadas pode-se afirmar que ocorre
uma semelhanga nos valores determinados pelos dois métodos aplicados nas
amostras das estagbes amostrais 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 13, 15, 17 e 27 (Grupo

1). O mesmo n&o é observado nas amostras das estagdes 19, 21, 23, 25, 28,



30, 32, 33 e 36 (Grupo 2). Para a Assimetria e Curtose ndo observa-se um
padrao definido nesta comparagao.

As correlagdes entre os parametros sedimentolégicos determinados pelos
métodos que estdo sendo comparados, juntamente com os os respectivos
coeficientes de determinacdo (R?), sdo apresentadas nas Figuras 33, 34, 35,
36, 37 e 38.
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Figura 33: Correlacdo dos valores de porcentagem de Areia determinados a
partir de dois métodos distintos de analise granulométrica (Malvern x
Peneiramento e Pipetagem).
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Figura 34: Correlagdo dos valores de porcentagem de Lama determinados a
partir de dois métodos distintos de analise granulométrica (Malvern x
Peneiramento e Pipetagem).

Os valores do coeficiente de determinacdo para as Areias e Lamas
apresentaram valores de 0,7771 e 0,7700, respectivamente, mostrando que
cerca de 77% dos pontos distribuidos nesta analise se agrupam ao modelo de
correlagao linear que neste caso € positiva.

O Silte e Argila quando tratados separadamente apresentaram valores
de R? de 0,1602 e 0,6832, respectivamente. Embora o coeficiente de

determinagcdo demostre correlagdo positiva significativa para as argilas, os



valores associados ao Malvern variaram entre 0 e 10%, ja os valores

associados ao método de Peneiramento e Pipetagem variaram entre 0 e 100%.
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Figura 35: Correlagdo dos valores de Diametro Médio determinados a partir de
dois meétodos distintos de analise granulométrica (Malvern x Peneiramento e

Pipetagem).
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Figura 36: Correlagéo dos valores de Desvio Padrao determinados a partir de
dois meétodos distintos de analise granulométrica (Malvern x Peneiramento e

Pipetagem).
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Figura 37: Correlagcado dos valores de Assimetria determinados a partir de dois
meétodos distintos de analise granulométrica (Malvern x Peneiramento e

Pipetagem).
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Figura 38: Correlagdo dos valores de Curtose determinados a partir de dois
meétodos distintos de analise granulométrica (Malvern x Peneiramento e
Pipetagem).

A correlagado dos valores de didmetro médio, desvio padrao, assimetria e
curtose mostra valores de R? de 0,7287, 0,8493, 0,1832 e 0,1614,
respectivamente. O grafico referente ao didmetro médio mostra claramente a
presenca de duas nuvens distintas de pontos, sendo que para as classes
texturais maiores (valores de phi inferiores a 4) presentes nesta analise, os
pontos estdo menos dispersos se comparados com a nuvem associada aos
valores de sedimentos mais finos, com phi maior que 4. Ao correlacionar
separadamente estas nuvens fica muito clara a pequena relagdo entre as
classes texturais mais finas (R? de 0,0183). Para sedimentos mais grossos o
coeficiente de correlacao foi de 0,3746.

Tendo em vista os resultados obtidos a partir da comparagcao dos dois
métodos utilizados nesta analise pode-se inferir que para sedimentos mais
grossos (areias) a correlagdo é satisfatéria (acima de 50%). Para classes
texturais mais finas (silte e argila) esta analise mostrou uma pequena
covariancia entre os valores comparados e portanto devem servir de objeto de
estudos futuros mais aprofundados. Planeja-se dar prosseguimento a esta
questao através do emprego de testes estatisticos mais voltados a comparacéo
entre distribuigdes.O teste t para amostras pareadas ou o calculo do teste de
aderéncia do chi-quadrado, por exemplo, podera ser util na verificacdo se as
distribuicbes granulométricas observadas entre os dois métodos em cada
estagcdo, podem ou ndo ser considerados provenientes de uma mesma
populacado (GRIFFITHS, 1967 apud LANDIM, 1997).



As Figuras 39 e 40 mostram as diferengas nas distribuicbes espaciais
(n=20) na area de estudo, fazendo comparagdes segundo a classificagéo
granulométrica de Shepard (1954) e as porcentagens de Lama e Areia. E
notorio que com o maior refinamento nas classes texturais as diferengas séo
maiores, apresentando uma maior similaridade com os sedimentos grossos. No
resultado referente as Lamas e Areias nota-se um comportamento semelhante
nas distribuicbes, onde no setor norte prevalece a presenca de sedimentos

lamosos.
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Figura 39: Comparacgdo das distribuicbes espaciais (n=20) da granulometria
segundo Shepard (1954), relativo aos métodos comparados (Malvern x
Peneiramento e Pipetagem).

Um dos motivos da baixa relacdo entre os sedimentos mais finos pode
estar associado as particularidades que o método de determinagdo dos
tamanhos dos grédos através da difragdo do laser possui. Segundo SUGUIO
(1973) as argilas possuem formatos de placas achatadas. No processo de
determinacdo do tamanho do grdo a amostra dispersa em agua € submetida a

um feixe de luz monocromatica, que por reflexdo chega a sensores ao longo do



equipamento. Estes sensores determinam o tamanho do grdo. O problema das
argilas nesta analise € que, por ndo serem esféricas, podem ter seus teores
subestimados, ja que o feixe que incide sobre o grao nao consegue identificar
como pertencentes a uma mesma classe de tamanho, particulas com

diferencas significativas entre seu didmetro médio e a espessura.
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. Malvern | Peneiramento e Pipetagem

6946000+

B Lama
| | Areia

6944000
6942000+
6940000+~
6938000+
6936000+
6934000
6932000+

Latitude

6930000+

6928000

6926000+

6924000

6922000

6920000+

6918000

730042 734942 738042 742942 730042 734942 738942 742942
Longitude Longitude

Figura 40: Comparacao das distribuigdes espaciais (n=20) das porcentagens
de Lama e Areia, relativo aos métodos comparados (Malvern x Peneiramento e
Pipetagem).

E importante salientar que os resultados obtidos a partir do Malvern sdo
concordantes com o restante dos parametros amostrados na Baia Sul,
principalmente com relagdo aos dados de matéria organica total, que
apresentam seus maiores valores associados as classes texturais menores.

A auséncia de argilas nesta amostragem também pode estar relacionada
aos aspectos hidrodinamicos do ambiente que esta sujeito a forcantes como os
ventos e mareés, os quais podem gerar correntes suficientemente intensas para

promover o transporte das argilas para fora do sistema. Trabalhos realizados



na Baia Norte por LEAL et al.(1999) mostraram a predominancia de siltes entre
as lamas, vindo a contribuir ainda mais para a validagdo destes valores, ja que
ambos o0s ambientes estdo submetidos a condigdes oceanograficas

semelhantes.

7.6 CARBONATOS BIODETRITICOS E MATERIA ORGANICA TOTAL

Foram observados baixos valores de carbonato biodetritico ao longo do
sistema estudado, com excec¢do de alguns picos relacionados as estagdes
amostrais 1, 7, 14 e 36. Na regido das desembocaduras (#1 e #36) as maiores
profundidades (cerca de 30m), ocasionadas pelo estrangulamento existente
entre a llha de Santa Catarina e o Continente, promovem a deposicdo de
sedimentos mais grossos associados a presenga de fragmentos de organismos
bentbénicos com conchas carbonaticas. A presenga de bancos arenosos nas
proximidades das estacbdes 7 e 14 também contribui para o aumento nos
valores desta variavel.

A presenca dos estuarios dos rios Tavares e dos Defuntos na regido do
Saco dos Limdes promoveram altos valores locais (média de 11,25%) de
matéria organica total. Segundo SCHETTINI et al. (2000) o plano intermareal
presente no local representaria o elo de ligacdo entre a baia e os estuarios,
onde os processos de producdo de matéria organica seriam particularmente
importantes. Devido as caracteristicas proprias do ecossistema manguezal
presente nesta enseada, a contribuicdo de material orgénico € grande. A
preservacao deste material esta diretamente relacionada com a presenca de
sedimentos finos (siltes) no interior do Saco dos Limdes. Na Enseada do Brito o
incremento nos valores pode estar associado a presenca de sistemas de
cultivo de moluscos. De modo geral, ao longo da Baia Sul os valores deste
parametro apresentaram-se baixos e correlacionados positivamente com os
valores de diametro médio, carbono organico, nitrogénio e enxofre,

determinados a partir da mesma amostra de sedimentos.



7.7 TEORES DE CARBONO ORGANICO, NITROGENIO E ENXOFRE

Os valores de didametro médio s&o menores no setor norte do sistema,
que é composto predominantemente por areias finas, muito finas e siltes
grossos e medios. CORREIA et al (2001) mostra que a partir de 80% de
contribui¢do da fragéo inferior a 70 micrometros (areia muito fina) pode ocorrer
um aumento nos teores de carbono orgénico. As quantidades de C, N e S
apresentam uma correlagdo positiva com a diminuicdo do tamanho de gréo
(Figuras 41, 42 e 43), porem n&o sao suficientemente grandes para
proporcionar interpretacdes confiaveis das razbées C/N e C/S. Segundo
BARCELLOS & FURTADO (1997), os baixos valores de C orgéanico,
encontrados na regido do Canal de Sdo Sebastido, podem estar relacionados
a falta de fontes significativas na area de entorno e a suscetibilidade de
remobilizacdo deste composto em relagdo ao nitrogénio. O mesmo pode estar
ocorrendo na Baia Sul, dado o pequeno ajuste dos valores de carbono
organico a equacao da reta que explica seu comportamento em relagdo ao
diametro médio dos grédos. Os valores de coeficiente de correlagdo multipla
para C, N e S foram de 0,3750, 0,5723 e 0,5055, respectivamente.
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Figura 41: Correlac&o dos valores de carbono orgéanico e didmetro médio.
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Figura 42: Correlag&o dos valores de nitrogénio e diametro médio.
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Figura 43: Correlagc&o dos valores de enxofre e diametro médio.

Naturalmente, os maiores valores estdo associados a matéria organica

presente no ambiente. Assim, os teores de C, N e S também apresentaram

uma correlagao positiva com os teores de matéria organica total (Figuras 44, 45

e 46), apresentando valores de coeficiente de correlagdo multipla de 0,4856,

0,8480 e 0,6355, respectivamente.
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Figura 44: Correlagdo dos valores de carbono organico e matéria orgénica
total.
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Figura 45: Correlagéo dos valores de nitrogénio e matéria orgénica total.
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Figura 46: Correlagéo dos valores de enxofre e matéria organica total.

Na Baia de S&o José (proximidades das estagdes 31 e 32), os maiores
valores podem estar associados a pressbes ambientais locais, como por
exemplo a liberacdo excessiva de esgotos domeésticos, os quais contribuem
para o aumento destes teores no ambiente.

Apesar das interpretagcdes das razdes C/N estarem comprometidas,
devido aos baixos teores encontrados nos sedimentos superficiais de fundo, a
hipétese da presenga de um tombo de maré no setor norte do sistema
concorda com os resultados obtidos, ja que esta distribuicdo mostra valores de
C/N menores que 10 (excegdo para estacdo 27), sugerindo um aporte e
deposigao de material organico de origem marinha. Outro fator importante a ser
considerado é a presengca de agua marinha em todo sistema nas duas

condi¢cdes amostradas (verao e inverno).

7.8 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

Através da analise dos resultados obtidos observa-se uma grande
dominancia de aguas marinhas dentro do sistema, fato este evidenciado pela
pequena variagdo da salinidade ao longo da Baia Sul, nas duas condigdes
amostradas (ver&o e inverno). O fluxo proveniente da drenagem fluvial parece
nao ser suficientemente grande para promover estratificagées significativas na
coluna de agua. Os valores de precipitagdo total (Figura 9) mostram a presenca
de chuvas nos dias que antecederam a campanha de campo de verao,
proporcionando a diminuicdo da salinidade na superficie apenas nas

proximidades da desembocadura do Rio Cubatao do Sul.



Para as duas campanhas, os valores de temperatura ao longo da baia
mostram uma influéncia das condi¢gdes meteoroldgicas presentes no dia da
coleta dos dados. Nas primeiras estagdes amostrais, durante o inicio da
manha, a temperatura representa as condi¢cdes hidrodindmicas locais, onde é
possivel visualizar a influéncia da agua marinha da regido adjacente. Apos este
periodo, com a elevacdo da temperatura do ar, fica clara a influéncia
atmosférica nos valores de temperatura. Ao longo de todo sistema, com
excecao do canal sul, as temperaturas superficiais foram maiores que no
fundo. Outra hipotese para explicar esta distribuicdo pode estar relacionada
com a maior hidrodinamica no setor sul da baia, provocada pelo estreitamento
da desembocadura na area.

Para a campanha de verado, a correlacdo positiva da temperatura com
oxigénio dissolvido e pH pode estar determinando a distribuicdo destes
parametros. Através do calculo do percentual médio de saturagdo de oxigénio
na superficie (125%) e no fundo (115%), segundo CHESTER (1990), fica
evidenciada a importancia do fotoperiodo neste processo, que associado com a
presenga de ventos locais, proporcionaram altos valores de oxigénio.

O setor norte do sistema apresentou os maiores valores de turbidez, os
quais estao relacionados com os fortes ventos presentes na hora da coleta. As
baixas profundidades associadas com o fundo lamoso e a presencga de ondas
geradas por vento local na por¢géo norte da Baia Sul podem ter proporcionado o
aumento da turbidez neste setor.

A distribuicdo espacial dos parametros fisico-quimicos amostrados
representa as condi¢des do dia da coleta. Devido ao intervalo de tempo entre a
primeira e a ultima estagcdo (cerca de 12h), é possivel que os dados de
temperatura, oxigénio dissolvido e pH estejam sendo influenciados também por
condicionantes temporais. Esta duvida pode ser solucionada com a realizagcao
de novas campanhas de amostragem na area, com carater sazonal.

A grande variabilidade dos parametros fisico-quimicos na coluna de
agua representa uma caracteristica decisiva no planejamento de uma
amostragem. Para as campanhas realizadas na Baia Sul partiu-se do
pressuposto que o dia em que estes parametros foram amostrados era



representativo para estacdo do ano estudada. Portanto, a utilizacdo destes
indicadores de qualidade ambiental devem ser realizadas com cautela, levando
em conta a dindmica temporal do sistema (ventos, ondas, marés, etc.) e das

propriedades fisico-quimicas.

7.9 INTEGRACAO DOS DADOS

Através da integracdo dos dados foi possivel determinar setores distintos
na area estudada, possibilitando no futuro a realizagado de estudos especificos
em cada setor. Com o direcionamento do esforco amostral ou manejo
ambiental adaptado a cada setor a eficiéncia da pesquisa proposta tende ser
maior. O método utilizado na analise do grau de similaridade entre os pontos
amostrais, baseado no conjunto de dados disponiveis, foi a Analise de
Agrupamento.

Os resultados gerados a partir da Analise de Agrupamento referentes
aos parametros sedimentolégicos sao apresentados na forma de
dendrogramas (Figura 47 e 48). O nivel de corte (1,0) foi escolhido levando em
consideracao os dados existentes nesta pesquisa e o conhecimento prévio das
condigdes fisiograficas do ambiente. A partir deste corte foi realizado um mapa
sintese onde observa-se a existéncia de 5 setores distintos na Baia Sul (Figura
49).

O Setor 1, representado pelo ponto amostral 1, localiza-se nas
proximidades da desembocadura sul, sendo caracterizado pela presenca de
areias grossas, bem selecionadas, cerca de 32% de carbonatos biodetriticos,
extremamente pobres em material orgénico (0,1%) e baixos teores de C,Ne S
(0,137%, 0,005% e 0,013%, respectivamente).

O Setor Il, representado pelos pontos amostrais 2, 3, 4, 5, 8, 10, 11, 13,
15 e 18, de modo geral apresenta areias médias, moderadamente
selecionadas, cerca de 3,5% de carbonatos biodetriticos, sem material
organico (0%) e baixos teores de C, N e S (médias de 0,268%, 0,011% e
0,002%, respectivamente).

O Setor I, representado pelos pontos amostrais 6, 7, 12 e 14, de modo

geral apresenta areias médias com variagbes de moderadamente a



pobremente selecionadas, cerca de 23,5% de carbonatos biodetriticos, com
material orgénico nulo (0%) e baixos teores de C, N e S (médias de 0,196,
0,008 e 0,014, respectivamente).

O Setor IV, representado pelos pontos amostrais Ens. Brito, 9, 16, 17,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 e 36, abrange a
maior parte do setor norte da area de estudo e a Enseada do Brito, localizada
mais ao sul. Este caracteriza-se pela presenca de sedimentos mais finos como
areias finas, muito finas e siltes grossos. O grau de selegdo mostra sedimentos
pobremente selecionados (excecdo para Enseada do Brito), com cerca de
9,5% em média de carbonatos biodetriticos, 2,6% em média de matéria
organica e valores maiores de C, N e S, se comparados com outros setores.
Os teores médios foram de 0,9989%, 0,2831% e 0,1070% de C, N e S,
respectivamente.

O Setor V, representado pelas estacdes localizadas no Saco dos
Limbes, apresenta os maiores valores dos parédmetros sedimentoldgicos
envolvidos nesta analise, com excecéo aos teores de carbonato de biodetritico
(média de 4%). A classe textural presente no interior do saco & caracterizada
por siltes médios, pobremente selecionados, com um valor médio de material
organico de 11,25%. Os teores médios de C, N e S foram 1,2660%, 1,0979% e
0,1672%, respectivamente.

A distribuicdo dos setores mostra-se relacionada com as condigdes
fisiograficas da area de estudo. Entre os sub-ambientes caracterizados, o Setor
| € o que esta condicionado ao estreitamento da desembocadura e aos maiores
gradientes batimétricos (profundidade maxima de 30m) e intensidades de
correntes (Figura 4). A partir da desembocadura, inicia o Setor I, estando este
exposto a acdo direta dos ventos vindos do quadrante sul. A mancha
observada nas proximidades da desembocadura do Rio Cubatdo do Sul
(estagao 18), classificada como Setor I, parece estar relacionada a eventos de
maior vazao do rio Cubatdo do Sul, que transporta sedimentos mais grossos
para este local.

Nas proximidades da Enseada do Brito e da estacdo 9 observa-se um
gradiente no sentido costa-centro, indicando que o Setor Ill representa uma



area de transicdo entre 0s processos que ocorrem nas areas mais rasas €
abrigadas (costa) e mais profundas e sujeitas a agdo dos ventos (centro). Os
valores de didmetro meédio, carbonatos biodetriticos e matéria organica total
definem o Setor IV, o qual representa a maior parte do Setor Norte do sistema
estudado. Este setor esta sujeito a acdo direta dos ventos vindos dos
quadrantes sul e nordeste. O aumento nos valores amostrados neste setor
pode estar relacionado com os possiveis contribuintes de materiais terrigenos
no seu entorno, como os rios Cubatdo do Sul, Tavares, dos Defuntos e o
proprio Saco dos Limdes, representado pelo Setor V nesta analise.

O Setor V caracteriza-se por ser um ambiente mais protegido da acéo
dos ventos, correntes e ondas presentes na interior da area de estudo. Os altos
teores de material organico estdo associados a presengca de um manguezal,
aos sedimentos lamosos presentes no fundo e aos rios que desembocam no
local. Este setor apresenta as menores profundidades da grade amostral
realizada.

Da mesma maneira que os dados sedimentologicos, a Analise de
Agrupamento foi aplicada nos parametros fisico-quimicos da coluna de agua
visando a realizacdo da compartimentagédo hidrolégica da Baia Sul, baseada
nos dados disponiveis. Assim, foi possivel a realizagdo de mapas mostrando
diferentes setores ao longo da area de estudo, durante uma condi¢do umida
(verao) e outra seca (inverno).

Para as duas situagdes analizadas o nivel de corte escolhido foi 0,5,
gerando 3 grupos distintos para as campanhas realizadas no verdo e no
inverno, respectivamente. Cabe ressaltar que os pontos amostrais 33 e 35,
durante a campanha de verao, foram agrupados aos pontos 28, 34 e 36, devido
a proximidade mostrada no dendrograma (Figura 50 e 51). Para a analise dos
dados de inverno a estacédo 21 foi ajustada de maneira a pertencer ao grupo
adjacente (estacbes 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20 e 22). O agrupamento dos descritores (parametros fisico-quimicos)
utilizados nesta analise sdo mostrados na Figura 52 e 53.

O agrupamento realizado a partir dos dados referentes a campanha de
verdo mostram uma grande homogeneidade ao longo de todo sistema (Figura



54), indicando a pequena variagdo dos valores amostrados. A distingdo entre
os Setores Norte e Sul durante a campanha de inverno (Figura 55), sugere que
os valores mais altos de turbidez estejam proporcionanando este padrao.

Como citado anteriormente, o aumento nos valores de oxigénio
dissolvido e turbidez no Setor Norte possivelmente estdo associados as
mudancgas nas intensidades dos ventos no dia da campanha de campo e,
portanto, isto deve ser levado em consideragdo, ja que esta variavel esta
inclusa na analise. Pela pequena variagdo nos valores de salinidade,
temperatura e pH ao longo do sistema pode-se inferir que estes parametros
ndo foram significativos na determinagéo dos setores.

Através da aplicagdo de um MDS, englobando todos os parametros
fisico-quimicos amostrados, na superficie e no fundo, durante a campanha de
verdo e inverno, observa-se um gradiente de distdncia entre as estacgdes
amostrais (Figuras 56 e 57). Os pontos amostrais 23, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35
e 36 mostraram-se diferenciados dos demais pontos, concordando com a
analise de agrupamento realizada, que também mostra a distingdo existente
nesta area.

Como a mudanca das condi¢des climaticas no momento da coleta foram
evidenciadas, fica muito clara a relacdo do aumento nos valores de turbidez
com o aumento da intensidade dos ventos, ja que nesta area a fonte de
sedimentos associada a morfologia do fundo é propicia para esta ocorréncia.
Para verificar tal hipdtese, retirou-se os valores de turbidez desta analise
objetivando analizar a influéncia desta propriedade nos resultados. Os produtos
obtidos a partir da retirada destes valores (Figura 58) sugerem que a coluna de
agua ao longo da Baia Sul é homogénea em relagdo as demais propriedades
Acredita-se portanto que pode ocorrer gradientes significativos neste setor
devido a presenca de forgantes meteorolégicas, que podem estar gerando
aguas mais turvas no proéprio local (Setor Norte da Baia Sul) ou na Baia Norte,
ja que este fato ocorre nas proximidades da desembocadura norte da area de
estudo.



IL

‘(sojalqo ap ojuswednibe) v opow ou sopednibe sooibojojuswipas sopep ap Jied e opelsab ewelbolpuaq : Ly eanbi4

BueIpIong elouglsig
abelane dnoib-lied pajybiop

SOJUSWIPSS

00
¢0
v0
90
80
0l
¢l
vl
9l
8l

aoue)siq abeyui



L

‘(salojl10sap ap ojuswednibe) Y opow ou sopednibe sooibojojuswipas sopep ap Jiled e opelab ewelboipusaq gy eanbi4

Oldan a vdavd d HLINISSY NIOOHLIN "LON %
~40Yd - auv0 % 3S0.14ND IY40XN3 ONOgYY9D VIV

™
aoue)siq abeyui

BueIpiong eloueglsig
abelane dnoib-led pajybiop

SOJUSWIPSS



6946000

Setor |

6944000

6942000

6938000+

6936000

6934000

6932000+

Latitude

6930000+

6928000

6926000

6924000

6922000

6920000+

6918000

730042 732042 734942 736942 738942 740942 742942 744942
Longitude

Figura 49: Distribuicdo dos diferentes setores ao longo da Baia Sul,
determinados a partir dos parametros sedimentologicos disponiveis.
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Anadlise de Agrupamento - Verao
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Figura 54: Mapa sintese gerado a partir da analise de agrupamento dos
parametros fisico-quimicos disponiveis, relativo a campanha de verao.



Analise de Agrupamento - Inverno
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Figura 55: Mapa sintese gerado a partir da analise de agrupamento dos
parametros fisico-quimicos disponiveis, relativo a campanha de inverno.
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8. CONCLUSAO

O estudo da batimetria geral da Baia Sul mostrou que este sistema
aquoso é raso, possuindo varios bancos arenosos no seu interior. As maiores
profundidades estdo associadas as desembocaduras, onde o estreitamento da
distancia entre a llha de Santa Catarina com o Continente provoca intensas

correntes no local.

Ao longo da area estudada observou-se que cerca de 61% das classes

texturais determinadas séo areias (Setor Sul) e 39% sao lamas (Setor Norte).

As tendéncias de transporte e deposicdo dos sedimentos estudados
parecem estar relacionadas aos aspectos hidrodindmicos presentes no
sistema. Ambientes submetidos a baixa energia hidrodinamica, como Saco dos
Limbes e Enseada do Brito, apresentaram as classes texturais mais finas

determinadas nesta pesquisa (siltes médios e areias muito finas).

A presenca de areias muito grossas nas proximidades da
desembocadura do Rio Cubatdo do Sul confirma a influéncia local deste
contribuinte, embora tal influéncia seja restrita, considerando-se as dimensdes
da Baia Sul.

A comparacgao dos métodos de analise granulométrica (difragdo de raio
laser x peneiramento e pipetagem) mostrou uma melhor correlagdo entre as

classes texturais mais grossas (areias).

De modo geral, os percentuais de carbonatos biodetriticos e matéria
organica total apresentaram-se baixos ao longo da Baia Sul. Os picos destes
parametros estdo associados as caracteristicas fisiograficas e
sedimentologicas do sistema.



As concentragbes de C, N, e S apresentaram uma correlagédo positiva
com a diminuigdo do diametro médio, porém n&o sao suficientemente grandes

para proporcionar interpretagcdes confiaveis das razées C/N e C/S.

Baseado na anadlise estatistica das variaveis sedimentologicas, foram
determinados 5 (cinco) setores distintos ao longo da Baia Sul, mostrando a
grande variagdo espacial existente nos sedimentos superficiais do fundo da
Baia Sul. A distribuicdo dos setores mostra-se relacionada com as condigbes
fisiograficas e hidrodindmicas, da area de estudo.

A distribuicdo espacial dos parametos fisico-quimicos amostrados na
coluna de agua estdo fortemente associadas as condigdes meteorologicas
presentes no dia da coleta dos dados. A semelhanca entre os valores
determinados para as campanhas de verao e inverno mostrou que a coluna de
agua da Baia Sul é verticalmente homogénea. Em termos horizontais foram
observadas alteragdes na distribuicdo das propriedades no extremo norte do
sistema (Baia de S&o José e Saco dos Limdes).

As técnicas estatisticas multivariadas aplicadas (Agrupamento e MDS)
mostraram-se eficientes na analise final dos parametros sedimentolégicos e

fisico-quimicos coletados na Baia Sul.



9. SUGESTOES PARA A CONTINUIDADE DA PESQUISA

Tendo em vista o aumento significativo da ocupagdo nas areas
adjacentes a Baia Sul é de grande relevancia, nos diversos aspectos
geograficos e oceanograficos, a realizagdo de pesquisas nas bacias de

drenagem presentes no entorno deste sistema.

Para um estudo mais preciso das relagbes entre a batimetria e a
distribuicdo das propriedades sedimentoldgicas e fisico-quimicas da Baia Sul
sugere-se a realizagdo de um Modelo Digital de Terreno (MDT), com base nos
levantamentos efetuados pela Diretoria de Hidrografia e Navegac&o (DHN).

Em complemento ao modelo hidrodinamico aplicado por MELO et al.
(1997) é extremamente importante a realizagdo de um levantamento qualitativo
e quantitativo de parametros hidrodindmicos (marés, correntes, ventos, etc.)
nas baias Norte e Sul. Com esta caracterizacdo sera possivel alcangar um
melhor entendimento nas relagdes entre as variaveis amostradas. A obtencgéo
de valores de correntes residuais podera explicar os padrées de distribuicdo
sedimentar obtidos.

Visando um aprimoramento na caracterizagdo de sub-ambientes na area
estudada sugere-se a realizagdo de estudos com foraminiferos, os quais

constituem importantes bioindicadores do ambiente benténico.

A partir da definicdo dos diferentes setores existentes na Baia Sul, é
relevante o refinamento amostal (pardmetros sedimentologicos e fisico-
quimicos) em cada setor. No ultimo caso (coluna de agua) é fundamental a
ampliacdo da série temporal de dados disponiveis para uma melhor avaliacdo
do comportamento das aguas da Baia Sul.



Como alternativa de otimizagdo dos custos envolvidos num
monitoramento temporal, a aplicagao das técnicas de sensoriamento remoto na
caracterizacdo do comportamento das aguas superficiais da Baia Sul é
pertinente, visto que os dados sao obtidos sindticamente e possibilitam a
avaliacao da distribuicdo instantanea das propriedades.
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ANEXOS

(Tabelas)



Tabela 1: Valores médios de precipitacao total, dias de chuva, temperatura do
ar e intensidade do vento, determinados a partir de uma série temporal de 32
anos (1966/1997).

JAN FEV_MAR [ JUN JUL AGO [JAN/FEV/MAR[JUNJUL/AGO

Precipllacao | 506 67 21244 183.24| 83.59 9829 93.25 | 20078 91.71
_ Total (mm) |

Dlasde | 1759 1661 1535| 9.84 1072 1013 | 1652 10.23
_ Chuva () |

Temperalura | 5460 24.94 2390 | 16.68 1632 1670 |  24.48 16.57
_Doar(C) |
Intensidade doj 3 57 334 304 | 238 250 2.92 3.22 2.60
Vento (m/s)

Tabela 2: Valores médios anuais de precipitacdo total, dias de chuva,
temperatura do ar e intensidade de vento de 1966 a 1997.

ANo Precipitacao Dias de Temperatura Intensidade do
Total (mm) Chuva (n°) (°C) Vento (m/s)
1966 134.81 14.67 20.56 3.87
1967 117.65 13.33 21.12 3.50
1968 88.33 10.50 19.39 3.17
1969 125.35 12.17 20.73 2.72
1970 132.07 14.92 21.02 2.29
1971 121.86 12.75 20.62 2.57
1972 137.78 12.50 20.97 3.09
1973 144.33 13.42 20.82 3.15
1974 108.88 9.33 20.03 3.42
1975 132.36 12.83 20.03 2.93
1976 146.63 13.00 19.03 2.73
1977 159.37 13.33 21.24 3.69
1978 135.41 12.08 20.32 3.49
1979 122.53 14.33 19.80 3.56
1980 127.88 13.33 20.58 3.45
1981 133.08 13.50 20.62 3.50
1982 127.95 13.75 20.46 3.52
1983 216.55 16.25 20.33 3.18
1984 148.02 14.25 20.40 3.28
1985 122.60 13.00 20.69 2.67
1986 120.36 12.92 21.21 2.53
1987 143.03 13.17 20.42 1.95
1988 86.13 13.00 20.07 2.04
1989 134.97 13.67 20.58 2.84
1990 164.02 14.92 20.43 3.13
1991 143.82 11.92 20.98 3.18
1992 121.46 13.67 20.64 3.27
1993 136.65 14.42 20.68 3.47
1994 155.90 13.50 20.88 3.66
1995 168.68 12.58 20.65 3.57
1996 150.14 15.50 20.23 3.25
1997 155.00 12.22 20.81 2.79




Média | 136.36 13.27 20.51 3.11
Tabela 3: Valores de pressao atmosférica, temperatura do ar, umidade relativa,
precipitacdo total e nebulosidade antes, durante e depois da campanha de
campo de verdo (26 de janeiro de 2001).

Janeiro Presséo Temperatura Umidade Precipitacao | Nebulosidade

(dia) (mb) (°C) Relativa (%) Total (mm) (décimos)
16 1016.2 27.9 80.3 0.0 6.7

17 1015.5 27.1 81.0 0.0 6.7
18 1013.7 28.0 76.0 0.0 6.3
19 1014.1 27.7 75.0 0.6 7.0
20 1016.4 24.2 82.0 0.5 8.7

21 1015.9 241 71.0 0.2 9.3
22 1014.4 26.1 74.7 0.0 8.3

23 1013.4 26.7 81.3 22.5 7.7
24 1014.9 26.1 87.7 0.5 9.7
25 1012.1 27.6 80.7 38.8 6.7
26 1009.8 29.3 74.3 0.3 1.7
27 1009.8 28.6 74.0 0.0 4.7
28 1007.8 29.1 74.3 8.0 7.3
29 1007.7 27.5 80.7 6.5 9.7

30 1009.8 25.4 84.7 0.6 10.0
31 1008.7 26.7 82.7 13.4 9.3

Tabela 4: Valores de pressao atmosférica, temperatura do ar, umidade relativa,
precipitacdo total e nebulosidade antes, durante e depois da campanha de
campo de inverno (24 de agosto de 2001).

Agosto Presséao Temperatura Umidade Precipitagdao | Nebulosidade
(dia) (mb) (°C) Relativa (%) Total (mm) (décimos)
14 1022.7 20.7 87.3 0.0 9.0
15 1024.2 21.0 82.3 0.0 6.0
16 1024 .1 21.3 82.3 2.4 6.7
17 1021.8 21.4 80.0 0.0 4.0
18 1020.0 22.5 78.7 0.0 3.0
19 1021.3 21.8 81.7 0.0 7.0
20 1023.9 19.3 88.7 0.7 10.0
21 1024.0 17.3 73.7 10.2 10.0
22 1021.8 16.1 78.7 0.2 6.3
23 1018.4 16.1 79.7 0.0 8.0
24 1013.4 19.5 83.3 0.0 0.3
25 1012.7 22.5 76.0 0.0 7.3
26 1013.2 22.7 72.3 0.0 0.7
27 1013.4 22.2 79.7 1.2 9.3
28 1019.9 19.5 80.3 0.0 9.7
29 1016.8 18.0 95.7 34.3 10.0
30 1015.7 20.7 85.3 0.0 2.0
31 1016.4 21.9 84.3 1.4 4.3




Tabela 5: Valores de temperatura do ar, direcédo e intensidade de vento
coletados durante a campanha de campo do verao (26 de janeiro de 2001).

Temperatura Vento
Estacdo do Ar Direcao Intensidade (nods)
(°C) (nos)

1 31.0 N BRISA
2 33.0 N BRISA
3 33.5 N BRISA
4 30.0 NE BRISA
5 31.0 N BRISA
6 34.5 NW BRISA
7 31.0 N BRISA
8 34.0 NNW BRISA
9 33.5 N BRISA
10 34.5 N BRISA
11 35.0 N BRISA
12 33.0 CALMARIA
13 31.0 S BRISA
14 33.0 S-SW BRISA
15 32.0 S BRISA
16 33.0 S BRISA
17 32.0 S 10 --15
18 33.0 S 12
19 30.0 S 12
20 31.0 S 15
21 30.0 S 7
22 29.5 S 14
23 29.5 SE 12
24 29.0 S 10
25 29.0 S 15
26 28.5 S 6
27 28.0 S 17
28 28.5 S 20
29 28.0 S 17
30 27.5 SW 7

31 27.5 S 15
32 28.0 S 10
33 27.5 S 12
34 28.0 SW 12
35 27.5 SW 10
36 27.0 SW 10




Tabela 6: Valores de temperatura do ar, direcédo e intensidade de vento
coletados durante a campanha de campo do inverno (24 de agosto de 2001).

Temperatura Vento
Estacao do Ar Direcao Velocidade
(°C) (nos)
1 21.0 NE 15a20
2 20.0 NE 20a25
3 19.0 NE 20a25
4 19.0 N - NE 20a25
5 20.0 NE 15a20
6 21.0 NE 15a20
7 19.0 NE 15a20
8 21.0 N 15a20
9 22.0 NE 15a20
10 21.0 N - NE 15a20
11 21.0 N - NE 15a20
12 21.0 N 15a20
13 21.0 N - NE 15a20
14 22.0 NE 15a20
15 22.0 N 10a 15
16 22.0 N 10a 15
17 23.0 N 15A 18
18 21.0 NE 15a20
19 21.5 NE 10a 15
20 22.0 NE 15a20
21 20.5 NE 15a20
22 19.0 NE 20a 25
23 20.0 NE 15a20
24 20.5 NE 15a20
25 21.0 NE 20a 25
26 22.0 NE 20a 25
27 20.0 NE 20a 25
28 21.0 NE 20a 25
29 21.0 NE 20a25
30 21.5 NE 15a20
31 21.0 NE 20a25
32 21.5 NE 20a 25
33 22.5 NE 15a20
34 22.0 NE 25 a 30
35 21.0 N 20a 25
36 21.0 NE 20 a 25




Tabela 7: Valores de porcentagem de areia, silte e argila com suas respectivas
classificagdes, segundo SHEPARD (1954), para cada estacdo amostral da
Baia Sul.

Estagao % Areia % Silte % Argila Classificagao
1 100.00 0.00 0.00 Areia
2 99.99 0.01 0.00 Areia
3 95.02 4.78 0.20 Areia
4 97.80 2.20 0.00 Areia
5 94.13 5.65 0.22 Areia
6 89.16 10.25 0.59 Areia
E. Brito 54.03 42.98 2.99 Areia Siltica
7 95.23 4.01 0.76 Areia
8 93.41 6.19 0.39 Areia
9 63.42 33.87 2.71 Areia Siltica
10 94.59 4.97 0.44 Areia
11 89.62 9.73 0.65 Areia
12 90.43 8.72 0.85 Areia
13 91.59 7.80 0.61 Areia
14 83.11 15.98 0.91 Areia
15 91.91 7.42 0.67 Areia
16 61.32 36.41 2.27 Areia Siltica
17 57.90 39.22 2.88 Areia Siltica
18 93.94 1.44 0.00 Areia
19 73.32 24.81 1.87 Areia Siltica
20 61.08 36.33 2.59 Areia Siltica
21 67.98 30.14 1.88 Areia Siltica
22 81.56 17.25 1.19 Areia
23 51.82 45.04 3.14 Areia Siltica
24 58.41 38.96 2.62 Areia Siltica
25 48.83 47.47 3.70 Areia Siltica
26 80.12 19.04 0.84 Areia
27 78.44 19.46 2.10 Areia
28 47.73 48.37 3.90 Silte Arenoso
29 79.54 19.45 1.01 Areia
30 39.11 55.80 5.09 Silte Arenoso
31 56.04 41.14 2.81 Areia Siltica
32 49.76 47 11 3.13 Areia Siltica
33 51.61 44 .95 3.44 Areia Siltica
34 12.92 53.62 33.46 Silte Argiloso
35 25.42 61.48 13.10 Silte Arenoso
36 51.97 44.49 3.55 Areia Siltica
S. Limdes | 6.22 67.68 26.1 Silte Argiloso
S. Limoes lI 1.48 74.15 24.37 Silte
S. Limoes llI 5.78 74.65 19.57 Silte
S. Limoes IV 1.67 77.32 21.01 Silte




Tabela 8: Valores dos parémetros estatisticos de FOLK & WARD (1957),
diametro médio, desvio padrao, assimetria e curtose, entre outros indices, para
cada estagao amostral da Baia Sul.

Estacdo | D. médio D. padrdo Assimetria Curtose Coef. Trask D. quartio C M
1 1.22 0.45 -0.01 0.96 0.80 -0.09 0.83 0.43

2 1.71 0.36 0.00 0.97 0.84 -0.05 0.54 0.31

3 2.1 0.58 0.19 1.32 0.79 -0.05 0.47 0.24

4 2.47 0.39 -0.03 0.91 - - - -

5 2.22 0.73 0.30 1.88 0.79 -0.05 0.43 0.22

6 2.30 0.96 0.37 2.13 0.75 -0.06 0.45 0.21
Brito 3.97 1.33 0.14 1.11 0.56 -0.04 0.39 0.07
7 2.32 0.52 0.16 1.22 0.80 -0.04 0.38 0.20

8 2.31 0.75 0.42 2.18 0.80 -0.05 0.35 0.21

9 3.78 1.52 0.39 1.07 0.50 -0.06 0.30 0.09
10 2.63 0.70 0.32 213 0.81 -0.03 0.30 0.16
11 2.53 0.89 0.39 2.21 0.78 -0.05 0.37 0.18
12 2.57 0.90 0.39 2.36 0.78 -0.04 0.35 0.17
13 2.46 0.85 0.35 215 0.78 -0.05 0.38 0.19
14 2.86 1.31 0.48 1.68 0.67 -0.07 0.41 017
15 2.75 0.82 0.34 2.10 0.78 -0.04 0.30 0.15
16 3.80 1.39 0.27 1.15 0.55 -0.05 0.33 0.08
17 3.92 1.53 0.30 1.09 0.51 -0.05 0.31 0.08
18 0.50 0.93 -0.08 0.89 - - - -
19 3.13 1.61 0.29 1.09 0.48 -0.09 0.60 0.13
20 3.83 1.41 0.28 1.20 0.55 -0.05 0.34 0.08
21 3.45 1.54 0.17 1.17 0.52 -0.07 0.67 0.10
22 2.73 1.50 0.32 1.21 0.54 -0.11 0.73 0.18
23 4.05 1.36 0.22 1.42 0.60 -0.03 0.53 0.06
24 3.92 1.41 0.27 1.22 0.56 -0.04 0.39 0.07
25 4.11 1.38 0.23 1.40 0.59 -0.03 0.33 0.06
26 2.69 1.46 0.47 1.20 0.56 -0.11 0.58 0.21
27 2.76 1.69 0.55 1.54 0.59 -0.11 0.62 0.22
28 4.25 1.63 0.21 1.17 0.50 -0.04 0.38 0.06
29 2.75 1.57 0.29 1.08 0.49 -0.12 0.77 017
30 4.60 1.67 0.21 1.12 0.48 -0.03 0.39 0.05
31 3.98 1.49 0.24 1.19 0.53 -0.04 0.37 0.07
32 4.21 1.43 0.28 1.24 0.56 -0.04 0.30 0.06
33 4.09 1.62 0.20 1.19 0.51 -0.04 0.44 0.06
34 6.81 1.99 -0.39 1.13 0.43 -0.01 0.28 0.01
35 5.51 1.90 0.18 0.79 0.36 -0.03 0.23 0.03
36 4.07 1.77 0.12 1.36 0.51 -0.04 0.99 0.06
S. Limdes | 6.72 1.63 -0.15 0.87 - - - -
S. Limdes 6.85 1.41 -0.08 0.85 - - - -
S. Limoes lll| 6.48 1.59 -0.05 0.83 - - -
S. Limbes IV 6.58 1.48 0.02 0.78 - - - -




Tabela 9: Valores de matéria organica total e carbonatos biodetriticos para

cada estagao amostral da Baia Sul. * derminados pelo CTTMAR
Estacdo % M.O.T. % Carb.

1 0.1 32.7

2 ND 5.2

3 ND 5.8

4 ND 1.9

5 ND 3.1

6 ND 10.5

Ens. Brito 5.7 11.5
7 ND 27.0

8 ND 3.8

9 1.2 4.2

10 ND 1.4

11 ND 2.9

12 0.1 17.1

13 ND 1.8

14 0.1 39.1

15 0.0 1.6

16 2.0 6.3

17 1.1 4.1

18 ND 6.6

19 2.6 10.6

20 1.2 9.4

21 4.9 10.4

22 3.1 10.0

23 1.8 7.4

24 1.9 10.5

25 1.9 11.9

26 0.5 2.7

27 0.5 2.6

28 1.4 12.2

29 4.9 10.1

30 3.0 8.7

31 4.2 10.9

32 3.7 9.5

33 5.1 10.6

34 1.3 4.2

35 4.7 10.8

36 1.8 31.6

*S. Limdes | 7.49 2.43
*S. Limdes |l 14.14 6.29
*S. Limdes |lI 12.43 4.76
* 8. Limdes IV 10.96 2.52




Tabela 10: Valores de Carbono (C), Nitrogénio (N) e Enxofre (S), juntamente
com as razdes C/N e C/S, para cada estacdo amostral da Baia Sul.

Estagao Carbono (C) Nitrogénio (N) Enxofre (S) C/N C/S
Total (%) Total (%) Total (%)

1 0.13722 0.00504 0.01312 27.23 10.46

2 1.17350 0.00650 0.01288 180.54 91.11

3 0.14919 0.00759 0.00889 19.66 16.78

4 0.09087 0.00519 0.00489 17.51 18.58

5 0.14734 0.00678 0.00664 21.73 22.19

6 0.21078 0.00766 0.01220 27.52 17.28
Ens. Brito 1.30175 0.37572 0.14356 3.46 9.07
7 0.13898 0.00567 0.00820 24.51 16.95

8 0.16836 0.00818 0.01389 20.58 12.12

9 0.45493 0.08244 0.04892 5.52 9.30

10 0.14590 0.00859 0.01111 16.98 13.13

11 0.21206 0.02087 0.01336 10.16 15.87

12 0.20893 0.00950 0.01555 21.99 13.44

13 0.19101 0.01747 0.01487 10.93 12.85

14 0.22587 0.01130 0.02043 19.99 11.06

15 0.25930 0.02199 0.02184 11.79 11.87

16 0.75319 0.13246 0.07855 5.69 9.59

17 0.56209 0.08917 0.06009 6.30 9.35

18 0.14370 0.00570 0.01040 25.21 13.82

19 1.15306 0.29977 0.13196 3.85 8.74

20 0.99675 0.22007 0.10489 4.53 9.50

21 1.11983 0.20946 0.12520 5.35 8.94

22 1.13174 0.25325 0.12031 4.47 9.41

23 1.12265 0.34891 0.08254 3.22 13.60

24 1.35200 0.29622 0.14504 4.56 9.32

25 1.18657 0.21475 0.13309 5.53 8.92

26 0.32406 0.04046 0.02468 8.01 13.13

27 0.25653 0.02083 0.02013 12.32 12.74

28 1.28207 0.22440 0.14394 5.71 8.91

29 1.17008 0.33032 0.12985 3.54 9.01

30 1.04685 0.46328 0.08628 2.26 12.13

31 1.14984 0.39775 0.12468 2.89 9.22

32 1.57113 1.02000 0.16693 1.54 9.41

33 1.22735 0.30975 0.13483 3.96 9.10
34 0.52544 0.08364 0.07157 6.28 7.34

35 1.34880 0.38622 0.18693 3.49 7.22

36 0.94108 0.43091 0.09025 2.18 4.77

S. Limoes | 0.66071 0.67752 0.07807 0.98 8.68
S. Limdes I 1.94810 1.33830 0.29049 1.46 4.61
S. Limdes Il 1.16920 1.34910 0.14560 0.87 9.27
S. Limdes IV 1.28600 1.02680 0.15493 1.25 6.63




Tabela 11: Dados de salinidade, temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/l),
pH, turbidez (NTU) e material particulado em suspensao (mg/l) em cada ponto
amostral na superficie, relativo a campanha de campo do veréo (26 de janeiro

de 2001).
SUPERFICIE
Estagao Salinidade Temp. Oxigénio pH Turbidez
1 32.70 25.00 7.44 8.21 1.23
2 33.30 25.00 7.45 8.20 0.76
3 33.00 25.90 7.31 8.19 1.88
4 33.40 26.10 6.57 8.19 2.27
5 33.00 26.30 6.79 8.19 1.32
6 32.80 26.70 7.02 8.20 1.85
7 32.50 26.80 7.60 8.22 1.59
8 32.70 27.20 7.35 8.20 1.71
9 32.70 27.60 6.82 8.20 1.83
10 32.70 27.80 7.49 8.22 2.01
11 32.50 27.90 7.31 8.22 2.79
12 32.60 28.00 7.11 8.22 2.04
13 32.40 28.00 7.49 8.24 1.56
14 32.90 28.40 7.05 8.24 2.43
15 30.00 28.60 7.51 8.29 1.88
16 31.00 28.50 8.27 8.28 3.08
17 32.20 27.90 7.55 8.27 2.74
18 31.50 27.80 8.37 8.29 2.27
19 31.20 27.70 8.28 8.32 1.45
20 31.10 28.10 8.80 8.37 1.30
21 32.00 28.00 9.20 8.04 1.12
22 32.40 28.00 8.74 8.38 1.12
23 29.00 28.60 8.73 8.37 4.73
24 31.50 28.03 9.33 8.46 1.49
25 31.60 28.40 9.12 8.45 2.30
26 31.80 28.03 9.75 8.41 6.06
27 32.40 28.07 9.60 8.41 2.05
28 32.40 28.70 9.57 8.42 2.97
29 31.50 28.01 10.12 8.50 1.40
30 32.30 27.07 9.38 8.45 1.75
31 32.20 27.08 10.16 8.49 2.05
32 32.40 27.80 11.22 8.54 2.19
33 32.60 27.05 8.16 8.33 4.86
34 32.50 27.09 8.10 8.34 9.65
35 32.50 28.03 8.66 8.39 24.20
36 32.60 28.01 8.23 8.32 4.59




Tabela 12: Dados de salinidade, temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/l),
pH, turbidez (NTU) e material particulado em suspensao (mg/l) em cada ponto
amostral no fundo, relativo a campanha de campo do ver&o (26 de janeiro de

2001).
FUNDO
Estagao Salinidade Temp. Oxigénio pH Turbidez
1 33.50 25.50 7.79 8.21 0.98
2 33.50 25.50 7.52 8.19 1.85
3 33.10 26.30 7.27 8.18 2.08
4 33.30 25.60 6.1 8.20 2.48
5 33.30 25.50 6.71 8.20 3.52
6 32.90 26.40 7.01 8.12 3.72
7 32.70 26.50 7.29 8.20 3.09
8 33.00 26.30 6.22 8.17 3.38
9 32.80 26.70 6.22 8.19 6.33
10 32.80 27.10 7.6 8.22 3.69
11 32.90 26.40 6.89 8.12 6.29
12 32.60 27.20 6.96 8.23 3.36
13 32.70 26.60 7.27 8.25 5.58
14 32.80 27.60 7.21 8.25 3.41
15 32.50 27.00 7.62 8.28 4.89
16 32.70 27.60 7.31 8.26 2.60
17 32.40 27.10 6.93 8.24 4.98
18 32.30 27.30 8.03 8.29 3.48
19 33.00 25.90 6.57 8.22 6.86
20 32.50 26.80 7.58 8.03 5.52
21 33.10 26.02 7.6 8.29 8.01
22 33.30 25.70 7.24 8.26 3.68
23 32.00 28.50 8.46 8.37 1.62
24 33.60 25.02 7.41 8.25 5.82
25 33.00 26.05 7.62 8.03 8.44
26 32.40 27.02 8.31 8.32 2.95
27 32.50 28.00 8.02 8.35 7.50
28 32.40 28.00 8.92 8.38 12.40
29 33.70 25.60 7.61 8.28 6.55
30 32.20 27.07 10.01 8.45 0.00
31 32.90 26.07 10.05 8.43 3.96
32 32.30 27.90 11.22 8.52 3.78
33 32.60 27.08 7.58 8.33 4.58
34 32.50 27.09 7.21 8.33 17.10
35 32.50 28.04 8.03 8.38 42.20
36 32.60 28.00 7.69 8.32 14.01




Tabela 13: Dados de salinidade, temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/l),
pH, turbidez (NTU) e material particulado em suspenséo (mg/l) em cada ponto
amostral na superficie, relativo a campanha de campo do inverno (24 de agosto

de 2001).
SUPERFICIE
Estagao Salinidade | Temp. | Oxigénio | pH | Turbidez
1 30.90 18.40 8.74 8.30 3.60
2 31.10 18.50 8.74 8.29 3.90
3 31.60 18.40 9.10 8.29 5.90
4 31.10 18.50 8.62 8.28 4.70
5 31.00 18.80 8.61 8.29 2.70
6 31.90 18.50 9.05 8.29 5.00
7 31.50 18.60 8.35 8.29 3.40
8 31.30 18.60 8.92 8.30 2.70
9 31.20 18.70 8.93 8.31 3.90
10 31.10 18.90 9.19 8.31 5.10
11 31.70 18.60 8.83 8.29 3.30
12 31.50 19.00 9.30 8.32 4.70
13 31.40 19.00 9.31 8.31 4.50
14 31.40 19.00 9.31 9.31 4.50
15 31.50 19.20 9.21 8.30 4.40
16 31.40 19.10 8.97 8.30 4.00
17 31.90 19.20 9.32 8.25 3.50
18 31.70 19.60 9.31 8.28 4.30
19 31.40 19.20 8.94 8.28 3.60
20 31.70 19.40 8.94 8.28 5.00
21 32.10 19.40 9.35 8.30 12.00
22 31.30 19.40 9.14 8.29 6.20
23 31.10 20.00 9.62 8.34 13.00
24 31.80 19.90 9.17 8.31 5.00
25 31.40 19.40 8.89 8.28 35.00
26 31.50 19.40 9.07 8.29 19.00
27 31.50 19.30 8.78 8.26 24.00
28 31.60 19.20 8.51 8.26 50.00
29 31.70 19.80 9.02 8.31 13.00
30 31.60 20.00 8.99 8.31 8.70
31 31.60 19.90 9.16 8.32 10.00
32 31.20 19.90 8.82 8.34 8.90
33 31.60 19.50 8.21 8.24 30.00
34 31.60 19.40 8.66 8.27 23.00
35 31.40 19.60 8.75 8.29 40.00
36 31.50 19.50 8.31 8.26 22.00




Tabela 14: Dados de salinidade, temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/l),
pH, turbidez (NTU) e material particulado em suspenséo (mg/l) em cada ponto
amostral no fundo, relativo a campanha de campo do inverno (24 de agosto de

2001).

Estagao Salinidade | Temp. | Oxigénio | pH | Turbidez
1 31.20 18.40 8.56 8.29 3.60
2 31.40 18.40 9.10 8.29 5.40
3 31.60 18.40 9.10 8.27 5.10
4 31.00 18.40 7.90 8.29 5.30
5 31.30 18.50 9.00 8.30 2.90
6 31.70 18.40 8.75 8.29 4.50
7 31.50 18.50 9.05 8.27 4.80
8 31.30 18.60 9.80 8.30 3.20
9 31.20 18.70 9.04 8.31 5.60
10 31.20 18.80 9.30 8.32 5.50
11 32.20 18.50 8.82 8.28 7.30
12 31.50 18.90 9.25 8.31 6.10
13 31.30 19.10 9.16 8.32 5.80
14 31.30 19.10 9.16 8.32 5.80
15 31.60 19.10 8.96 8.29 5.10
16 31.90 18.80 8.46 8.18 6.70
17 31.90 19.00 9.27 8.25 5.00
18 31.90 19.30 9.60 8.27 6.60
19 31.50 19.10 9.10 8.27 3.80
20 31.70 19.30 9.10 8.28 6.10
21 31.90 19.40 9.37 8.30 14.00
22 31.30 19.40 9.09 8.30 6.00
23 31.30 20.00 9.59 8.34 23.00
24 31.80 19.40 9.04 8.31 5.00
25 31.40 19.30 8.89 8.28 45.00
26 31.60 19.30 8.68 8.27 32.00
27 31.60 19.10 8.70 8.26 31.00
28 31.50 19.30 8.26 8.25 85.00
29 31.60 19.60 8.34 8.31 16.00
30 31.70 20.10 8.49 8.31 12.00
31 31.60 19.70 9.06 8.29 11.00
32 31.30 19.80 8.72 8.31 8.20
33 31.80 19.40 8.44 8.24 55.00
34 31.50 19.40 8.11 8.27 45.00
35 31.50 19.50 8.40 8.29 50.00
36 31.80 19.50 8.69 8.27 85.00




Tabela 15: Valores minimos, médios e maximos de salinidade, temperatura
(°C), oxigénio dissolvido (mg/l), pH, turbidez (ntu), profundidade (m) para o
Setor Norte e Sul, na superficie e no fundo, relativo a campanha de campo do
verdo (26 de janeiro de 2001).

Superficie Fundo

Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo
Salinidade 29.00 32.16 33.40 29.00 32.44 33.70
Temperatura 25.00 27.54 28.70 25.00 27.13 28.70
Oxigénio 6.57 8.27 11.22 6.10 7.98 11.22
PH 8.04 8.31 8.54 8.03 8.28 8.54
Turbidez 0.76 3.07 24.20 0.00 4.79 42.20
. Setor Norte 2,40 4,71 8,60
Profundidade Setor Sul 3,10 6,14 9,50

Tabela 16: Valores minimos, médios e maximos de salinidade, temperatura
(°C), oxigénio dissolvido (mg/l), pH, turbidez (ntu), profundidade (m) para o
Setor Norte e Sul, na superficie e no fundo, relativo a campanha de campo do
inverno (24 de agosto de 2001).

Superficie Fundo
Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo
Salinidade 30.90 31.47 32.10 31.00 31.54 32.20
Temperatura 18.40 19.19 20.00 18.40 19.10 20.10
Oxigénio 8.21 8.95 9.62 7.90 8.90 9.80
pH 8.24 8.32 9.31 8.18 8.29 8.34
Turbidez 2.70 11.18 50.00 2.90 17.43 85.00
. Setor Norte 2.00 4.03 8.70
Profundidade Setor Sul 2.50 5.54 9.20




