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RESUMO

Este trabalho mostra os resultados do estudo morfologico e sedimentoldgico
realizado no fundo da enseada de Ratones, localizada no setor noroeste da ilha de
Santa Catarina (SC), e inserida no dominio costeiro da bacia hidrografica de
Ratones.

A enseada constitui uma feicdo geomorfolégica rasa, com aguas calmas e
profundidade média e maxima de 1,19m e 2m, respectivamente. Seu comprimento
maximo é 2.155,1m; a largura maxima é 2.7_7'3,3m; sua area é 4,0269km’ e seu
perimetro envolvente de 10,03km. Marés do regime de micro marés, que apesar de
pequena amplitude exerce importante papel no transporte de sedimentos costeiros.

Nos entornos da enseada ocorrem importantes ambientes de sedimentagéo e
podem ser caracterizados pela sua origem, forma, tipos de depdsito e cobertura
vegetal especificos.”Os depésitos reconhecidos estdo relacionados aos marinho
praiais, fluvial, estuarios e paludial, todos com idade holocénica.

Os 8 perfis batimétricos realizados no sentido NW-SE e NE-SW num total de
18,2km de linhas sondadas. Complementados pelo modelo digital de terreno (MDT),
resultando num fundo relativamente plano com perfil assimétrico entre as margens
opostas da ponta da Luz, a sul, e do pontal da Daniela, a noroeste. O gradiente
batimétrico é mais acentuado nas proximidades do pontal da Daniela e a adjacente &
desembocadura do rio Ratones. Na enseada foram reconhecidas 3 margens
distintas quanto aos aspectos morfoldégicos, complementados por dados
sedimentoldgicos e cobertura vegetal, denominadas de margem Noroeste-Norte,
Norte-Leste e Sul.

As facies texturais de fundo da enseada de Ratones estdao diretamente
relacionadas com as rochas do embasamento cristalino e os depésitos e facies da
planicie costeira, plataforma continental interna . (baia Norte) e rios Ratones e
Verissimo. Os sedimentos de fundo foram classificados em 4 facies de acordo com o
tamanho granulométrico: arenosa; areno-lamosa; lamo-arenosa e lamosa. Os
sedimentos arenosos concentram-se nas imediacdes do pontal da Daniela e
desembocadura do rio Ratones, os sedimentos lamosos nos setores mais abrigados
da enseadas e, 0os demais ocupam zonas transicionais entre as regides dominadas
por areias e lamas.
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Planilhas de dados sedimentologicos; mapa textural, mapas de teores de
areia, silte e argila; mapas de teores de matéria organica e carbonato; mapas de
variacdo do diametro médio, desvio padréo, assimetria e curtose; diagramas
triangulares; histogramas de freqéncia simples e graficos de correlagdo entre as
medidas de dispersdo, complementam a sedimentologia de fundo da enseada de
Ratones. '

A avaliacdo da taxa de sedimentagao/erosdo mostra que ha influéncia da
vegetacdo de marismas. Estes bancos atuam diretamente no fluxo de entrada das
aguas e dificultam a remobilizacdo de materiais muito finos e arenosos. Nos pontos
com cobertura vegetal o processo de sedimentacdo aumentou ou, no minimo ndo
ocorreu erosdo. Mesmo em ambientes protegidos por barreiras naturais como o
pontal da Daniela, foi verificado uma erosdo completa dos sedimentos arenosos dos
quadros em frente ao banco da marisma.

Os agentes dindmicos que regulam a dindmica da enseada e sao
responsaveis pelos processos de transporte e deposicdo incluem: ventos dos
quadrantes norte e sul, ondas geradas por estes vento, correntes de marés, deriva

litoranea e a circulagao fluvial.
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ABSTRACT

This work shows the results of a morphologic and sedimentary study
“accomplished in the bottom of Ratones cove, located in the northwestern sector of
Santa Catarina Island (SC) and inserted in the coastal domain of the Ratones
hydrographic basin.

The cove constitutes a shallow geomorphologic feature, with calm waters and
average and maximum depths of 1.19m and 2m, respectively. Its maximum length is
2,1551.1m; the maximum width is 2,773.3m; its area is 4.0269km? and it comprises a
surrounding perimeter of 10.03km. Tides follow the microtidal regime and, in spite of
its small amplitude, they play an important role in the transport of coastal sediments.

In the cove surroundings important sedimentation environments occur and can
be characterized by their origin, shape, type of deposit and specific vegetation cover.
The recognized deposits are related to marine beaches, rivers, estuaries and
wetlands, all of them with holocenic ages.

The 8 bathymetric profiles followed NW-SE and NE-SW directions and
accomplished a total of 18,2km of sounding lines. These, complemented by a Digital
Terrain Model (DTM), resulted in a relativity flat bottom with an asymmetric profile
linking the opposite banks of the Ponta da Luz, in the south, and Pontal da Daniela,
in the northwest. The bathymetric gradient is more accentuated close to Pontal da
Daniela and adjacent to Ratones river mouth. In the cove 3 different types of shore
were recognized in terms of morphology, complemented by sedimentary and
vegetation data, and were denominated Northwestern-North, North-East and South
shores. |

The textural facies of Ratones cove bottom were directly related to the
crystalline rocks, coastal plain deposits, internal continental shelf (North Bay) and the
Ratones and Verissimo rivers. Bottom sediments were classified in 4 facies
according to their grain size: sandy, sandy-mud, muddy-sand and muddy. Sandy
sediments concentrated next to Pontal da Daniela and Ratones river mouth; muddy
sediments in the more sheltered sectors and the other occurred as transitional zones
between sandy and muddy domains.

Sheets of sedimentary data, textural maps, sand, silt and clay content maps;
organic matter and carbonate content maps; maps with the distribution of mean

diameter, standard deviation, asymmetry and kurtosis; triangular diagrams, simple



frequency histograms and correlation graphics between dispersion measures
complement the bottom sedimentology of Ratones cove.

The evaluation of the deposition/erosion rate shows an influence of salt-marsh
vegetation. These banks act directly in the water flow entrance and difficult the
remobilization of very fine and sandy materials. In the points with vegetation cover
the sedimentation process increased or, at least, erosion didn't occur. Even in
environments protected by a natural barrier like Pontal da Daniela, a complete
erosion of sandy sediments was verified in front of the salt-marsh bank.

The dyna‘rhica‘l agents that regulate the cove dynamics and are responsible for
the transport and deposition process include: north and south quadrant winds, waves

generated by the winds, tidal currents, longshore currents and the fluvial flows.
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1. INTRODUGCAO

A ilha de Santa Catarina, apresenta uma grande diversidade de ambientes e
ecossistemas costeiros, que se distinguem nos aspectos fisicos de acordo com suas
caracteristicas hidrograficas, geologicas, topograficas, morfolégicas, pedoldgicas e
biolégicas.

A enseada de Ratones compreende uma feicdo situada na regido noroeste da ilha
de Santa Catarina e apresentando em sua orla diferentes ambientes de sedimentagao,
cada qual com suas caracteristicas proprias. Ela ocorre na planicie costeira e é cercada
em suas margens por extensas areas de manguezais e marismas associadas, apresenta
a forma de uma pequena baia que encontra-se localmente em evolugao, a partir de um
pontal arenoso (pontal da Daniela) ancorado ao morro do Forte.

A enseada tem a influéncia direta das aguas da baia Norte, que adentram pelo
estuario através do rio Ratones na diregio oeste. Este sistema estuarino € dindmico e se
caracteriza por ser ecologicamente complexo, altamente produtivo e aberto, possibilitando
constante troca de energia e matéria (SILVA, 1990). Esta encontra-se distante cerca de
22Km do centro da cidade de Florianopolis, capital do Estado de Santa Catarina.

O acesso a area de estudo é feito através das rodovias estaduais pavimentadas
SC401 e SC402 em diregcado a praia da Daniela e hidroviario através dos rios Ratones e
Verissimo ou pela baia Norte, permitindo na enseada somente o deslocamento de
embarcacdes de pequeno porte, devido a baixa profundidade iocal.

Apesar da enseada de Ratones situar-se relativamente distante do aglomerado
populacional de Floriandpolis e de encontrar-se numa Area de Preservacdo Permanente
(APP) inserida na Estagao Ecoldgica de Carijés, sob fiscalizagdo do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente (IBAMA), constitui um complexo que vem sofrendo agbes de manejo
crescentes devido a expansao popUIacionaI permanente e estival do norte da ilha.

SUGUIO (1992) e GUERRA (1993), atribuiram o termo “enseada” como um
ambiente caracterizado por ser um setor concavo do litoral, delineando uma baia muito
aberta em forma de meia lua, em direcdo ao mar. Geralmente, desenvolve-se entre dois
promontérios, penetrando muito pouco na costa. Pode-se denomina-la também de baia
aberta.

O crescente processo de utilizagdo incorreta de seus recursos naturais, bem como
acbes de manejo sobre os ambientes de sedimentacdo e ecossistemas, tais como o

aterro de alguns setores para obtencdo de areas para a construgdo de rodovias,



identificados e descritos por BUSSOLO JR (1997), requer um maior controle sobre a
qualidade ambiental da enseada e seus ecossistemas adjacentes.

Para isso é de fundamental importancia o conhecimento da morfologia de fundo,
sedimentologia e hidrodinamica da enseada de Ratones para servir de subsidio para o
estabelecimento de critérios de utilizagdo e conservagdo de seus recursos naturais e
servir de referéncia a outros trabalhos futuros em seus ambientes e ecossistemas
associados.

Este trabalho esta dividido em capitulos e sub-capitulos, organizados de forma a
atender as necessidades dos leitores no conhecimento da area de estudo e suas
implicagdes com areas adjacentes e vice-versa.

A relacdo que ocorre entre a area de estudo e suas areas adjacentes resuita em
uma série de consequéncias naturais que sdo observadas através dos diferentes
ambientes de sedimenta¢do formados nas margens da enseada de Ratones.

Para um melhor entendimento das caracteristicas de cada ambiente natural de
sedimentagéo, que juntos formam e definem a margem da enseada de Ratones, foi
elaborado um capitulo (fundamentacio tedrica) tratando desses ambientes, suas
composicdes vegetais e ocorréncia na area de estudo.

Por outro lado, este trabalho se enquadra dentro dos objetivos do Programa
Institucional de Estudos de Sistemas Costeiros - PIESC, da UFSC, da mesma forma
insere-se nos objetivos da Linha de Oceanografia Costeira e Geologia Marinha do
Programa de Pos-Graduagdo em Geografia da UFSC e nos propoésitos do Programa de
Geologia e Geofisica Marinha — PGGM.



2. OBJETIVOS
2.1. Geral

e Estudar do ponto de vista morfolégico e sedimentoldgico o fundo da enseada de
Ratones, na tentativa de fornecer elementos para a preservagédo ambiental dos
ecossistemas e adequagéo a planejamentos costeiros futuros;

2.2, Especificos

e Reconhecer a morfologia das margens e de fundo da enseada através de mapa
batimétrico e modelo digital de terreno, definindo-se parametros morfométricos

de area, largura e comprimento maximo e profundidade média e maxima;

e Caracterizar a sedimentacao atual de fundo da enseada, envolvendo os aspectos

de distribuicao faciolodgica e granulométrica;

« Discutir e identificar os principais aspectos dindmicos da enseada;

« Definir o conteldo de matéria organica e inorganica particulada acumulada nos

sedimentos de fundo;

e Avaliar a influéncia da vegetagao no processo de deposic&o/erosdo de clasticos

finos no fundo da enseada;

« Gerar subsidios para outras areas de estudo, através de um trabalho' objetivo,
gue seja acessivel a consulta e que possua o0 maior numero de dados

disponiveis sobre a area estudo e entornos.



3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A enseada de Ratones, representa um sistema submerso que ocorre na zona
costeira da ilha de Santa Catarina e constitui no resultado da associacgao e influéncia de
diferentes ambientes naturais em seu interior, onde interagem os fatores bidticos (fauna e
flora) e abiodticos (meio fisico). |

Apesar de serem observados por diferentes aspectos, os ambientes que ocorrem no
interior da enseada encontram-se inter-relacionados e dependentes entre si, num
processo de causas e efeitos, constituindo um emaranhado complexo de ecossistemas,
pois abrange todos os organismos que funcionam em conjunto numa dada area,
interagindo com o meio fisico.

Os ambientes e os organismos que ocorrem na enseada exercem influéncia mutua e
sdo classificados como ambientes de sedimentacdo acompanhados por uma flora e fauna
caracteristica. |

Na enseada de Ratones, ocorrem ambientes de sedimentacdo que sao
caracterizados pela origem, forma, tipo de depdsito e vegetagéo, classificados como:
praial, com a presenca de vegetacao de praia, fluvial; estuarino e paludial com a presenga
de manguezais e marismas, respectivamente.

Qualquer atividade antropica ou descaracterizagéo de algum sistema ou ainda a
retirada da vegetacdo de algum setor, pode resultar no desequilibrio do complexo e
modificar as caracteristicas da paisagem litoranea, ja que possui alto valor em seu
patriménio natural.

Na tentativa de compreender melhor os diferentes ambientes naturais de
sedimentagdo que encontram-se na enseada de Ratones e no seu entorno, faz-se
necessaria uma breve explanacdo dos conceitos basicos de sedimentologia, € em
especial sobre as caracteristicas geoldgicas e bioldgicas dos ambientes de sedimentacao
praial, fluvial, estuarino e paludial.

3.1. Ambientes de sedimentagao
Ambientes de sedimentagédo podem ser conceituados como setores significativos da

Terra, que se distinguem pelas condi¢ces fisicas, quimicas e bioldgicas, quando
relacionado com as caracteristicas das areas adjacentes (SUGUIO, 1980).



Para WILLIANS et al. (1970) os ambientes sedimentares de maior importancia a
serem distinguidos s&o os oceanos, os continentes e a zona costeira, mas cada um deles,
por sua.vez, inclui muitas areas locais tendo caracteristicas distintas e variadas que
determinam amplamente a natureza particular do sedimento, que se deposita em cada
uma delas. As caracteristicas particulares de um depdsito sedimentar sdo determinadas
pelo ambiente dentro do qual o sedimento se originou e se acumulou e, posteriormente,
se litificou. | , '

BIGARELLA et al. (1966) e KRUMBEIN & SLOSS (1969) utilizaram o termo facie
sedimentar como o resultante de fatores gue permitem uma diferenciagdo, em area, de
aspectos variaveis de uma unidade estratigrafica. Estes fatores abrangem tanto
elementos fisicos como biolégicos, devendo incluirv tanto os efeitos contemporéneos como
os post-deposicionais. Dentre os fatores fisicos, os autores relacionam a area de origem,
o meio de transporte e o proprio ambiente de deposigao.

A area fonte, através da rocha matriz, controla em larga escala a composi¢cao do
sedimento detritico dela derivado, como por exemplo um arenito composto
essencialmente de feldspato e de quartzo deriva de rochas feldspaticas de granulagao
grossa, como as que, usualmente, compdéem o embasamento cristalino, e que nao se
forma a menos que essas rochas estejam expostas na area fonte da qual os detritos
derivaram (WILLIANS ef al., op. cit.).

KRUMBEIN & SLOSS (op. cit.) e REINECK & SINGH (1980) ponderam que a fonte
de sedimentos € importante, pelo fato de uma dada facie herdar certas caracteristicas da
area original da qual provieram os materiais, pois consideram que a transformac¢ao das
rochas expostas na area de origem, comanda até um certo ponto, a mineralogia dos
sedimentos resultantes. A mineralogia, sem duvida, é afetada pela topografia e pelo clima
desde que esses fatores determinem até que poﬁto o intemperismo pode ser ativo antes
do transporte.

Quanto ao meio de transporte, BIGARELLA et al. (op. cit.) afirmou que a dindmica
fisico—quimit:a do mesmo e 0 modo de transporte (tragdo, suspensédo, solugdo) deixam
sua marca na facie em formacéo. Relativamente ao ambiente de deposicéo, os fatores
que operam no mesmo, sdo, talvez os mais importantes de todos, pois tais fatores
abrangem as profundidades da agua, a distancia da praia, as condi¢des dos limites de um
ambiente especifico, a velocidade de sedimentacdo e sepultamento e a dinamica fisico-
quimica do meio de deposi¢éo.



WILLIANS et al. (1970) consideraram que durante o transporte efetivo s&o
negligenciaveis as alteragdes quimicas no sedimento detritico, produzindo-se, entretanto,
dois efeitos fisicos muito importantes. De um lado, as particulas individuais sao
geralmente modificadas no tamanho, na forma e no arredondamento pela abras&o e
fratura que resulta do atrito e do impacto repetido das particulas umas contra as outras, e
contra o leito da rocha.

De outro lado, o transporte seletivo afeta o agregado total dos graos, de modo que
as particulas tendem a separar-se de acordo com o tamanho, a forma e a densidade. O
mesmo autor, considera que o efeito combinado destes processos sobre o sedimento
finalmente depositado é visto com muita clareza nos aspectos texturais, mas & evidente
por igual na composigdo mineral. Quando um sedimento consiste em particulas de
tamanhos diferentes, a areia se separa da argila, como acontece comumente na selegéo
natural, os depésitos resultantes sdo diferentes tanto mineralégicas como texturalmente.
Para o carater quimico dos sedimentos & explicado como uma consequéncia do ambiente
da deposiczo. _

De todos os ambientes sedimentares, WILLIANS et al. (op. cit.) consideraram a
bacia marinha 0 mais extenso e duradouro, onde se depositaram a maior parte dos
sedimentos antigos e a grande massa dos sedimentos modernos. Alguns depdsitos muito
extensos e espessos, todavia, depositaram-se acima do nivel do mar, sobre o0s
continentes e a caminho para o mar. As subdivisoes dos ambientes podem ser baseadas
em quaisquer fatores que sejam importantes na determinagéo da estrutura, da textura ou
da composicao dos sedimentos acumulados.

KRUMBEIN & SLOSS (1969) consideraram importante os fatores de clima,
vegetacdo e a topografia. Nos ambientes hidricos, os fatores incluem a profundidade da
agua, temperatura, salinidade, acidez, potencial de oxidagdo-reducdo, liberdade de
circulagao e turbidez e populagéo organica da agua.

REINECK & SINGH (1980) afirmaram que sobre o continente, alguns sedimentos
sdo depositados na agua e denominam-se depésitos aquosos. S&o estes principalmente
detriticos, mas comumente incluem também algumas substancias organicas e
precipitadas quimicamente. Alguns sdo sedimentos aluviais, depositados pelas correntes
em seus canais e sobre suas planicies de inundagdo ou deltas; outros sdo sedimentos
lacustres ou paludais, depositados em lagos ou pantanos.

O ambiente marinho & naturalmente aquoso em sua totalidade e, assim, menos

variado do que o ambiente continental, entretanto, a variedade dos depésitos



sedimentares produzidos por ele é excessivamente grande. As aguas marinhas n&o sé
depositam a massa dos sedimentos detriticos, mas também produzem a enorme maioria
dos grandes depdsitos quimicos inorganicos € sdo a principal regido onde vivem 0s
organismos que produzem a maior parte dos sedimentos biogénicos.

POPP (1987) postulou que existem trés grupos de ambientes de sedimentacdo: (1) o
continental, subdividido em sub-ambientes desértico, glacial, fluvial e lacustre; (2) o
transicional (misto), que engloba o litoraneo praial, deltaico, lagunar e estuarino e, (3) o
marinho, cujos sub-ambientes ocorrem na plataforma continental (neritico), talude
continental (batial), sopé continental e fundo oceéanico.

Baseado na classificacédo de POPP (op. cit.), neste trabalho, sdo considerados os
ambientes de sedimentagéo dos grupos continental e transicional (misto) subdividido em
ambientes fluvial, praial, estuarino, e paludal que ocorrem nas margens da enseada de

Ratones (Figura 1).
3.1.1. Ambiente de sedimentagao fluvial

Geomorfologicamente, SUGUIO & BIGARELLA (1979) caracterizaram o termo rio
para corrente canalizada ou confinada ou ainda pode referir-se aos canais sem agua nas
regides mais secas. Geologicamente, referem-se ao tronco principal de um sistema de
drenagem. As precipitacbes e o fluxo do lengol subterréneo influem sobre as
caracteristicas do defitvio dos rios.

De acordo com o fornecimento de agua os rios podem ser efémeros, intermitentes
ou perenes. Os rios que ndo sio alimentados pelo lengol subterraneo e que contém agua
somente durante e apds as chuva, permanecendo secos a maior parte do ano, sao
efémeros. Rios intermitentes sdo aqueles que contém agua em certa época do ano e
apresentam-se secos noutra.

Eles recebem fluxo de agua a partir do lengol freatico, quando este encontra-se
suficientemente alto. Os rios que sempre apresentam agua no seu canal, sendo
alimentados por um fluxo mais ou menos estavel do lencol subterraneo, sdo chamados
perenes (SUGUIO & BIGARELLA, op. cit.).

GUERRA (1993) e CUNHA (1998) definiram rio como uma corrente liquida
resultante da concentragéo do lengol de agua num vale. Um curso de agua pode, em toda
sua extensao, ser dividido em trés partes: 1 — curso superior, 2 — curso médio, 3 — curso

inferior.



Caracteristica

CONTINENTAL

Ambiente de
sedimentacio

Forma de relevo
predominante

dos depésitos

Agente dindmico

Vegetacdo dominante

Fluvial

Planicie fluvial, Planicie
de inundacao,
Vale fluvial,
Canal,
Delta

Sedimentos
extremamente mal
selecionados, entre
seixos e argilas

Influxo fluvial

Spartina alterniflora
S. densiflora,
Rhizophora mangle,
Avicennia shaueriana,
Laguncularia racemosa
Phyloxerus portulacoides,

TRANSICIONAL

Praial

Praia,
Face de praia,
"Praial-lagunar,
Terrago marinho

Sedimentos bem
selecionados,
arenosos

Ondas, Ventos,
Correntes litorAneas

Hydrocotyles bonairensis,
Paspalum vaginatum,
Ipomoea stolonifera

Estuarino

Canal fluvial,
Planicie de maré,
Delta

Sedimentos mal
selecionados entre
arenosos
e lamosos

Correntes de mars,
Influxo fluvial

Spartina alterniflora
S. densiflora,
Rhizophora mangle,
Avicénnia shaueriana,
Laguncularia racemosa

Paludial

Planicie de maré

Sedimentos mal

selecionados:
lamo-arenosos,
lamosos ricos em
matéria organica

Correntes de maré,
Influxo fluvial

Spartina alternifiora
S. densiflora,
“Rhizophora mangle,
Avicennia shaueriana,

Laguncularia racemosa

Figura 1. Aspectos distintivos fisicos e biol6gicos dos ambientes de sedimentagédo dos entornos da enseada de Ratones.



Segundo GUERRA (1993) e CUNHA (1998), no curso superior geraimente ha o
grande predominio do escavamento vertical, isto & a erosdo intensiva do talvegue
longitudinal, é a parte do rio mais préxima de suas cabeceiras. Ja no curso médio ha um
certo predominio do transporte e um acentuado modelado das vertentes, ou seja, um
rebaixamento das encostas e finalmente no curso inferior ocorre o fendbmeno de
aluviamento. '

Para MEDEIRQS et al. (1971) o ambiente de aguas correntes pode ser dividido em
trés partes distintas, mas intergradacionais: as cabeceiras, a planicie de inundagéo e a foz
dos rios. O material sedimentar & transportado de uma area fonte até o sitio de deposigéo.

Segundo os autores em pauta, nas cabeceiras sob a designacéo de facies de leque
ou aluvial sdo considerados os depdsitos compostos de sedimentos mal classificados de
granulacdo fina a grosseira, depositados no sopé das montanhas, ou outras areas de
relevo acentuado, onde as encostas ingremes tornam-se mais suaves.

A planicie de inundacdo desenvolve-se em secdes sedimentares espessas e
extensas, o tamanho e a importancia desses depésitos sdo diretamente proporcionais a
extens&o da planicie de inundagé&o e dos rios relacionados.

Por dltimo os depdsitos deltaicos s&o considerados como o resultado da
sedimentacio em ambiente transicional, nesta facie, ocorre uma interdigitagdo de
sedimentos de origem marinha e continental.

CUNHA (op. cit.) considerou como padrao dos canais, a fisionomia que o rio exibe
ao longo do seu perfil longitudinal, podendo ser retilineo, anostomosado e meéndrico.
Essa geometria do sistema fluvial resulta do ajuste do canal a sua sec¢io transversal e
reflete o inter-relacionamento entre as variaveis descarga liquida, carga sedimentar,
declive, largura e profundidade do canal, velocidade do fluxo e rugosidade do leito.

Segundo a autora, os exemplos de canais naturais retos sdo pouco frequentes,
representando trechos ou segmentos de canais curtos, a exce¢cdo daqueles controlados
por linhas tectbnicas e dos canais localizados em planicies de restingas, controlados
pelos corddes arenosos ou em planicies deltaicas.

Na area de estudo a abertura de canais e a retificagcdo de cursos de agua ao longo
do rio Ratones, modificaram o padréo de drenagem, escoamento da agua e transporte de
sedimentos para as areas a jusante (Foto 1).



e

Foto 1. Vista aérea para nste, da abertura de canal retilineo do rio Ratones executado pelo
extinto DNOS, para melhorar o escoamento das aguas acima da maré (fotégrafo Paulo Beninca,
Estacédo Ecolégica de Carijos, 11/09/2001).

Para os canais anastomosados, CUNHA (1998) considerou aqueles que apresentam
grande volume de carga de fundo que, conjugado com as flutuagées das descargas,
ocasionam sucessivas ramificagbes ou multiplos canais que se subdividem e se
reencontram, separados por ilhas assimétricas e barras arenosas. Essas barras sao
bancos ou coroas de detritos méveis carregados pelos cursos de agua e ficam submersas
durante as cheias.

O padrao anastomosado se estabelece pela existéncia de algumas condi¢cbes
basicas, como a disponibilidade da carga do leito, a variabilidade do regime fluvial e a
existéncia de contraste topografico acentuado. A grande quantidade de carga detritica,
grosseira e heterogénea, em conjunto com a flutuagéo das descargas, permite a selecéo,
deposicao de material e, consequentemente, a formagao de bancos.

Na planicie de inundagdo do rio Ratones ocorre a coroa do bicudo, um setor
caracterizado pelo alargamento e subdivisdo do canal e a presenca de uma ilha arenosa
na parte central, visivel apenas durante a baixa-mar (Foto 2).
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Foto 2. Vista aérea, para oeste da coroa do Bicudo, durante a preamar (fotégrafo Paulo Beninca,
Estacao Ecoldgica de Carijés, 11/09/2001).

Os canais meandricos sao encontrados com freqiiéncia, nas areas umidas cobertas
por vegetacao ciliar, descrevendo curvas sinuosas harmoniosas e semelhantes entre si,
possuindo um uUnico canal que transborda suas aguas na época das cheias e sao distintos
dos outros padrdes pelo indice de sinuosidade (SUGUIO & BIGARELLA, 1979).

Varias sdo as condigcbes essenciais para o desenvolvimento dos meandros:
camadas sedimentares de granulagcdo moével, coerentes, firmes e nao soltas, gradientes
moderadamente baixos, fluxos continuos e regulares, cargas em suspensao e de fundo
em quantidades mais ou menos equivalentes (CUNHA, 1998).

Essas formas meandrantes representam um estado de estabilidade do canal,
denunciando um certo ajustamento entre todas as variaveis hidrolégicas (declividade,
largura e profundidade do canal, velocidade dos fluxos, rugosidade do leito, carga sélida e
vazao).

O rio Verissimo enquadra-se neste termo e apresenta sinuosidades ao longo de seu

leito como demonstrado na Foto 3.
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Foto 3. Vista aérea, para norte do canal do rio Verissimo, mostrando a sinuosidade que ocorre em
seu leito, ao fundo a enseada de Ratones e o morro do Forte (fotégrafo Paulo Beninca, Estagéo
Ecolégica de Carijés, 11/09/2001).

¥

Cabe ressaltar que a vegetagcao associada as margens dos rios na area de estudo
séo tipicas do ecossistema de manguezal e marismas que serado descritas adiante.

3.1.2. Ambiente de sedimentacao praial

MUEHE (1998) considerou as praias como depésitos de sedimentos arenosos,
acumulados por acdo das ondas que, por apresentarem mobilidade se ajustam as
condicbes de onda e maré. Representam, por essa razao, um importante elemento de
protecao do litoral, ao mesmo tempo em que sao amplamente usadas para o lazer.

WRIGHT & SHORT (1984), caracterizam os ambientes praiais pela sua grande
mobilidade no tempo e no espacgo. A interagao entre as caracteristicas e variagdes na
energia de ondas, determina o comportamento morfodinamico de um sistema praial. Este
comportamento é regido por agentes dinamicos externos, através dos ventos, ondas e
correntes litordneas, que retrabalham continuamente os materiais encontrados na faixa

litoranea, erodindo, transportando e depositando os sedimentos.
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MARTINS et al. (1970) caracterizaram sedimentologicamente os ambientes praiais
da ilha de Santa Catarina, dividindo-os de acordo com localizagdo, condicionamento
hidrodindmico, declividade da faixa submersa, influéncia dos ventos predominantes e
caracteristicas granulométricas e mineralégicas de seus sedimentos. As principais praias
da ilha de Santa Catarina, conforme MARTINS et al. (op. cit.) foram classificadas como
praias oceanicas e praias da baia Sul e baia Norte, sendo a praia da Daniela inserida na
baia Norte (Foto 4).

Foto 4. Vista aérea, para nordeste do ambiente praial da face externa e interna do pontal da Daniela.
Ao fundo a esquerda, a baia Norte, e a direita a enseada de Ratones (fotégrafo Paulo Beninca,
Estagédo Ecologica de Carijos, 11/09/2001).

HOEFEL (1995) apud DIEHL (1997) evidenciou a inexisténcia de uma padronizagao
da nomenclatura para designar os diferentes sub-ambientes praiais, dessa maneira,
descreveu os setores de um perfil praial, que se assemelham ao pontal da Daniela (Figura
2).

® Pés-praia (backshore): € a zona superior da praia, que se estende acima do
nivel normal de maré alta até o inicio das dunas fixadas pela vegetacdo. Geralmente é
inundada durante as grandes preamares.
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° Ante-praia (shoreface): é a porgéo do perfil praial dominada pelos processos
de refracéo, atrito com o fundo e empolamento (shoaling) que se estende em diregéo ao
mar, a partir da zona de arrebentagdo até o limite maximo da agéo das ondas sobre o
fundo.

° Face de praia ou Estirancio: é a zona frontal da praia entre as linhas normais
de marés altas e baixas sobre a qual ocorrem os processos da zona de varrido. A regido
delimitada entre a maxima e a minima excursdo dos vagalhdes sobre a face praial, apés
sua quebra (swash zone). Logo acima do estirancio (zona de varrido), pode ocorrer a
feicdo deposicional conhecida como berma, devido as mudancas diarias do nivel da agua,
o estirdncio pode se tornar alternadamente seco ou molhado, sendo que as ondas se
manifestam com fluxo para cima (swash) e para baixo (backwash).

Associada ao ambiente de sedimentagdo praial ocorre a vegetacéo tipica de praia,

sendo descrita a seguir.

face de praia
ou
 estirancio,

\

Figura 2. Zonag&o morfologica tipica de uma praia arenosa (modificado de MUEHE, 1998).

3.1.2.1. Vegetacgao de praia

De acordo com CARUSO (1990) as formagbes vegetais que apresentam maior
influéncia das condi¢cdes do tipo de solo, sdo conhecidas como Formagdo Vegetal
Edafica, também conhecida como Vegetagao Litoranea, por ocuparem uma faixa costeira
de largura variavel sob influéncia direta ou indireta do oceano.

Por outro lado, REITZ (1961) considera toda vegetacao situada na zona costeira,
como vegetagao da zona maritima, que se alonga por toda a costa catarinense.

Segundo o mesmo autor, na vegetacao existe uma sucessao constante de grupos

de individuos denominada associagdes até o surgimento de um grupo de plantas que
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espelham o solo e o clima da regido e que constituem o ponto mais alto da sucesséo,
denominado climax.

O ponto de partida da sucessao pode ser o mar, um lago, um rio, enfim qualquer
lugar que contenha agua, constituindo a sucessao da suas diferentes etapas a hidrossera,
por outro lado, se o inicio ocorrer numa rocha ou areias de praias teremos a xerossera,
porém ambos os pontos de partida passam por todas as etapas até chegar a vegetagéo
de climax, denominada também de formacao (REITZ, 1961).

KLEIN (1978) considera a vegetagao de praia a que ocupa a faixa situada logo apés
a zona de marés, constituida por elementos pioneiros sujeitos a acao da salinidade, as
ondas do mar, a excessiva exposicdo aos raios solares bem como a sequiddao e a
pobreza do solo arenoso.

Na ilha de Santa Catarina, CARUSO (1990) fundamentada em diversos autores
considera a Phyloxerus portulacoides (capotiragua) a espécie dominante da vegetagao
herbacea e pioneira das praias, ocupando uma estreita faixa do litoral arenoso,
geralmente bastante uUmida e alcancada pela preamar. Esta tem como espécies
companheiras individuos de Hydrocotyles bonairensis (acaricoba) e na zona fora do
alcance das marés, Paspalum vaginatum (grama da praia), I[pomoea stolonifera (Foto 5).

e "X o )

Foto 5. Vista para sdeste, da face interna da praia do pontal da Daniela, em primeiro plano a
vegetacdo Litoranea com a presenca de Hydrocotyles bonairensis (acarigoba).
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3.1.3. Ambiente de sedimentagdo estuarino

A definicao de um estuario classico se evidencia por ser um sistema costeiro, semi-
fechado, onde as aguas continentais tém contato com o mar aberto, sendo sua principal
caracteristica, a forte influéncia da agdo das marés na mistura das aguas.
Desembocaduras de rios, enseadas e lagunas, sdo ambientes caracteristicos desse
sistema (ODUM, 1971).

Estuarios sdo ambientes que, segundo WOLF (1985) ocorrem na interface entre as
massas terrestres e os oceanos. Atualmente os estuarios sao considerados
geologicamente jovens, tendo sido formados quando o nivel do mar atingiu o nivel atual,
aproximadamente 5.000 anos atras. Estes sistemas representam uma zona de transicéo,
nas quais muitos fatores como geomorfologia, circulagdo de agua, biogeoquimica e
ecologia sdo variaveis e diversos, resultando na descri¢ao e classificagao de diferentes
categorias de estuarios.

Para BONETTI FILHO (1995) o estuario tipico € o ambiente onde a agua fluvial
penetra ao longo de certa extensdo e se mistura em maior ou menor propor¢ao com a
agua salina ali existente. A agua salobra originada desta mistura ocasionalmente flui mar
afora pela camada superficial.

Da mesma maneira, a agua marinha invade a regiao estuarina pelas camadas
inferiores no sentido contrario ao movimento das aguas continentais, se misturando e
alterando as caracteristicas fisico-quimicas do ambiente. Neste processo a maré
desempenha um papel fundamental na distribuicdo e mistura entre as massas de agua de
origem marinha e continental (Foto 6).

O sistema estuarino proposto por KJERFVE (1989), representa um sistema costeiro
com uma conexao restrita para o oceano, permanecendo aberto periodicamente. Pode
ser subdividido em trés regides distintas:

° “tidal river zone”, relativo a zona fluvial caracterizada pela auséncia de
salinidade das aguas do oceano, mas sujeito a oscilacao do nivel do mar;

° “mixing zone”, seria o proprio estuario, caracterizado pela mistura das massas
de aguas e a reacdo dos gradientes fisicos, quimicos e biologicos entre as aguas
marinhas e continentais;

® “nearshore turbid zone”, relativo ao oceano aberto, possuindo contato com a
zona de mistura e a margem da pluma de material em suspensao da maré vazante.
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No ambiente estuarino, as correntes de marés, correntes fluviais residuais e as
correntes provocadas pelos ventos sé@o as Unicas capazes de erodir e transportar material
de fundo.

A reversibilidade das correntes de maré tornam-nas menos eficazes no transporte de
sedimentos, mas a resultante final se traduz em geral por um transporte rumo ao mar,
tanto mais importante quanto maiores forem o volume do rio, a inclinacdo e a
profundidade do estuario. Geralmente estes sedimentos séo alterados pelas condi¢cdes
fisico-quimicas entre os ambientes fluvial e estuarino, que induzem a floculagao das
argilas (SUGUIO,1980).

Foto 6. Vista aérea para nordeste, em primeiro plano o estuario e o banco da marisma na enseada de
Ratones. Ao fundo, as ilhas do Francés e Arvoredo, respectivamente (fotégrafo Claudio Matos,
Estacéo Ecolégica de Carijos 22/02/2002).

3.1.4. Ambiente de sedimentagao paludial
O ambiente paludal é caracteristico de regides costeiras planas e baixas, onde a

energia das correntes de maré supera a das ondas e boa parte dos sedimentos recém
depositados sdo expostos durante as fases de refluxo. Este ambiente caracteriza-se por
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uma variagdo de salinidade, temperatura, condigdes anaerdbias, sedimentos em
suspensao, entre outras.

A entrada das aguas de maré & dominante e tem um papel fundamental na
renovagdo de materiais. Como as correntes de marés nestes ambientes geralmente séo
lentas, as ondas sdo muito mais importantes na remobilizacdo do material do fundo do
que as marés, apesar da morfologia destes ambientes ser determinada pela relacédo
destes agentes.

POSTMA (1988) definiu que planicies de maré sao sistemas que se comparam com
ambientes permanentemente submersos e sendo caracterizados por uma rapida
velocidade de renovacgao das aguas.

O ambiente paludal possui zonas especificas de acordo com o grau de inundagao:
(1) zona supramaré, mais interna, que pode ser inundada apenas algumas vezes em
determinadas épocas do ano, regido somente pelas preamares de maior amplitude (Foto
7); (2) zona intermaré, que constitui o setor encoberto durante a preamar, ficando exposta
durante a baixa-mar, propiciando a entrada das aguas (Fotos 8 e 9); e, (3) zona inframaré,
mais externa, que geralmente ndo chega a se expor mesmo durante a baixa-mar e que

constitui os baixios (Foto 10).
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Foto 7. ana supra maré do ambiente pgal da enseada de Ratones.
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oto 8 Zona intermaré do ambiente paludal da enseada de Ratones, durante a baixa-mar.

Foto 9. Zona de intermaré do ambiente paludal da enseaa de Ratones, durante a preamar.
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Foto 10. Zona inframaré do ambiente paludal da enseada de Ratones.

Para SUGUIO (1980) as variagdes fisico-quimicas espaciais dos sedimentos
paludais da planicie de maré sao nitidas, pois, em dire¢éo ao continente, estes materiais
se associam aos depésitos da planicie costeira e rumo ao mar aberto, os sedimentos
associam-se a diversos tipos de facies marinhas. Os diferentes tipos de sedimentos
relacionados ao tamanho de grdo que ocorrem neste ambiente, sdo influenciados pela
energia do agente transportador. Nos locais de maior energia sédo depositados
sedimentos mais grossos (areia), enquanto que nos setores de menor energia, se
depositam as populagdes silte e argila. Associados ao ambiente paludal dominado pelas
marés, ocorrem os ecossistemas de manguezal e marisma que serao descritos a seguir.

3.1.4.1. Ecossistema de manguezal

Os manguezais, sao associagdes de vegetagao haléfita com predominio de espécies
arbustivas e arvoretas latifoliadas perenes, que geralmente se desenvolvem sobre
sedimentos paludiais de baias, enseadas e desembocadura de rios, sob a influéncia das
marés (Fotos 11 e 12).

De todos os sistemas de macréfitas marinhos, os manguezais sdao sem duvida os

unicos caracterizados pelo armazenamento de biomassa aérea, sendo que os individuos
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sdo representados por arvores ou arbustos que possuem um aspecto de floresta
homogénea (MANN, 1982).

Foto 11. Vista aérea para norte, de parte do manguezal de Ratones. Ao fundo o balneéario de Daniela
(Fotografo Paulo Beninca, Estacdo Ecolégica de Carijos, 11/09/2001).

As maiores florestas de mangues estéo localizadas na Asia (principalmente Malasia
e India), na América Atlantica (Brasil e Venezuela) e na Africa (Nigéria e Senegal)
LACERDA (1984) apud. SOUZA et al (1993).

LUGO & SNEDAKER (1974) classificaram os manguezais em 5 tipos fisiograficos:
bosque de franja, ribeirinho, ilhote, bacia e ando, de acordo com suas caracteristicas
estruturais e funcionais.

Os manguezais sdo descritos por SCHAEFFER-NOVELLI (1995) como sendo
“Ecossistemas costeiros de transigdo entre os ambientes terrestre e marinho (...)Ocorre
em regioes costeiras abrigadas e apresenta condi¢cbes propicias para alimentagéo,
protecdo e reprodugdo de muitas espécies animais, sendo considerado importante
transformador de nutrientes em matéria organica e gerador de bens e servigos”.
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Foto 12. Vista aérea para nordeste, de parte do manguezal de Ratones. Ao fundo a praia de Jureré e
a ilha do Francés (Fotografo Paulo Beninca, Estacéo Ecolégica de Carijés, 11/09/2001).

No Brasil, os manguezais aparecem sobre os depdsitos holocénicos resultantes dos
periodos trans-regressivos do nivel do mar que ocorreram durante o Quaternario, HERZ
(1987) apud SOUZA et al. (1993).

Os manguezais de Santa Catarina localizam-se no limite austral de ocorréncia
desses ecossistemas na costa Atlantica. As caracteristicas fisiograficas, geomorfol6gicas,
hidrolégicas sdo bem distintas de outras regiées do Brasil, resultando na formacgéao de
florestas com estruturas diferentes.

Os principais manguezais da ilha de Santa Catarina estao situados nas bacias dos
rios Ratones, Saco Grande, Itacorubi, e Tavares (Figura 3).

A bacia hidrografica de Ratones, segundo FIDELIS (1998) possuia uma area de 77,
81km? no ano de 1938. No final da década de 1940, através do projeto de recuperagéo da
bacia hidrografica executado pelo extinto DNOS (Departamento Nacional de Obras e
Saneamento) a bacia foi ampliada para 88, 32km?.
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Figura 3. Localizacdo dos principais manguezais na ilha de Santa Catarina, com
destaque ao manguezal de Ratones, area de estudo.
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As marés representam o principal mecanismo de penetragéo das aguas salinas nos
manguezais. Através das inundagdes periédicas, tornam o substrato favoravel a
colonizagéo pela vegetagdo de mangue, porque excluem as plantas que ndo possuem
adaptacdo para suportar a presenca de sal. A distdncia maxima de penetragdo da agua
determina o limite do manguezal em diregéo ao continente, que pode atingir dezenas de
quildmetros no sentido a montante dos rios. Esta € também a principal responsavel pela
renovagédo das aguas superficiais e intersticiais, levando consigo certa quantidade de
oxigénio e acumulo de acidos formados pela decomposicdo anaerébia da matéria
organica. |

De acordo com LUGO & SNEDAKER (1974) e CHAPMAN, (1974), o fluxo e o refluxo
diario das correntes de maré no estuario tém a propriedade de produzir uma agao
bombeadora, necessaria a troca maxima de materiais entre a agua e o substrato.

Todas as ag¢des que alteram ou afetam o sistema de entrada e saida de materiais do
manguezal de Ratones, prejudicam em grande escala sua produtividade. Essa renovacgéo
tem papel fundamental no transporte, selecédo e fixagao de propagulos, bem como na
distribuicdo de matéria organica particulada e ou dissolvida (folhas, galhos, restos de
animais) para as regides adjacentes (BUSSOLO JR, 1997).

Por se desenvolverem sob condigdes tao especiais, 0s manguezais sdo ambientes
extremamente frageis, e tal crescimento depende de fatores muito especificos tais como:
tipo climatico (tropical ou subtropical); natureza do substrato aluvial; ocorréncia de areas
litoraneas protegidas das ondas e correntes; presenga de agua salgada; consideravel
amplitude de maré e baixa declividade do substrato (WALSCH, 1974).

3.1.4.2. Ecossistema de marisma

Marismas sao ecossistemas dominados por associagdes de gramindides haldfitas,
representadas principalmente por gramineas do género Spartina que ocorrem em
estuarios, baias e lagunas costeiras (Foto 13).

Nos tropicos, podem estar associados aos manguezais, constituindo ecossistemas
de transicao entre o ambiente marinho e terrestre.

A importancia da produgao primaria das marismas, dentre os sistemas ecoldgicos
litoraneos, tem sido estudado por varios autores (STEEVER et al. 1976; DANKERS et al.
1984, BERTNESS, 1985; CRANFORD et al, 1989; GROSS et al. 1990; SORIANO-
SIERRA, 1992, 1993, 1999).
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Ft1 3. re para nordeste, do banco da marisma e manguezal situados na margem direita do
rio Ratones, ao fundo a Planicie Costeira (fotégrafo Claudio Matos, Estacdo Ecoldgica de Carijés,

22/12/2002).

SORIANO-SIERRA (1992) postulou que a cobertura vegetal das marismas € densa
e continua, assegurando assim uma produtividade primaria superior a da maioria dos
ecossistemas aquaticos e terrestres.

Esta graminea, além da grande importancia na produgdo primaria, exerce também
grande influéncia tanto na dindmica do ambiente (deposigédo/erosdo) quanto na
diversidade e abundancia da fauna local.

GUISS & LANA (1992) apud CARVALHO et al. (1998) afirmaram que as marismas
podem influenciar na diversidade, densidade e distribuicdo da comunidade
macrobentdnica nos ambientes estuarinos. Estas alteragdes sdo normalmente atribuidas
a estabilizacdo dos sedimentos pelos bancos de S. alferniflora e, ao fornecimento de
abrigo e alimento a fauna.

Por outro lado, ADAM (1990) considerou como dominantes da zona intermarés com
fundos lamosos, suportando as teias troficas de herbivoria e detritivora, de forma

particularmente importante em estuarios temperados rasos e/ou aguas turvas.
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Na bacia hidrografica de Ratones podem ser identificados trés tipologias de
marismas distintas: (a) na parte inundada diariamente, predomina a graminea Spartina
alterniflora, em contato direto com as aguas da enseada e associadas ao manguezal de
Ratones (Fotos 14 e 15); (b) na parte inundada pelo mar apenas durante as marés mais
altas, ocorre o Apicum, onde predominam agrupamentos da Juncacea Juncus acutus e,
(c) nas partes que sofrem maior aporte de agua doce em relagdo a agua marinha,
ocorrem as marismas salobras onde dominam as ciperaceas.

Foto 14. Vista aérea para nordeste, da ponta da Barra e euério. Ao fundo o banco da marisma na
enseada de Ratones e Planicie Costeira (fotégrafo Claudio Matos, Estagcdo Ecoldgica de Carijos,
22/12/2002).
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4. ASPECTOS FiSICOS E BIOLOGICOS DA AREA DE ESTUDO E ENTORNOS

A enseada de Ratones apresenta aspectos fisicos e biolégicos caracteristicos da
influéncia da area de entorno. Desta forma, neste capitulo sdo apresentadas as principais

caracteristicas fisicas e biolégicas do ambiente e area de entorno.
4.1. Localizagao geografica

A bacia hidrografica de Ratones, localizada no setor noroeste da ilha de Santa
Catarina, € a mais extensa bacia fluvial da ilha com 82,32 km? de area (FIDELIS, 1998).
Nesta bacia, ocorre a enseada de Ratones, uma feicdo geomorfolégica rasa de aguas
calmas com profundidade média de 1,19m e aproximadamente 4km? de area e cerca de
10kmde perimetro envolvente (Foto 16).

A enseada de Ratones, situa-se entre o pontal da Daniela a norte e o morro da barra
do Sambaqui (ponta da Luz) a sul entre as coordenadas geograficas 27° 27’ e 27° 29’ de

latitude sul e 48° 32’ e 48° 33’ de longitude oeste (Figura 3).

Foto 16. Vista aérea para sudeste da enseada de Ratones. Em primeiro plano o pontal da Daniela e
ao fundo o estuario do rio Ratones (fotégrafo Paulo Beninca, Estacdo Ecolégica de Carijos,
11/09/2001).
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4.2. Geologia e geomorfologia

A formacdo da ilha de Santa Catarina estd associada a presenca de macigos
rochosos pré-cambrianos proterozéicos, interligados através de sedimentagéo quaternaria
costeira originando ambientes deposicionais variados, como: paludial, edlico, lagunar e
marinho praial (CARUSO JR, 1993).

De acordo com CAMARGO (2001) a ilha de Santa Catarina, bem como as demais
ilhas adjacentes representam corpos tipicamente interiores, isto €, sua geologia esta
relacionada com os tipos geolégicos continentais com os quais se mantiveram unidades
durante o periodo em que o nivel médio do mar esteve em posi¢c&o abaixo do atual.

A geologia da ilha de Santa Catarina € caracterizada pela existéncia de duas
grandes unidades: as rochas do embasamento cristalino, que ¢é constituido
predominantemente de rochas de natureza granitica, riolitos eopaleozdicos e diques de
diabasio mesozobicos da Formagao Serra Geral e os sedimentos quaternarios da planicie
costeira SCHEIBE (1986); CARUSO JR (op. cit.)., HORN FILHO & DIEHL (1994), DIEHL
& HORN FILHO (1996). Estas unidades foram representadas geomorfologicamente pelos
dominios morfo-estruturais dos Embasamentos em Estilos Complexos e das
Acumulagdes Recentes, segundo HERRMANN et al. (1991) e DIEHL (1997).

Os tipos litolégicos do embasamento estéo situados, predominantemente, a oeste
dos depésitos costeiros. Podem ocorrer também aflorando nestes depdsitos ou constituir
promontérios rochosos e/ou ilhas continentais de acordo com HORN FILHO & DIEHL (op.
cit.).

De acordo com a classificacdo de ZANINI et al. (1991) apud CARUSO JR (op. cit.) o
representante do magmatismo sin-tecténico na ilha de Santa Catarina é o Granitdide
Paulo Lopes com afloramentos de promontérios isolados na porgdo nordeste da ilha,
(ponta dos Ingleses e das Aranhas), o Granito Sdo Pedro de Alcantara corresponde ao
magmatismo tardi-tecténico registrado a partir de descrigées de afloramentos localizados
na regi&do do rio Tavares e sul da lagoa da Conceigéo; e 0 magmatismo pés-tectdnico da
Suite Pedras Grandes é representado pelo Granito llha, considerado a maior parcela de
rochas na ilha, e pela Suite Vulcano-Pluténica Cambirela, localmente denominados Riolito
Cambirela e Granito Itacorubi representada na ilha por diques de diabasio preenchendo
falhas e fraturas (Figura 4).
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Legenda

HOLOCENO -~ EZAIS - Constiluidos por sedimerttos fincs, ricos em matéria organica, e
representado por espécies tipicas de Dicotoledéneas, gramineas e diversos tipos de algas.

DEPOSITOS PALUDIAIS EIOU TURFACEOS - Situados nas depressbes que separam os corddes
- litor&neos, 1&m caracteristicas paludials nas zonas semi-alagadas & ocorrem como turfas quando sob
o cordBo exlarno. Reoresentam zonas naleclaounares.

HOLOCENO E/OU PLEISTOCENO

DEPOSITOS TRANSICIONAIS LAGUNARES — Sio depdsilos de caracteristicas lagunares
o= funciio de uma tempordria oscilagio positiva do nivel relativo do mar. Emmtpmshgunde
= finos podem ser diferenciados em areno-sillosos ou silto-arenosos.

DEPOSITOS MARINHOS PRAIAIS - Dols corddes litoréneos & este deposito foram individualizados.
Y"' A Cordio externo de idade holocénica, é conslituido por areias esbranquicades, e o corddo intemo de
idade infarida nleistnrfnica ronstitii-ce am arsias da cor amarronzacda

PROTEROZOICO SUPERIOR ~ POS-TECTONICO

GRANITO ITACORUBI — Monzogranilos a sienogranitos, com granulometria regular fina. Colaragao
cinza claro, com tons avermelhados.

- GRANITO ILHA — Monzogranito a biolita. Texturas geraimente heterogranulares. Colorago Ginza
: rosada.

Figura 4. Geologia da enseada de Ratones e area de entornos (modificado de CARUSO JR, 1993).

Fundamentado nestes autores, conclui-se que os principais dominios geoldgicos e
geomorfologicos da ilha de Santa Catarina, sdo constituidos pelos tipos litolégicos do
Escudo Catarinense, Planalto da Serra Geral e sedimentos quaternarios da Planicie

Costeira. Estes dominios estdo representados por macicos rochosos interligados por
areas planas de sedimentacéo costeira.
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A planicie costeira da ilha e litoral catarinense, segundo CARUSO JR. (1993), nos
diversos tipos de depdsitos encontrados, originaram-se principalmente dos movimentos
oscilatérios do nivel relativo do mar, que vém ocorrendo desde o Quaternario. A origem
dos sedimentos é variada, ocorrendo depdsitos de encosta, edlico, marinho praial, lagunar
e paludial.

Para DUARTE (1981), a tectdnica é responsavel pela configuragéao do litoral da ilha
de Santa Catarina. O forte controle estrutural de alinhamento NE condiciona a
conformacéo da ilha, que se projeta mais para leste na sua parte norte.

De acordo com CRUZ (1998), a paisagem da ilha de Santa Catarina esta
intimamente relacionada com a dinamica praial apresentada pelas suas porgbes oeste e
leste.

Na porgcdo oeste, mais protegida e contigua, nas aguas calmas das baias, sé&o
evidenciadas pequenas enseadas. Os depdsitos da planicie costeira séo
preferencialmente constituidos de material arenoso, de origem flavio-marinho,
apresentando muitas vezes depdsitos areno-lamosos das planicies de maré, onde se
desenvolvem os manguezais e marismas.

Ja na porgao leste, as aguas sdo mais agitadas e expostas a acdo direta das ondas
oceanicas e dos ventos, as planicies sdo dominadas por praias extensas e corddes
intercalados por promontérios e costées rochosos.

DUARTE (op. cit.) definiu sete unidades distintas do ponto de vista geolégico e
temporal para o plano costeiro norte da ilha, onde esta inserida a enseada de Ratones,
baseando-se nas caracteristicas estratigraficas, sedimentolégicas, geomorfolégicas e
altimétricas. Assim como a geologia da ilha € simplificada pelo embasamento cristalino e
os depodsitos sedimentares costeiros, a geomorfologia também apresenta-se orientada por
ambos. Os setores ou blocos do embasamento servem de apoio para as areas
sedimentares que delineiam o contorno atual da ilha. Segundo a mesma autora, as
maiores altitudes e as formagdes mais expressivas sdo aquelas reconhecidas nos setores
do embasamento. Estes, apresentam em geral, morfologia com aspecto de crista, dada a
sua disposicao frequentemente alongada e a forte declividade de suas encostas.

As areas sedimentares s&o muito baixas, alcangando altitudes de 40 metros nos
campos de dunas, estas areas e sua formas registram atuagdo de processos erosivos e
deposicionais, constituindo de pequenas bacias de sedimentagdo e que do ponto de vista
geomorfologico sdo assinaladas de baixadas (CRUZ, op. cit.).
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MENDONCA et al. (1988) denominaram o pontal da Daniela como a parte terminal
mais estreita de uma flecha litoranea de direcdo ENE-WSW, amarrada ao morro do Forte
e atualmente em progressdo para SW, com tendéncia ao fechamento da enseada e do
estuario do rio Ratones para SSW e S.

DUARTE (1981) deu énfase as praias de Jureré e Canasvieiras, afirmando que
estes depositos tiveram sua origem num estagio regressivo, sugerindo que o inicio
construtivo do pontal da Daniela, ocorreu durante o mesmo periodo regressivo formador
dos feixes de restingas das praias de Jureré e Canasvieiras. Estes depésitos iniciais,
denominados de unidade Q5, estariam constituidos por um conjunto de cristas praiais
sequenciais, resultado dos eventos transgressivos e regressivos, formando varios bancos
submersos em areas préximas do pontal inicial. Apds isso, seguiu-se novo estagio
transgressivo que erodiu os depdsitos da unidade Q5.

A mesma autora discorreu ainda sobre a ocorréncia de novo evento regressivo,
quando uma intensa atividade fluvial retrabalhou os bancos arenosos, bem como erodiu
parte dos sedimentos das cristas praiais. Tal situagc&o, propiciou entédo a disponibilidade
de grande concentracdo de sedimentos neste setor do litoral da ilha de Santa Catarina.

CARUSO JR. (1993) sugeriu que a formagéo do pontal, a partir da evolugdo de um
esporao arenoso, ocorreu devido ao apoio de um pontal rochoso situado no extremo
noroeste (praia do Forte). Afirmou também que o crescimento do pontal deu-se devido a
um grande aporte de sedimentos oriundos de noroeste, os quais depositaram-se nas
proximidades do setor norte da ilha, pela diminuicdo da velocidade imposta pelo relevo.

Num estudo mais recente, DIEHL (1997) observou uma retracdo atual do referido
pontal, de 3,0m/ano através de dados morfométricos, gerados pela fotointerpretacéo dos
sobrevoos de 1978 e 1994, corroborando com informagdes do monitoramentos dos perfis
praias de 1992 e 1993.

Porém, o mesmo autor declarou que apesar da tendéncia atual da retracdo do
pontal, existem indicios de periodos intercalados de crescimento, conforme dados
apresentados por CRUZ (op. cit.), que evidenciou um pequeno periodo de ampliagéo do
pontal.

4.3. Clima

Para HERRMANN et al. (1986) apud FIDELIS (1998), segundo os critérios de
Kéeppen, a classificagdo climatica da regido que abrange a ilha de Santa Catarina é do
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tipo Cfa (clima mesotérmico umido), sem estacdo chuvosa definida e de acordo com
GAPLAN (1986) apresenta temperatura média anual de 20°C, alcangando em janeiro
temperatura média de 24,3°C, e em julho 16,4°C.

CRUZ (1998) numa série de 1980 a 1991 identificou os episddios chuvosos com
totais diarios, e selecionou 0s anos mais chuvosos e 0S mais secos.

Segundo a mesma autora, 1983 foi um ano excepcional, apresentando um total
anual de 2.968,3mm na estacdo meteoroldgica do Destacamento de Prote¢do ao Véo no
aeroporto de Florianépolis (DPV-Aeroporto), com 210 dias chuvosos.

Para os anos mais secos, 1988 foi o menos chuvoso da série, com total anual de
862,1mm, sendo os meses mais secos junho e julho, notando-se que os mais altos
indices pluviométricos e o maior numero de dias de chuvas ocorrem em geral nos meses
de verédo quando, conforme MONTEIRO & FURTADO (1995) apud CRUZ (op. cit.), as
massas polares estdo mais enfraquecidas e mais distantes do sul brasileiro e quando
dominam as massas Tropical Atlantica, Tropical Continental (que se expande para leste,
atingindo todo o sul) e a Equatorial Continental (que se desloca para o sul).

PORTO FILHO (1993), baseado na analise de dados climaticos dos anos de 1962-
1992, determinou médias mensais de 23,46°C nos verdes, médias mensais de 16,75°C
nos invernos, e de médias mensais de 19,57°C e 20,58°C nos outonos e primaveras,
respectivamente.

Para o periodo de 1982 a 1992 do DPV - Aeroporto, CRUZ (op. cit.), examinou as
passagens de sistemas frontais em Floriandpolis e constatou freqiéncia média de uma
vez por semana destes eventos resultando muitas vezes em tempos tempestuosos e
ventos fortes, apesar da predominancia e frequéncia de ventos prevalentes do quadrante
norte em todos 0s anos da série, enquanto que os ventos do quadrante sul apresentaram

as maiores velocidades que oscilaram entre 15-20 a 50 nos.

4.4. Hidrografia

O setor norte da ilha de Santa Catarina, apresenta-se banhado pela bacia
hidrografica de Ratones e influenciado pela agdo dos rios e das marés. O rio Ratones
(Foto 17) € o principal curso fluvial, com cerca de 10km de extensdo e 3m de largura em
média (SILVA, 1990).
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Este canal sofreu profundas modificages na sua morfologia e morfometria, pois no
inicio do ano de 1949, obras executadas pelo extinto DNOS (Departamento Nacional de
Obras e Saneamento), propiciou uma mudanga nos aspectos fisicos do seu canal
(FIDELIS, 1998).

Os impactos foram originados a partir da construgdo de comportas, retificagdo de
canais e valas de drenagem, com o objetivo de recuperar areas da bacia, que na época
era considerada completamente perdida pela invasao da maré.

Atualmente as comportas encontram-se desativadas e como conseqiiéncia a
entradas das aguas durante a preamar, vem contribuindo para a regeneracdo da

vegetacao do manguezal a montante.

Foto 17. Vista aérea para leste do rio Ratones margeado pela vegetagcdo de mangue. Em primeiro
plano o estudrio e ao fundo a planicie quaternaria e o morro de Ratones (fotografo Paulo Beninca,
Estacdo Ecolégica de Carijés, 11/09/2001).

4.5. Vegetacao

A enseada de Ratones, por ser um ambiente costeiro, apresenta uma vegetacao que
sofre influéncia direta das caracteristicas dos sedimentos, também conhecida como

Vegetagao Litoranea.
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Nas areas inundaveis com sedimentos salinos do litoral aparecem os manguezais,
uma vegetacado constituida de espécies com elevado grau de tolerancia e grande poder
de adaptacéo as condi¢des desfavoraveis ao seu desenvolvimento, como a natureza dos
sedimentos, a salinidade, os ventos e as marés. Estas formagdes vegetais ocupam uma
faixa costeira sob influéncia marinha.

Os mangues sdo associagdes halbfitas de espécies arbustivas e arvores latifoliadas
perenes, que desenvolvem-se sobre sedimentos salinos, nas baias, reentrancias do mar e
desembocadura dos rios, sob a influéncia das marés.

A vegetacdo do manguezal, tipica do ecossistema, € constituida dominantemente
por Avicennia schaueriana Stapf & Leechm; Laguncularia racemosa (L.) Gaerth e
Rhizophora mangle (L.).

Associadas ao manguezal, ocorrem as marismas, ocupando as margens mais
profundas e emersas na baixa-mar.

O conjunto vegetal formado pela flora tipica do manguezal e das suas marismas
associadas, assim como as algas bentdnicas e planténicas préprias do ecossistema,
constituem os produtores de grande parte da matéria nutritiva que constitui.

Conforme ODUM & HEALD (1975), as espécies vegetais associadas compreendem
a base de uma das principais cadeias tréficas marinhas, incluindo recursos marinhos de
interesse para a pesca no Estado de Santa Catarina (SIERRA de LEDO & SORIANO-
SIERRA, 1985).

Como a zona litoranea é constituida por uma variedade de habitats distintos, &
natural que ai encontre-se igual variedade de subformacgdes vegetais, refletindo cada uma
delas as diferentes condigdes ecoldgicas, que podem ocorrer em areas de sedimentos
Umidos e arenosos (Florestas das Planicies Quaternarias) atuantes como vegetagéao de
transicao entre a vegetacdo de restinga e a Floresta Pluvial.

4.6. Oceanografia costeira

A baia de Florianépolis (MARTINS, 1996) constitui um corpo d’agua dinamico,
sujeito a agdo de fendbmenos oceanicos e meteorologicos.

Esta baia de extrema importancia, € subdividida nas baias Norte e Sul por um
estreito de comunicagdo. Tem como limites a leste, a ilha da Santa Catarina e a oeste, o
continente. Ao norte, comunica-se com 0 oceano por uma desembocadura de
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aproximadamente 10km de largura, enquanto que ao sul a comunicagao com 0 oceano é
bem mais estreita, possuindo uma largura de aproximadamente 1km.

Para SALLES (1992), as correntes de deriva e as oscilacbes maremétricas s&o
determinantes na dindmica das baias. As correntes de maré tém maior importancia no
movimento das aguas do que os ventos. O referido autor, declara que a circulagéo das
aguas nas baias é resultado da interacéo de fatores como atragao gravitacional e efeitos
meteoroldgicos.

De uma maneira geral, a baia de Florianopolis € pouco profunda, n&o ultrapassando
os 5m, sendo que as maiores profundidades estdo associadas aos pontos de
estrangulamento ao norte e ao sul (BONETTI FILHO et al., 1998).

CERUTTI (1996) afirmou que a disposic¢éo longitudinal da ilha, quase em paralelo ao
continente, estabelece no seu centro um aprofundamento, que de certa forma atua como
um canal das correntes que nela ingressam, sendo assim totalmente influenciavel pelas
correntes de maré, correntes de deriva, fluxo de entrada de aguas doce, sendo entdo um
ambiente extremamente dinamico.

Um fator de grande influéncia s&o as correntes de marés bidirecionais, que se
apresentam do tipo micromarés, com regime semi-diurno, onde a variagao pode ser maior
ou menor dependendo da atuagdo conjunta dos ventos mais intensos dos quadrantes
norte, noroeste e principalmente o sul, que elevam significativamente o nivel médio das
aguas, devido ao represamento das aguas na costa.

Inserida na baia Norte, a enseada de Ratones apresenta marés do tipo micromarés
com amplitude média de 0,63m nao ultrapassando 1,5m de amplitude em média.
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5. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada seguiu 4 fases principais: atividades iniciais de gabinete;

atividades de campo; atividades de laboratério; atividades finais de gabinete.
5.1. Atividades iniciais de gabinete

Inicialmente, foi realizado o levantamento bibliografico contemplando as areas de
interesse como: hidroecologia, geologia, sedimentologia, geomorfologia costeira,
oceanografia, biologia e cartografia, além de outros temas relacionados a area de estudo.

Quanto ao geoprocessamento, foi elaborada uma carta base da area de estudo,
utilizando-se o software “MicroStation 95” (Bentley systems copyright © 1997 MicroStation
SE Incorporated), tendo como base cartografica, os mapas planialtimétricos das cartas II-
4-SE-F-10 e 1I-4-SE-D-8, na escala 1:10.000 (IPUF, 1979a e 1979b). Esta carta base foi
digitalizada no Laboratério de Geoprocessamento do Departamento de Geociéncias da
UFSC e editada com auxilio do programa “Corel Draw 7.0" (Corporation copyright © 1997)
e “Surfer 7.0” Golden Software Inc. (copyright © 2000).

Posteriormente, foi planejada a malha dos perfis batimétricos bem como dos locais
da coleta de sedimentos no interior da enseada e na baia Norte, além da localizag&o dos
dois transectos para avaliagéo da taxa de deposi¢ao/erosao na marisma.

Os dias das amostragens da batimetria e coleta de sedimentos, foram determinados
de acordo com a pfeviséo da Tabua de Marés do Porto de Florianépolis DHN (2000 e
2001), prevendo-se campanhas de campo durante as preamares para facilitar a
navegacao no interior da enseada.

Por outro lado, as avaliagées da taxa de deposicdo/erosao na marisma ocorreram
sempre durante as baixa-mares, para obter as leituras.

5.2. Atividades de campo
Os trabalhos de campo consistiram em levantamento batimétrico, amostragem
superficial de sedimentos e leitura da taxa de sedimentagcdo/erosdao. A locomogao no

interior da enseada, foi efetuada numa embarcacdo de aluminio com motor de popa,
pertencente a Estacdo Ecolégica de Carijés (IBAMA).
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5.2.1. Levantamento batimétrico

O reconhecimento do relevo de fundo do corpo da enseada, foi realizado através do
levantamento batimétrico, detalhado com a utilizagdo de uma ecosonda manual
“speedtech” com preciséo de 0,1m, para medir a profundidade de cada ponto da malha
amostral. A posicdo de cada estagdo foi georeferenciada com o auxilio de um GPS
“Garmin GPS G12”.

Foram realizados 5 perfis batimétricos (P1, P2, P3, P4 e P5) no sentido NW-SE
numa malha, que cobre toda a enseada, totalizando aproximadamente 10km de linhas

sondadas (Figura 6).
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Figura 6. Localizacéo dos perfis batimétricos, na enseada de Ratones.
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Além destes, também foram marcados pontos aleatérios para definir com maior
precisdo o prolongamento do canal do estuario de Ratones no interior da enseada (Figura
7). O nivel de base para a batimetria, foi referenciado ao nivel de baixa-mar médio de
sizigia.

A amostragem ndo obedeceu uma malha regular, devido a dificuldade de
navegacéo, mas procurou-se distribuir uniformemente os pontos sobre a enseada, para

efeito de melhor representatividade.

6961500 ’ ' : L '
Baia
Norte
6961000 =
Pontal
6960500 Dg:iela -
+ ++ —
6960000 |- ++ - B
e ++t
+ o
6959500 = + o4 -
_:_ ’H'—*— 4:l:i_i - Ratones
+ + ++¢
6959000 4+ 4o =
e
Baia +
Norte
6958500 B
6958000 | | \ \ |
742000 742500 743000 743500 744000 744500 745000 745500

— Coordenadas UTM Escala 1: 25.000
Figura 7. Localizacéo dos pontos batimétricos aleatérios na enseada de Ratones.

A execucdo dos trabalhos dependeu de condigbes climaticas favoraveis, pois a
incidéncia de ventos fortes € comum durante todo o ano, tornando muitas vezes, inviavel
a navegacao no ambiente sob o ponto de vista operacional.

40



5.2.2. Amostragem superficial de sedimentos

Com o intuito de conhecer as mudangas nas caracteristicas texturais dos
sedimentos de fundo, foram definidos pontos de coleta, para a investigagédo da camada
superficial da enseada (Figura 8).
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Figura 8. Localizacdo das amostragens de sedimentos superficiais na enseada de Ratones.

A amostragem de sedimentos consistiu em um total de 28 amostras, sendo 23
amostras na superficie de fundo da enseada e 5 localizadas no fundo marinho da baia
Norte. As coletas foram realizadas com amostrador do tipo “Van Veen“, com capacidade
para 1000g, nos pontos preestabelecidos dos perfis da malha de amostragem da
batimetria.
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Apds a coleta, as amostras foram submetidas a analise visual, visando um
reconhecimento preliminar quanto as suas caracteristicas de cor, odor e textura.

Em seguida, as amostras foram embaladas em sacos plasticos, devidamente
rotuladas e acondicionadas para transporte ao laboratério.

5.2.3. Avaliagdo do processo de deposigao/erosao sob influéncia da vegetacao

A avaliacdo da influéncia da vegetagdo de marismas no processo de
deposicdo/erosdo de clasticos finos no fundo da enseada de Ratones, foi realizada de
acordo com a metodologia proposta por SORIANO-SIERRA (1992). A técnica consiste na
semeadura de areias brancas peneiradas sobre o substrato & maré baixa, dentro de
quadros de 1m?, dispostos ao longo de 2 transectos (Foto 18).

Foto 18. Vista para leste do transecto (T2), com os dois quadros no banco da marisma, observando-
se um inserido no meio do banco e o outro ja submerso, em frente a0 mesmo banco.

Este estudo almejou determinar a quantidade de material depositado ou retirado dos
quadros pela agdo das marés. Para isso, primeiramente foi coletado o sedimento arenoso
de uma area adjacente, a praia da Daniela, para em seguida ser transportado e colocado
no transecto 1 (T1), localizado préximo a desembocadura do rio Ratones e no transecto 2
(T2), mais préximo ao pontal da Daniela (Figura 9).

Os transectos foram divididos em dois quadros com espessura inicial de 2cm, sendo
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que o primeiro localizou-se em frente ao banco da marisma e o segundo inserido no meio

do mesmo banco.
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Figura 9. Localizagdo dos transectos (T1 e T2) na marisma da enseada de Ratones.

5.3. Atividades de laboratério

Os materiais e equipamentos utilizados nas analises laboratoriais realizadas durante
a pesquisa, fazem parte da infra-estrutura dos laboratérios de Hidrogeoquimica Marinha
do Ndcleo de Estudos do Mar (NEMAR) e de Sedimentologia do Departamento de
Geociéncias.
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Inicialmente, todas as amostras de sedimentos foram lavadas para a retirada total
dos sais sollveis. Apos isso, foram colocadas em uma estufa a temperatura de 60°C.
Quando secas as amostras foram quarteadas para as diferentes analises.

Para se avaliar o teor de carbonato, as amostras foram pesadas e submetidas a
ataque quimico com acido cloridrico (15%), para eliminar a fracdo carbonatica.
Posteriormente, foi efetuado nova lavagem e pesagem da amostra numa balanca de
preciséo de 0.0001g.

O caélculo da diferenca entre o peso da fragéo inicial da amostra e da fragdo atacada
quimicamente, resultou no teor de carbonato total da amostra.

Para determinacdo do teor da matéria organica, foi utilizada uma sub-amostra de
aproximadamente 20g. Esta, inicialmente foi pesada, para em seguida a matéria organica
ser queimada com a utilizagdo de uma solugdo com agua destilada e peréxido de
hidrogénio (40%) até a queima total da matéria organica.

Apos isso, 0 material foi colocado em estufa a temperatura de 60°C para em seguida
ser pesada numa balanga de precisdo de 0.0001g. A concentragdo de matéria organica
foi obtida pela diferenga do peso inicial e final do sedimento.

Para analise granulométrica, as amostras foram divididas em sub-amostras e
lavadas em agua destilada e deionizada. Os sedimentos foram secos em estufa a
temperatura inferior a 60°C. Ap6s a retirada da estufa, os sedimentos foram
desagregados com utilizagdo de almofariz e de pistilo com ponteira de borracha. Em
seguida, foi efetuado o quarteamento manual para se obter uma fragcdo de amostra, sem
perder a representatividade, conforme SUGUIO (1973).

A fragcao representativa foi lavada novamente com agua destilada para a separacao
dos sedimentos finos (silte e argila) dos grossos (areias). Esta lavagem foi feita com uma
peneira de malha 0.0625mm.

A granulometria das fragGes grossas (peneiragao) foi determinada de acordo com
escala de WENTWORTH (1922), utilizando-se um jogo de peneiras de %z phi, obedecendo
um intervalo de areia grossa até areia muito fina. O peso da cada fracdo retida foi
registrado em uma ficha granulométrica.

Para a granulometria das fragdes finas, com diadmetros inferiores a 0,0625mm, foi
empregado o método da pipetagem, que consiste na retirada do material com uma pipeta
de 20cm® de uma proveta de 1000ml contendo &gua e sedimento, obedecendo a Lei de
Stokes de decantagdo de particulas em meio fluido. A pipetagem identifica as
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modificagbes de concentragéo das particulas que estdo em suspensé&o no liquido, através
da retirada de varias amostras, em intervalos de tempo definidos. Ap6s a separacéo dos

sedimentos nas diferentes fragdes, foram preenchidas fichas granulométricas.

5.4. Atividades finais de gabinete

Dentre as atividades finais de gabinete, foram efetuados o tratamento estatistico das
amostras de sedimento e o geoprocessamento dos pontos batimétricos.

Os tratamentos estatisticos dos dados registrados nas fichas foram processados
pelo Programa de Analise Granulométrica Completo — PANCOM, elaborado por TOLDO
JR. & MEDEIROS (1986), que calcula os percentis das curvas de frequéncia acumulada.

Este, permitiu a retirada dos 7 percentis, para serem utilizados nas féormulas de
FOLK & WARD (1957) no estudo estatistico da mediana, diametro médio, desvio padrao,
assimetria e curtose de cada fragao.

Com os dados obtidos no PANCOM, foram construidos histogramas e diagramas
triangulares de SHEPARD (1954) de classificagdo textural das amostras analisadas, que
auxiliaram na interpretacdo do ambiente sedimentar e na identificagdo de diferentes
populagdes granulométricas.

Os mapas batimétricos, faciolégicos e o modelamento digital de terreno em 3D
(MDT) da superficie de fundo da enseada, foram efetuados com o auxilio do software
“Surfer 7.0” Golden Software Inc. (copyright © 2000) e “Corel Draw 7.0° (corporation
copyright © 1997).

A confeccdo de planilhas, graficos, histogramas e diagramas triangulares, foram
elaborados com os programas do “Microsoft 98 (Word e Excel 98)” e “Triplot 2.0"
(copyright © 1993).
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6. MORFOLOGIA

6.1. A importancia do desenvolvimento da enseada na morfologia e

batimetria

A origem da enseada de Ratones, com base na caracterizagdo do relevo de
fundo, nos sedimentos das areas fontes e nos agentes fisicos atuantes que afetam a
dinamica no interior deste ambiente, pode ser uma importante ferramenta para a
identificacdo de processos sedimentares que atuam no seu interior.

A circulagdo interna das aguas e os sedimentos em suspens&o, estao
diretamente relacionados com a superficie, forma e profundidade da enseada,
resultando na distribuicdo e acumulagéo destes sedimentos.

A partir do estudo batimétrico e dos valores superficiais da enseada, foram
conhecidos alguns parametros morfométricos, importantes para o reconhecimento
da morfologia que exerce efeitos nas condig¢des fisicas, quimicas e bioldgicas no seu
interior. A importancia do conhecimento do relevo de fundo da enseada esta na
avaliagdo do estado tréfico, teor de nutrientes, producdo primaria e do balango

térmico.

6.2. Caracteristicas morfométricas

As possiveis modificacées da forma, perimetro e area que podem ter ocorrido
durante o tempo de elaboracdo da carta base e os trabalhos realizados em campo,
nao foram levadas em questéo, ja que os parametros morfométricos foram obtidos a
partir da documentacédo cartografica disponivel.

Os parametros morfométricos foram obtidos a partir da confecgdo de uma
carta base com a utilizacdo dos softwares MicroStation SE 5.0 (Bentley system
copyright © 1997) e Surfer 7.0 Golden software Inc. (copyright © 2000) , tendo como
base cartografica, os mapas planialtimétricos da cartas 11-4-SE-F-10 e 1I1-4-SE-D-8
(IPUF, 1979a e 1979b), digitalizada na escala 1:10.000, no Laboratério de
Geoprocessamento da UFSC.

Na enseada de Ratones foram determinados o0s seguintes parametros

morfométricos (Figura 10):
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e Comprimento maximo (l) - distancia medida entre os dois pontos mais
extremos das bordas da agua, totalizando 2.155,1m no sentido N - S;

e Largura maxima (b) - distdncia medida entre dois pontos mais extremos
das bordas das aguas, perpendicular a linha de comprimento maximo, no sentido L -
O, atingindo 2.773,3m;

e Area (A) - drea total de 4,0269Km? na enseada, tendo como limites a
extremidade do pontal da Daniela e ponta da Luz, onde aparece a linha tracejada;

e Perimetro (L) - linha média de contorno do espelho d’agua em contato com
as margens, num valor de 10,03km;

e Profundidade maxima (Zmax.) - maior profundidade encontrada na
enseada, apresentando 2m no canal do rio Ratones e no pontal da Danielg;

« Profundidade média (Z) - média de todos os pontos batimétricos medidos

na enseada, com valor de 1,19m.
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Figura 10. Parametros morfométricos da enseada de Ratones: area (A), largura maxima (b) e
comprimento maximo (I).
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6.3. Configuragao batimétrica do corpo da enseada

Os processos costeiros, através dos eventos transgressivos e regressivos do
nivel médio do mar durante o Quaternario, vém estabelecendo o relevo submerso da
enseada. Estes eventos vém modelando as paleolinhas praiais pleistocénicas, que
posteriormente, sdo recobertas pela sedimentagcédo holocénica.

Através dos dados de profundidade obtidos durante os trabalhos de campo,
foram elaborados produtos como mapas batimétricos e modelos digitais de terreno
para melhor representar e discutir a morfologia do fundo da enseada de Ratones.

O mapa batimétrico apresenta linhas com equidistancia de aproximadamente
0,5m entre as isébatas (Figura 11).

Ponta
da o

S

/ : = :
742000 742500 743000 743500 744000 744500 745I000 745500

0 250  500m Sadrdenadias UM Equidistancia das isébatas = 0.5m

Escala 1: 25.000
Figura 11. Mapa batimétrico da enseada de Ratones.

Sobre o mapa batimétrico foram organizados 8 perfis, sendo 4 no sentido
noroeste/sudeste (L1 a L4) situados entre o pontal da Daniela e o embasamento

cristalino e 4 perpendiculares aos perfis iniciais (L5 a L8) entre a marisma e a baia
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norte no sentido nordeste/sudoeste apresentados nas figuras 12 e 13,

respectivamente.
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Figura 12. Mapa com os perfis batimétricos (L1 a L4) no sentido NW — SE na enseada de Ratones.

Os perfis apresentam comprimentos distintos devido a irregularidade da linha

de costa do interior da enseada, dessa forma é exposto o comprimento de cada um:
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L1 — 2.050,64m; L2 — 2.139,73m; L3 — 1.881,62m; L4 — 1.618,45m; L5 — 2.038,97m,
L6 — 2.874,37Tm; L7 — 2.844,61m e L8 — 2.759,98m, dessa forma os perfis somam
num total de 18.208,37m percorridos no interior da enseada de Ratones.

A analise destes produtos, resultou num perfil assimétrico das secdes
transversais entre as margens opostas (L1 a L4), onde ocorrem encostas ingremes
do embasamento na direcdo sudeste (ponta da Luz) e depésitos da planicie costeira
a noroeste (pontal da Daniela). As maiores profundidades séo encontradas ao lado
da margem do pontal da Daniela com aproximadamente 2m, decrescendo em
direcdo as margens em contato com o embasamento.

Esta assimetria entre as margens opostas também foi verificada por MUEHE
& CARUSO JR (1989) no estudo batimétrico da lagoa da Conceigdo, porém
apresentou areas mais profundas junto ao embasamento.

O perfil L1 apresenta junto a margem do pontal uma declividade bem
acentuada atingindo a isébata de 2m, evidenciando a passagem de um canal com
seu eixo deslocado para a desembocadura do rio Ratones (Figura 12). Esta feic&o, a
medida que penetra para o interior da enseada, diminui sua profundidade e
declividade deslocando-se para o centro da enseada (L2, L3 e L4).

Enquanto que na margem oposta a sudeste, em diregao a ponta da Luz, sua
profundidade ndo ultrapassa a isobata de 1,5m e todos perfis apresentam-se com
uma declividade bem suave caracterizando areas mais planas e tipicas de ambiente
paludial com relevo de planicie de maré, em dire¢do a margem em contato com o
embasamento.

Isto demostra que este canal € o principal corredor de entrada e saida de
agua entre a enseada e a baia Norte, onde os fluxos de correntes marinhas séo
predominantes devido a profundidade local.

O pontal da Daniela, protege a enseada e a boca do estuario de Ratones e a
medida que as aguas de maré penetram até as areas mais interiores da enseada,
perde sua forga hidrodinamica e diminui a profundidade do canal. Enquanto que a
margem oposta (ponta da Luz), apresenta caracteristicas de ambiente paludial e
relevo de planicie de maré e por ser mais rasa, sofre maior influéncia edlica.

Os materiais transportados poderdo se depositar nestas areas adjacentes ao
canal, em direcdo a margem da ponta da Luz. Nestes setores, ocorrem
sedimentagcdo que varia entre material arenoso e lamoso, apesar de nao estarem
sob a proteg&o do pontal.
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Por outro lado, os perfis (L5 a L8) demonstraram uma tendéncia assimétrica
entre as margens opostas, onde ocorre ambiente paludial com relevo de ambiente
de planicie de maré e bancos de marismas a nordeste no interior da enseada.
Nestas areas ocorrem setores com pouca profundidade e na desembocadura da
enseada em contato com a baia Norte, a sudoeste, ocorrem as maiores
profundidades (Figura 13).
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Figura 13. Mapa com os perfis batimétricos (L5 a L8) no sentido NE — SW na enseada de Ratones.
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As maiores profundidades s&o encontradas na extremidade do pontal da
Daniela (L5), onde se pronuncia um canal e no setor central da desembocadura da
enseada sobre influéncia da baia Norte (L6, L7 e L8).

O mesmo foi encontrado na topografia da enseada de Caraguatatuba, com
um fundo bastante plano e raso, onde as maiores profundidades encontram-se junto
a sua boca (SOUZA, 1992).

A andlise do perfil L5, demonstra uma feicdo que atinge a is6bata de 2m,
porém em diregdo ao interior da enseada, este perfil apresenta um decréscimo da
isbbata com uma extensa area de planicie rasa com profundidades que nao
ultrapassam a isobata de 1m, caracterizando um ambiente tipico paludial com forma
de relevo de planicie de maré, até as margens onde ocorrem bancos de marismas
(Figura 13).

O perfil L6 apresenta-se como o mais irregular da enseada com a presenca
de pequenos canais entre bancos submersos em direcdo a baia Norte, por se
encontrar sobre partes do canal principal da enseada, pode ser considerado como o
local de maior energia e o mais suscetivel aos agentes dinamicos no interior da
enseada, atingindo a isébata de 2,5m na desembocadura junto a baia.

Ja o perfil L7, compreende em uma rapida declividade até a isébata de 1m
junto a margem no interior da enseada. Em seguida, apresenta uma extensa area de
planicie que a medida que aproxima-se da desembocadura da enseada aumenta
suavemente até a isébata de 2,5m, na baia Norte.

Por fim o perfil L8, mostra claramente o canal do rio Ratones dividido a partir
do embasamento (ponta da Barra) onde atinge a is6bata de 2m e em direc&o a baia
demonstra uma area plana que varia de 1 a 1,5m de profundidade.

Apés a analise dos parametros e perfis batimétricos no interior da enseada,
supbe-se que existe uma protegdo do embasamento (ponta da Barra) sobre o canal
do rio Ratones e a influéncia direta das correntes de maré sobre a descarga fluvial.

Isto pode ser observado nas isébatas, onde o canal principal do rio Ratones
em sua parte estuarina, segue em diregdo ao pontal da Daniela, porém, quando
ultrapassa a ponta da Barra (embasamento) perde sua forga, diminui a profundidade
e muda sua direcao para o sentido norte.

Presume-se entdo que a entrada das correntes de maré da baia Norte podem
ser dominante sobre a descarga fluvial, empurrando as aguas dos rios Ratones e
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Verissimo forgando o canal de certa forma a acompanhar a linha da margem no
interior da enseada.

De acordo com os perfis batimétricos, as regides mais rasas da enseada que
ocorrem nos setores marginais a direita da desembocadura do rio Ratones,
apresentam-se em forma de bancos submersos que acompanham a margem da
enseada até a extremidade do pontal, onde nestas areas, as profundidades médias
variamde 0,5a 1m.

De outra forma, o setor situado na margem sul da enseada também apresenta
areas relativamente rasas e planas ndo ultrapassando a isébata de 1,5m. Estes
setores formam bancos entres os canais como mostram os perfis L2 e L3 e podem
estar diretamente relacionados ao grau de energia hidrodinamica do ambiente.

A relagédo entre a profundidade e granulometria na enseada de Ratones,
apresentou uma distribuicdo de forma irregular, com a ocorréncia dos sedimentos
finos em profundidades elevadas e também em areas rasas, 0 mesmo sucedeu-se
para os sedimentos grossos e as facies intermediarias.

Além dos mapas batimétricos, foi desenvolvido um modelo digital de terreno
em 3D, com visadas diferentes e outro sem a sobreposi¢cédo das isdbatas no sentido
de melhor representar e discutir suas principais caracteristicas (Figuras 14 e 15).

A partir da observacdo do modelo digital de terreno (MDT) supbe-se que a
formacgdo do relevo de fundo da enseada de Ratones, esta diretamente relacionada
com a génese da baia Norte. Por ter como limites de um lado a planicie costeira
representada pelo pontal da Daniela e por outro lado o embasamento cristalino
(ponta da Luz) sua origem esta diretamente relacionada as agbes dos movimentos
tectonicos associados aos eventos oscilatorios do nivel médio do mar durante o
Quaternario, que vem modelando o relevo de fundo. Cabe ressaltar, que existe
também toda a influéncia fluvial, que € o principal responsavel pelo incremento de
material fino oriundo das terras altas e os parametros climaticos da regiao que atuam
na hidrodinamica interna deste ambiente.

Neste sentido, BONETTI FILHO et al. (1998) sugeriram que a origem da baia
Norte esta associada a dois eventos distintos: a acdo dos esforgos tectdénicos pos-
Cretaceo, responsavel pelos falhamentos que condicionaram a serra do Tabuleiro e
as oscilagbes eustaticas quaternarias do nivel médio do mar, que em segundo
momento modelaram a morfologia de fundo.
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De outra forma, CARUSO JR. (1993) considerou que apesar de existir um
controle tecténico na configuragdo geral da baia Norte e consequentemente na area
de estudo, deve-se salientar a influéncia das correntes geradas por ventos e marés
que podem atuar de forma conjunta no escavamento de canais submersos.

Do modelo digital de terreno (MDT) gerado, pode-se afirmar que as
profundidades locais oscilam entre 0,5 e 2,5m, sendo que a maior parte da bacia
situa-se entre 0,5 e 1,5m. Observou-se ainda que a profundidade média da enseada
é de aproximadamente 1,19m. As maiores profundidades ocorrem nas extremidades
desse corpo d’'agua, situados na margem do pontal da Daniela e no canal estuarino
do rio Ratones. O ponto mais profundo atinge a isébata de 2m e localiza-se no canal
do rio Ratones com alinhamento L-O, a partir da ponta da Barra (embasamento)
divide-se em canais secundarios e muda sua dire¢do para o sentido norte.

Outra feicdo com profundidade relativamente elevada, € o canal principal de
entrada das aguas da baia Norte para a enseada, que incide de leste na
extremidade do pontal e apresenta seu eixo deslocado para o interior da enseada
em direcéo ao rio Ratones (Figura 15).

Esta assimetria com a presenca de canais entre extensas areas de planicies
ocorre por toda enseada e caracteriza-se pela influéncia do canal nas areas de
maior energia e suas areas adjacentes que vem formando relevos de planicie de
mareé, onde depositam-se os materiais mais finos.

A face norte apresenta o canal associado ao pontal da Daniela, enquanto que
a sul, as areas de planicies sdo ancoradas pelo promontério (ponta da Luz). Supde-
se que a atuacdo dos agentes hidrodinamicos na escavagao de um canal submerso
ancorado a extremidade do pontal da Daniela pode refletir numa competicéo entre o
canal e a extremidade do pontal.

BONETTI FILHO et al. (1998) afirmou que a posi¢cao da baia Norte sugere
efetivamente a existéncia de um fluxo regular de entrada e saida de aguas marinhas
pela desembocadura norte, e no seu interior destaca-se uma zona com
profundidades baixas.

O mesmo pode se estabelecer na enseada de Ratones, que apresenta um
fundo relativamente plano (Figura 15), com um gradiente batimétrico mais acentuado
nas proximidades do pontal e desembocadura do rio, onde passa um fluxo regular
de troca de agua e no interior da enseada ocorrem zonas com profundidades baixas.
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6.4. As margens da enseada

Para melhor efeito descritivo, a enseada de Ratones foi dividida em 3

margens distintas: 1) Noroeste-Norte; 2) Norte-Leste e 3) Sul. A margem Noroeste-

Norte encontra-se em contato com a extremidade interna do pontal da Daniela até

sua base em direcdo ao interior da enseada. A margem Norte-Leste compreende a

regido entre a base do pontal até a margem direita da desembocadura do rio

Ratones em contato com as marismas. A margem Sul encontra-se a partir da

margem esquerda da desembocadura do rio Ratones até a ponta da Luz, em

contato com a planicie costeira e o embasamento (Figura 16).
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Figura 16. Margens da enseada de Ratones.
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6.4.1. Margem Noroeste - Norte

Caracteriza-se pelo contato com a planicie costeira numa extensdo de
3.379,83m, em ambiente praial, formado por substratos arenoso, originado e
transportado a partir dos depésitos praiais de Canasvieiras e Jureré e areno-lamoso
originado pelo depésito flivio-marinho (Foto 19). Na base do pontal ocorre ambiente

paludial com a presenca do manguezal e marisma associados a sedimento lamoso,

originados do material terrigeno e depositados pelos rios Ratones e Verissimo.

Foto 19. Vista aérea para sudeste, da margem Noroeste — Norte da enseada de Ratones (Fotografo
Paulo Benincé, Estacdo Ecolégica de Carijés, 11/09/2001).

Esta margem compreende a parte distal do pontal da Daniela até sua base
em dire¢ado ao interior da enseada (Figura 17).

Apresenta margem arenosa até onde a dinamica do ambiente consegue
transportar estes sedimentos, e na medida que vai se interiorizando as margens
apresentam uma tendéncia para textura areno-lamosa e na base do pontal, lamosa.

A margem encontra-se protegida dos ventos e ondas oriundos do quadrante
norte, em funcdo da presenca do pontal que atua como uma barreira natural e
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permitindo a colonizagcdo de vegetagcao tipica de ecossistemas de manguezal e

marismas em sua margem.
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Figura 17. Margem Noroeste—Norte da enseada de Ratones, com perfis batimétricos.

Por outro lado, os ventos do quadrante sul associados as marés astronémicas
(sizigia) podem atuar diretamente com bastante intensidade, através das ondas
geradas que podem remobilizar sedimentos e empurrar as plumas de sedimentos
finos do estuario dos rios Ratones e Verissimo em diregdo a margem direita do
referido rio.

59



Para esta margem foram elaborados dois perfis, o primeiro na extremidade do
pontal em diregdo a ponta da Luz e o segundo no setor mediano do pontal também
em direcdo a ponta da luz.

Os perfis batimétricos sdo relativamente homogéneos, pois mostram uma
declividade semelhante na margem do pontal e em direcdo a ponta da Luz
resultando em extensas areas de planicies.

O perfil no pontal (AB) apresenta uma declividade um pouco mais ingreme
atingindo rapidamente a isébata de 2m, evidenciando um canal bem préximo a sua
margem, enquanto que o perfil (CD) localizado no setor central do pontal n&o
ultrapassa a is6bata de 2m e possui uma curva mais suave.

A presenca do canal caracterizado pelo perfil (AB), demonstra o principal local
de troca de materiais entre a baia Norte e a enseada. Neste local existe uma grande
energia hidrodinamica, que de acordo com o perfil (CD) ha uma diminuicdo de
profundidade e energia para o interior da enseada (Figura 17).

Isto pode ser observado através da mudanga de granulometria e vegetacéo
ao longo desta margem que varia de areia com vegetacdo de restinga no pontal da
Daniela e areno-lamosa e lamosa com a presenga de manguezais associados a
bancos de marismas em direc&o ao interior da enseada.

6.4.2. Margem Norte-Leste

Esta margem esta situada entre a base do pontal da Daniela e a margem
direita do rio Ratones com aproximadamente 2.717,52m de extens&o. Representa o
local mais abrigado da enseada em contato direto por toda sua extens&do com um
cinturdo de marisma, cujo substrato varia de areno-lamoso a lamoso (Foto 20).

Os perfis batimétricos de uma maneira geral apresentam-se caracteristicos de
ambiente paludial com forma de relevo de planicie de maré, demonstrando areas
relativamente planas (Figura 18).

O perfil (AB) apresenta uma declividade bem suave e extensa area plana em
direcdo a desembocadura do rio Ratones. Préximo a margem da ponta da Barra
nota-se a presenca de um canal secundario que ndo chega a atingir a isébata de
2m. O perfil (CD) localizado no setor central desta margem comporta-se como um
perfil caracteristico de relevo de planicie de maré, ndo ultrapassando a is6bata de
1m ao longo de sua extenséo.
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Foto 20. Vista aérea para sudeste, da margem Norte-Leste com a presenca de manguezal associado
a marisma. Ao fundo o estuario de Ratones (Fotdgrafo Paulo Benincd, Estacdo Ecolégica de Carijés,
11/09/2001).

Por outro lado, o perfil (EF) caracteriza-se por um extenso banco lamoso a
partir da margem, seguido do canal do rio Ratones e posteriormente a continuidade
do mesmo banco em diregéo a ponta da Barra.

Os aspectos hidrodinamicos atuam de forma menos intensa neste setor por
ser justamente o local mais abrigado da enseada. Os ventos do quadrante norte s&o
barrados pela presenga' do pontal da Daniela, em contrapartida os ventos do
quadrante sul associados a entrada de maré da baia Norte empurram as aguas
fluviais em diregdo a margem direita do rio, transportando e depositando o material
em suspensdo e propiciando a formagéo de bancos submersos com texturas que

variam de areno-lamosa a lamosa.
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Figura 18. Margem Nordeste-Leste, da enseada de Ratones, com perfis batimétricos.

6.4.3. Margem Sul

Setor compreendido a partir da margem esquerda do rio Ratones até a ponta

da Luz, compreende em aproximadamente 3.902,68m de extens&o.

A margem Sul é constituida por sedimentos lamosos na margem dos rios

Ratones e Verissimo e ponta da Luz; encostas altas e ingremes do complexo

cristalino e praias de bolso pouco desenvolvidas formadas por sedimentos arenosos
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imaturos resultado do processo de intemperismo das rochas do macico costeiro
(Foto 21).

Foto 21. Vista aérea para leste, da margem Sul da enseada de Ratones, com a presen¢a da ponta da
Barra (Fotografo Paulo Beninca Estacdo Ecologica de Carijos, 12/09/2001).

Para esta margem foram elaborados dois perfis perpendiculares entre si. O
perfil (AB) apresenta uma declividade relativamente ingreme em direcdo a baia
Norte atingindo a isébata de 2m, por outro lado, o perfil (CD) se comporta como
ambiente paludial de planicie de maré ndo ultrapassando a is6bata de 1m em toda
sua extensédo (Figura 19).

Devido a distancia de aproximadamente 2km do pontal, esta margem
caracteriza-se por ser a mais aberta aos condicionantes fisicos.

Os ventos do quadrante norte atuam diretamente nesta margem, neste
sentido o fluxo de correntes €& tido como fator secundario, ndo atuando téo
intensamente como ocorre na margem do pontal da Daniela.

Os agentes edlicos sdo os determinantes na circulagao superficial das aguas

da margem sul, j@ que esta apresenta pouca profundidade, possibilitando a
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remobilizacéo e deposigdo de material fino, resultando em areas planas de material
lamoso.

- g . . = \
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Coordenadas UTM v
A B ¥
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Figura 19. Margem Sul da enseada de Ratones, com perfis batimétricos.
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7. SEDIMENTOLOGIA

7.1. Areas fonte de sedimentos

A enseada de Ratones teve sua evolugdo geoldgica condicionada
principalmente pelas oscilages do nivel médio do mar durante o Quaternario.
Associado a estas oscilagdes, 0s processos erosivos e deposicionais remobilizaram
grande quantidade de sedimentos presentes no fundo deste ambiente.

As propriedades dos sedimentos ocorrentes neste ambiente s&o
determinadas principalmente pelas condigées hidrodindmicas da costa e da area de
entorno. As principais fontes de sedimentos do fundo da enseada de Ratones s&o
originadas a partir dos depdsitos marinho praial, edlico e fluvial da planicie costeira e
da baia Norte e processos de intemperismo e lixiviagdo do embasamento cristalino.
O material terrigeno provindo das terras altas é transportado pelos rios Ratones e
Verissimo e da baia Norte, pelas correntes de maré.

A acdo antrépica, como modificagdo de canais através de retilinizagdo e
construcdo de comportas a montante do rio Ratones, também pode ser responsavel
pelo aporte sedimentar na enseada.

Através da Figura 20, é possivel comparar a granulometria encontrada no
fundo da enseada de Ratones com os diferentes depodsitos fornecedores de
sedimentos para a enseada.

A planicie costeira compreende os depositos sedimentares quaternarios dos
ambientes marinho praial, edlico, paludial, fluvial, lagunar e de encostas (MARTINS
et. al. 1988). Estes depdsitos podem variar a cada setor costeiro estando
relacionados tanto a fatores tecténicos quanto a dinadmica das correntes litoraneas e
a variacao do nivel relativo do mar.

Por se encontrar limitada pela planicie costeira na por¢géo norte, a enseada de
Ratones sofre grande influéncia na remobilizagéo de sedimento arenoso para o seu
interior, principalmente nas proximidades do pontal. O transporte e depdésito deste
material ocorrem durante os ventos do quadrante norte/nordeste, enquanto que
durante eventos tempestuosos com ventos do quadrante sul associados a maré de
sizigia pode ocorrer processos erosivos na margem da praia da Daniela e
consequentemente do pontal da Daniela.

65



LA

N

st SLTE

Depésito fluvial e
Plataforma interna da Baia No N
\,

\\

Depasito do fundo da
enseada de Ratones

ARGILA

por sediments finos, rcos em manéria orgdnica, o
3 div lipos de aigas.

i DEPOSITOS DE MANGUEZAIS - Constitwdas
por espécies lipicas de [

- s corddes
Legenda - m_mmmx_wmugmm s
o cordo exero. oL
i HOLOCENO EfOU PLEISTOCENO
2 Argila-arenosa TRANSICIONAIS LAGUNARES — S50 depd » agy on
3 Argila-sittica B P e ons romporia caciagho posiive 85 rivel relsive 4o war, Em NS0 da porenagem de
4 Argila-siltico-arenosa === finos podem ser diferenciados em areno-siltcsos Ou sillo-arenceos.
5 Areia-argilosa DEPOSITOS MARINHOS PRATASS — Dok condes lordneos & este depaito foram indivicusiizados.
6Areia e Wﬁmaw clookic ?* ddo por arelas ; @0 cordZo infermo de
7 Areia-siltica riaria infariria nisinrinica et i-an am arsiae fa enr amaconeada
§ Areia-sitico-argilosa PROTEROZOICO SUPERIOR ~ POS-TECTONICO
ik -y e GRAMITO ITACORUBI - Mo as com reguiar fina. Colorac3o
10 Site-argiloso cinza dara, com tons avermelhados. X
11 Silte-arenoso
12 Silte -mm-mmw-mvwm ¢ dinza
rosaca.

Figura 20. Caracteristicas texturais dos sedimentos de fundo da enseada e suas areas fontes
(baseado em CARUSO JR, 1993).

DUARTE (1981), CARUSO JR (1993) e DIEHL (1997) afirmaram que estas
fontes se concentram em material oriundo de noroeste, sendo retrabalhado dos
depésitos marinhos praiais de Jureré, Forte e Canasvieiras.

De acordo com DUARTE (op. cit) a geologia do pontal da Daniela é
constituida predominantemente por depésitos arenosos de idade holocénica que séo
compostos por depdsitos marinho praial, lagunar, paludial e edlico (Figura 20).

CARUSO JR (op. cit.) afirmou ainda que o morro do Forte, como ponto de
amarracao, associado ao sentido constante da deriva litordnea em diregcdo ao interior
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da baia Norte, explicam os mecanismos de como tais sedimentos foram carreados
em dire¢ao ao pontal.

Remanescentes do complexo cristalino constituem costdes rochosos que se
destacam ao longo da linha de costa (ponta da Barra e ponta da Luz), alimentando e
fortalecendo praias de bolso (pocket beaches) como as que ocorrem na margem sul
da enseada de Ratones. Este material &€ caracterizado pelo intemperismo de suas
rochas graniticas que séo lixiviados e transformados em sedimentos imaturos
localizados bem préximos a area fonte.

Por outro lado, a baia Norte e principalmente o material terrigeno das terras
altas sdo as principais fontes de clastos peliticos e que s&o transportados por
suspensao através das correntes de maré e pelo fluxo dos rios Ratones e Verissimo
para o interior da enseada, respectivamente.

OLIVEIRA et al. (1998) afirmaram que a distribuicdo espacial das texturas
sedimentares ocorrentes na baia Norte sdo: areia-siltica; silte; siltico-argiloso e
argila-siltica, sendo a predominante da populacgéo siltico-argilosa seguido da argila-
siltica (Figura 21). Segundo os mesmos autores o componente silte, concentra-se,
na forma de um esporéo submerso ao sul do pontal da Daniela estendendo-se até a
ilha de Ratones grande, possivelmente, influenciado por este pontal.

Entretanto, neste trabalho foi encontrado material arenoso nas proximidades
do pontal da Daniela e na sua face interna, justamente por ser um local que
apresenta uma feigdo significativa (canal com 2m de profundidade) onde ocorre
energia hidrodinamica consideravel capaz de transportar sedimentos arenosos das
praias adjacentes para o interior da enseada, da mesma forma impedindo a
deposicado de sedimentos finos.

De uma maneira geral, os sedimentos do fundo da enseada de Ratones séo
formados por uma populacdo de caracteristica textural arenosa, associada a agao
marinho praial e edlica, e outra representada por sedimentos finos também
associada pela agcdo marinho praial e edlica e principalmente pela agéo fluvial e
entrada de correntes de maré. Os sedimentos arenosos encontram-se mais
pronunciados em locais com maior energia e préximos a sua area fonte, tal como o
pontal da Daniela e o estuario dos rios. Enquanto que os sedimentos finos estéo
mais evidentes nas margens no interior da enseada em locais mais abrigados e de

baixa energia hidrodinamica, propicios para a decantagdo do mesmo.
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Figura 21. Mapa de distribuicdo textural dos sedimentos predominantes no fundo da baia Norte — SC,
baseado nos componentes basicos areia, silte e argila segundo o diagrama de SHEPARD, 1954
(modificado de OLIVEIRA ef al. 1998).

Esta amplitude granulométrica entre sedimentos arenosos e o finos foi
encontrado também no sistema estuarino de ltapocu, onde BUSSOLO JUNIOR et al.
(2000) afirmaram que as areas compostas por sedimentos mais grossos sao os
locais onde ocorrem maior intensidade de interagéo entre as correntes fluviais e as
correntes de maré (desembocadura do rio e da laguna). Enquanto que a medida que
as estacOes se afastam destes pontos de maxima energia, passa a ocorrer uma
deposicéo preferencial de finos.
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7.2. Distribuicdo dos sedimentos segundo os teores de areia, silte,

argila, matéria organica e carbonato de calcio

A distribuicdo espacial das texturas sedimentares predominantes no fundo da
enseada de Ratones, baseadas nos componentes basicos areia, silte e argila
mostrou em média o predominio do componente areia com 56,58%, seguido de
22,65% de argila e 20,75% de silte (Planilha 1).

Estacéo %Cascalho %Areia %Silte %Argila %Matéria organica %Carbonato de calcio
1 0 23,92 62,96 13,11 2,34 9,87
2 0 2,93 54,91 42,16 3,14 0
3 0 33,02 2297 44,02 4,24 0
4 0 58,15 29,37 12,48 1,42 8,2
5 0 100 0 0 0 3,01
6 0 90,89 5,98 3,12 0 3,23
7 0 67,61 20,78 11,61 1,07 5,91
8 0,11 71,63 17,98 10,27 1,74 9,59
9 0 83,15 12,01 485 0,82 2,46
10 0 2,12 68,21 29,67 5,766 13,52
1 0 6,86 33,47 59,67 6,06 0
12 0 59,31 3,32 37.37 6,06 0
13 0 79,90 6,44 13,66 0,96 0
14 0 85,17 434 10,48 0 0
15 0 100 0 0 0 7,65
16 0 78,50 7,79 13,72 1,55 1.,65
17 0 100 0 0 1,69 14,99
18 0 26,99 2233 50,68 5,94 0
19 0 50,06 2283 27,11 523 5,79
20 0 100 0 0 6,74 0
21 0 16,15 24,29 59,56 6,93 0
22 0 64,05 14,0 21,95 0,27 0

23 0 75,35 14,69 9,96 2,06 11,27
24 0 35,06 42,83 2211 4,02 13,24
25 0 89,87 412 6,01 29 0
26 0 3,86 38,17 57,97 0,07 0
27 0 51,79 19,83 28,37 42 0
28 0 28,05 27,40 4455 485 0
X 0,0003 56,58 20,75 22,65 4,62 2,99

Planilha 1. Valores relativos granulométricos dos sedimentos da enseada de Ratones.

O componente cascalho apresentou apenas uma amostra com valor de
0,11%, sendo desconsiderado para a elaboracdo de mapa com sua distribui¢cdo de
porcentagem na enseada de Ratones.
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7.2.1. Porcentagem de areia

A presencga do constituinte areia deu-se distribuida irregularmente por toda a

enseada (Figura 22).
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Figura 22. Porcentagem de areia nos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.

Escala 1: 25.000

Sendo que os setores com concentragdes mais elevadas entre 50 e 100%,

ocorreram nas proximidades do pontal da Daniela, no setor central da enseada e na
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parte estuarina do rio Ratones, sendo justificada pela maior intensidade das
correntes que transportam as particulas mais finas.

Por outro lado, os outros setores, com porcentagens menores que 50%,
ocorrem ao sul da enseada, ancorados pela ponta da Luz, no setor central da
enseada, apds o estuario do rio Ratones e a nordeste, a partir da margem direita do
referido rio e na base do pontal, sendo as areas mais protegidas da enseada, com a
presenca deste material (Figura 22).

Além do componente areia ser predominante no ambiente, sua distribuicéo
demonstra que pode ocorrer também em areas mais abrigadas e passiveis de menor
hidrodindmica, onde se dispdem misturados com material fino, caracterizando as

populacdes transicionais.

7.2.2. Porcentagem de silte

A presenca do componente silte atingiu no maximo 68,21%, distribuindo-se de
forma um pouco irregular, mas ligeiramente mais presente a partir da margem sul da
enseada de Ratones, estando ancorado pela ponta da Luz, num pequeno ponto do
setor central da desembocadura da enseada e na margem norte-nordeste no interior
deste ambiente.

Nota-se que toda a parte central da enseada, €& constituida por valores
menores do que 25% do componente silte nos sedimentos, onde predominam as
areias, por outro lado, os valores entre 25 e 50% ocorrem em pontos isolados nas
partes mais abrigadas e as maiores concentragdes entre 50 e 75% estéo situadas na
margem sul da enseada de Ratones (Figura 23).

Deve-se observar que o componente silte, apesar de ser o que apresenta
menor concentracdo em média entre os sedimentos, ocorre distribuido por toda a
enseada, misturado aos componentes areia e argila.

Este componente se concentra na margem sul onde a profundidade € menor,
podendo caracterizar o agente edlico como o principal responsavel pelo transporte e

remobilizagdo deste material que ocorre no fundo da enseada.
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Figura 23. Porcentagem de silte nos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.

7.2.3. Porcentagem de argila

As porcentagens de argilas variaram até 59,67%, sendo as areas com maior

ocorréncia situadas em pequenos setores na margem direita do estuario do rio

Ratones e anexados ao banco da marisma. Também ocorre mais ao norte junto a

base do pontal da Daniela, sob influéncia de um pequeno cérrego (Figura 24).
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O componente argila, ao norte apresenta-se em dois pequenos pontos, um

onde ocorre um baixio e outro na base do pontal. Ocorre também proximo as praias

de bolso situadas entre a ponta da Barra e a ponta da Luz e na parte sul da

desembocadura da enseada (Figura 24).
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Figura 24. Porcentagem de argila dos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.

745500

Este componente, apresentou-se distribuido por toda a enseada e nas areas

de maior concentracao identifica os locais de menor hidrodinamica e as zonas mais

abrigadas no interior do ambiente.
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7.2.4. Porcentagem de matéria organica

A matéria organica apresentou porcentagens que variaram entre 0,59 a

6,93%, distribuidos de forma irregular no interior da enseada. Sendo que as

porcentagens mais baixas ocorreram justamente nas areas onde predominam os

sedimentos arenosos e areno-lamoso e as maiores concentragdes obedeceram as

localizagbes dos sedimentos lamo-arenoso e lamoso onde ocorrem o banco da

marisma (Figura 25).
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Figura 25. Porcentagem de matéria organica nos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.
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7.2.5. Porcentagem de carbonato biodetritico

A distribuicdo do constituinte carbonato biodetritico, procedeu-se de maneira
irregular no interior da enseada com variagéo entre 1,65 e 14,99%. Os maiores
valores concentram-se em pontos isolados amarrados a ponta da Luz ao sul da
enseada, no setor central da desembocadura da enseada e adjacente a extremidade
do pontal da Daniela (Figura 26).

6961500 ' ! | ! | |

Baia

Norte / TN
6961000 n

/
/
/

Pontal /
6960500~ da /[ i

Daniela /
6960000 y .+
6959500 4_

Ratones
6959000 L
™
,)
6958500~ L
6958000 : , , \ L |
742000 742500 743000 743500 744000 744500 745000
Legenda Coordenanads UTM
|_____
0 250 500M
Escala
1: 25.000

Figura 26. Porcentagem de carbonato de calcio dos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.



Sendo que as ocorréncias de valores maiores que 5% de carbonato € devido
a presenga de bancos com material biodetritico do molusco Alomalocardia brasiliana
(GMELIN, 1791), conhecido localmente como berbigdo que se distribuem nos
baixios préximo a base do pontal da Daniela associados ao material fino.

7.3. Caracteristicas texturais

As caracteristicas texturais de um sedimento, segundo PONCANO (1986),
podem ser referidas a um conjunto de estatisticas descritivas de sua distribuicdo
granulométrica associadas a tendéncias centrais (mediana, média e desvio padréo)
e ou caudais (assimetria e curtose) como apresentados na Planilha 2.

A distribuicdo granulométrica, caracteriza os sedimentos depositados em
determinados ambientes, bem como pode fornecer informacgdes sobre 0s processos
fisicos que atuaram durante a sedimentacdo. Estes processos, ocorrem nos
sedimentos durante seus ciclos de formag&o e sdo os responsaveis pelo seu tipo de
textura (CWICK, 1999; SUGUIO, 1973). |

De acordo com PONCANO (op. cit.), dois fatores explicam as caracteristicas
granulométricas de cada populagéo: a composi¢do da area fonte e os processos de
transporte e deposicao.

A classificagédo dos sedimentos encontrados na enseada de Ratones foi
baseada no tamanho granulométrico, ou seja, classificados segundo os seus teores
em areia, silte e argila, através do diagrama triangular de SHEPARD (1954).

ASSEEZ (1972) apud PONCANO (1986) definiu a importancia de diagramas
triangulares para a classificagéo textural por transmitir uma descricdo mais préxima
da composi¢cdo real dos sedimentos analisados, resultando em interpretacdes
ambientais.

A distribuicdo espacial dos sedimentos de fundo da enseada de Ratones esta
representada na Figura 27.

Através do estudo granulométrico, foi possivel identificar quatro populacdes
granulométricas: 1) arenosa, 2) areno-lamosa, 3) lamo-arenosa e 4) lamosa.

Os resultados analiticos obtidos através das analises de laboratério foram
representados através de histogramas de frequéncia simples (Figuras 28, 30, 32 e
34).
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Prof.

Média

Amostra Lat. Long. (m) Md Mz Mediana Dp Selegdo Ski| Assimetria | Kg Curtose % %
Matéria |Carbonato
orgénica| de célcio
01 27°28'37.1" | 48°32'11.8" | 1,6 [4,8 Silte 51 Silte 2,4 Muito pobre 0,22 Positiva 1.5 Leptocdrtica 2,34 9,87
02 27°28'26.7" | 48°32'22.1" | 2,5 | 7,2 Silte 7.6 Silte 3 Muito pobre 0,19 Positiva 0,5 | Muito platicartica | 3,14 0
03 27°28'14.1" | 48°32'346" | 28 | 7,1 Silte 6,8 Silte 4 |Extr. mal selecionado|-0,1 |Aprox. simétrica| 0,5 | Muito platicurtica 4,24 0
04 27°28'01.9" | 48°32'46.7" | 2.8 | 3 Silte 4,1 Areia fina 2,5 Muito pobre 0,68| Muito positiva | 1,1 Leptocurtica 1,42 8,2
05 27°27'45.7" | 48°3259.8" | 2 |23 Areia fina 2,3 Areia fina 0,4 | Bem selecionado |0,04|Aprox. simétrica| 1,3 Leptocurtica 0 3,01
06 27°27'36.9" | 48°32'42.7" | 2,1 | 2,5 Areia fina 25 Areia fina 0,8 Mal selecionado |0,29 Positiva 2,2 | Muito platiclrtica 0 3,23
07 27°27'49.5” | 48°32'30.1" 2 | 2,3 | Areia muito fina | 2,6 Areia fina 2,6 Muito pobre 0,72| Muito positiva | 1 Mesocurtica 1,07 5,91
08 27°28'01.8" | 48°32'17.6" | 1,8 | 2,4 | Areia muito fina | 3,5 Areia fina 2,4 Muito pobre 0,73| Muito positiva | 1,4 Leptocdrtica 1,74 9,59
09 27°28'14.0” | 48°32'05.0" | 1,4 | 2,2 Areia fina 2,7 Areia fina 1,6 Pobre 0,66| Muito positiva | 3,9 | Extr. leptoctrtica | 0,82 2,46
10 27°28'23.3" | 48°31'55.9" | 0,8 | 5 Silte 6,8 Silte 2,9 Muito pobre 0,78| Muito positiva | 0,6 | Muito platicurtica | 57,6 13,52
11 27°28'12.0" | 48°31'39.3" | 0,5 |91 Argila 8,3 Argila 3,2 Muito pobre -0,4 | Muito negativa | 0,5 | Muito platicartica | 6,06 0
12 27°28'01.6" | 48°31'49.2" | 0,7 | 2,8 Silte 54 Areia fina 3,8 Muito pobre 0,84| Muito positiva | 0,5 | Muito platictrtica | 6,06 0
13 27°27'49.8" | 48°32'01.3" | 1 | 2,5 | Areia muito fina | 3,6 Areia fina 2,4 Muito pobre 0,83| Muito positiva | 5,2 | Extr, leptocdrtica | 0,96 0
14 27°27'37.5" | 48°32'13.0" | 1,6 |24 Areia fina 25 Areia fina 1,8 Pobre 0,57| Muito positiva | 5,3 | Extr. leptoc(rtica 0 0
15 27°27'25.3" | 48°32'256" | 0,56 |25 Areia fina 25 Areia fina 0,4 | Bem selecionado [-0,1 Negativa 1 Mesoclrtica 0 7,65
16 27°27'05.5” | 48°32'14.6" | 0,4 | 2,7 | Areia muito fina| 4 Areia fina 2,7 Muito pobre 0,82| Muito positiva | 3,6 | Extr. leptoclrtica 1,85 1,65
17 27°27'12.9" | 48°32'07.6" | 0,4 | 2,3 Areia fina 2,4 Areia fina 0,4 | Bem selecionado |0,05|Aprox. simétrica| 1,1 Leptocurtica 1,69 14,99
18 27°27'24.4" | 48°31'56.0" | 1,1 | 8 Silte 7.3 Argila 3,6 Muito pobre -0,2 Negativa 0,5 | Muito platiclrtica | 5,94 0
19 27°27'36.6" | 48°31'43.4" | 09 | 4 Silte 5,3 | Areia muito fina | 3,2 Muito pobre 0,57| Muito positiva | 0,6 | Muito platicartica | 5,23 5,79
20 27°27'48.1" | 48°31'31.3" | 0,6 [ 2,3 Areia fina 24 Areia fina 0,4 | Bem selecionado |0,05|Aprox. simétrica| 1,1 Leptocurtica 6,74 0
21 27°27'45.8”" | 48°31'09.4" | 0,4 |95 Argila 8,3 Argila 3,4 Muito pobre -0,5| Muito negativa | 0,7 Platicartica 6,93 0
22 27°27'37.3" | 48°31'17.68" | 0,6 |28 Silte 52 Areia fina 3,6 Muito pobre 0,81| Muito positiva | 0,8 Platicurtica 0,27 0
23 27°27'26.2" | 48°31'28.8" | 0,8 | 2,4 | Areia muito fina | 3,3 Areia fina 2,1 Muito pobre 0,77| Muito positiva | 2,2 | Muito leptocdrtica| 2,06 11,27
24 27°27'13.1" | 48°31'40.1" 1 |53 Silte 5.7 Silte 3 Muito pobre 0,23 Positiva 0,8 Platicurtica 4,02 13,24
25 27°27'08.0" | 48°31'44.9" | 0,5 | 2,5 Areia fina 25 Areia fina 1.4 Pobre 0,48| Muito positiva | 4 |Extr. Leptocurtica 29 O
26 27°27'03.9" | 48°31'26.8" | 0,5 |9,2 Argila 8,4 Argila 3 Muito pobre -0,3 | Muito negativa | 0,5 | Muito platictrtica | 0,07 0
27 27°27'15.7" | 48°31'16.5" | 0,5 | 3,4 Silte 5,6 | Areia muito fina | 3,7 Muito pobre 0,73| Muito positiva | 0,6 | Muito platictrtica 4,2 0
28 27°27'28.4" | 48°31'05.9” | 0,5 | 5,3 Silte 6,5 Silte 3,7 Muito pobre 0,36| Muito positiva | 0,5 | Muito platictrtica | 4,85 0

Planilha 2. Parametros granulométricos e estatisticos dos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.
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Figura 27. Mapa granulométrico dos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.

7.3.1. Populacéo arenosa

A populagédo arenosa € a que apresenta maior ocorréncia na enseada com

aproximadamente 1,58km? (39,23%) de area, distribuindo-se principalmente nos

entornos do pontal da Daniela em contato direto com as populagbes areno-

lamosa no centro da enseada e lamo-arenosa e lamosa proximo a base do pontal.
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Esta populagdo estende-se pela enseada acompanhando a margem interna do
pontal, pronuncia-se também em direcdo a desembocadura do rio Ratones onde
nas proximidades do estuario do referido rio, inflete no sentido norte.

Com relagéo a profundidade, sua distribuicéo é variavel, pois ocorre desde
as margens do pontal da Daniela com 0,5m de profundidade até 2m préximo ao
canal do rio Ratones e junto ao pontal.

Esta populagdo manifesta sedimentos constituido por areias finas e muito
finas com diametro médio entre 2,33 e 3,99 (Planilha 3). Destas areias, 75% séo
misturadas com sedimentos finos que variaram de 9,1 a 24,65%, e os 25%

restantes sao de areias puras.

Amostra | Md | Média | Mz | Mediana | Dp Selecdo Ski | Assimetria | kg Curtose BRSO WO
organica de calcio
5 2,29 | areiafina | 2,33 | areiafina | 0,37 | bem selecionado | 0,04 | aprox. simétrica | 1,26 leptocurtica <0,59 3,01
6 2,47 areia fina 2,5 | areiafina | 0,84 | mal selecionado | 0,29 positiva 2,19 m. leptocurtica <0,59 323
9 224 | areiafina | 2,72 | areiafina| 1,6 pobremente 0,66 | muito positiva 3,93 | extr.leptocurtica 0,82 2,46
13 2,49 | areiam. fina| 3,57 { areiafina | 2,44 | m. pobremente | 0,83 muito positiva 5,16 | exir.leptocurtica 096 <1,65
14 238 | areiafina | 253 | areiafina| 1,8 pobremente 0,57 | muito positiva 5,26 | exir.leptoclrtica 0,59 <1,65
15 25 areia fina 2,49 | areia fina | 0,42 | bem selecionado | -0,1 negativa G | mesocturtica <0,59 7,65
16 2,68 | areia m. fina| 3,99 | areia fina| 2,67 | m. pobremente | 0,82 muito positiva 3,63 | extr.leptocdrtica 1,55 <1,65
17 2,32 areia fina 2,37 | areiafina| 0,4 | bem selecionado | 0,05 | aprox. simétrica | 1,08 leptocurtica 1,69 14,99
20 2,34 areia fina 2,38 | areia fina | 0,38 | bem selecionado | 0,05 | aprox. simétrica | 1,08 leptocurtica 6,74 <1,65
23 2,44 | areiam. fina] 3,27 | arelafina] 205 | m. pobremente | 0,77 muito positiva 2,24 m. leptocurtica 2,06 11,27
25 251 areiafina | 2,54 | areiafina | 1,14 pobremente 0,48 muito positiva 3,97 | extr.leptocurtica 29 <1,65

Planilha 3. Parametros granulométricos e estatisticos da populagéo arenosa.

A origem destes sedimentos esta associada aos depdsitos marinho praial e
edlico localizados a norte e nordeste das praias de Jureré, Forte e Daniela.

Os parametros estatisticos definem que esta populagdo apresenta uma
variagcdo do desvio padrdo entre 0,37 (sedimentos bem selecionados) e 2,67
muito pobremente selecionados e valores de —0,1 para assimetria positiva até
0,83 para os sedimentos com assimetria muito positiva.

As distribuicbes da curtose oscilam desde 5,26 para sedimentos
extremamente leptocurticos caracterizando sedimentos tipicos arenosos a 1,00
para os mesocurticos.

Os histogramas apresentados nas figura 28 mostram a tendéncia do gréo
que variou entre 2,5 e 3,000, com a dominancia de histogramas unimodais (05,

15, 17, 20) tipicos de sedimentos sem contaminagéo com finos.
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Figura 28. Histogramas de freqiiéncia simples da populagdo arenosa dos sedimentos de

fundo da enseada de Ratones.
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Da mesma maneira o diagrama triangular de SHEPARD (1954) confirma os
valores dos histogramas com a presenga de 4 amostras de sedimentos com
100% de areias e o restante com pequena mistura com finos, sendo caracterizado
como areia-siltica e areia-argilosa (Figura 29).

ARGILA

Legenda

1 Argila

2 Argila-arenosa

3 Argila-siltica

4 Argila-siltico-arenosa
5 Areia-argilosa
6Areia

7 Areia-siltica

8 Areia-siltico-argilosa
9 Silte-argilo-arenoso
10 Silte-argiloso

11 Silte-arenoso

12 Silte

AREIA SILTE
Figura 29. Diagrama triangular dos sedimentos da populagio arenosa.

7.3.2. Populagao areno-lamosa

A populag3o areno-lamosa apresenta cerca de 1,006km? (24,98%) de area
na enseada de Ratones.

81



Sua distribuigcdo ocorre interdigitada com a arenosa no centro da enseada e
se inflete para norte a partir da ponta da Barra, onde deposita-se numa area em
frente ao banco de marisma. Tem contato também com as populagdes lamo-
arenosa e lamosa na base do pontal, na margem direita do rio Ratones e na ponta
da Luz.

Com relagdo a profundidade, ocorre desde as margens da marisma e
desembocadura da enseada préximo a ponta da Luz, entre as isébatas de 0,5m e
2,8m, respectivamente.

As amostras desta populagdo apresentam teores variaveis de sedimentos
arenosos entre 50,06 a 71,2%, misturadas a siltes e argilas com teores de 29,8 a
49,94% (Planilha 4).

Amostra | Md| média | Mz | Mediana | Dp | setegio | ski | Assimema | kg| curose [Matéria | % Carbonato
organica de célcio

4 3 Silte 407 | Areiafina | 2,48 |m. pobremente | 0,68 positiva 5% Leptocurtica 1,42 8,2

F A 2,3 | Areiam. fina| 2,57 | Areiafina 2,6 |m. pobremente | 0,72 | muito positiva | 1 Mesocurtica 1,07 591

8 2,4 | Areiam. final 3,46 | Areia fina 2,4 |m. pobremente § 0,73 | muito positiva | 1,4 | Leptocirtica 1,74 9,59
12 28 Silte 5,44 | Areiafina 3,8 |m. pobremente | 0,84 | muito positiva | 0,5 | m. platicurtica 6,06 <1,65
19 4 Silte 5,3 |Areia m.fina] 3,2 |m. pobremente| 0,57 | muito positiva | 0,6 | m. platicurtica 5§23 5,79
22 28 Silte 5,22 | Areiafina 3,6 |m. pobremente | 0,81 | muito positiva | 0,8 Platicurtica 0,27 <1,65
27 34 Silte 5,61 | Areia m. fina] 3,7 |m. pobremente | 0,73 | muito positiva | 0,6 | m. platicurtica 42 <1,65

Planilha 4. Parametros granulométricos e estatisticos da populacdo areno-lamosa.

O diametro médio variou entre 257 e 5610, caracterizando a
polimodalidade entre os sedimentos com granulometria variavel de areia muito
fina a areia fina.

Esta polimodalidade, manifesta a mistura de sedimentos finos com os
arenosos refletindo em histogramas com diferentes diametros meédios e
diagramas triangulares que apresentaram tamanhos de areia-argilosa, areia-
siltica e areia-siltico-argilosa observados nas figuras 30 e 31, respectivamente.

A origem destes sedimentos pode ser do resultado da mistura entre areias
provenientes dos depdsitos marinho praial e edlico das praias de Daniela, Forte e
Jureré com os sedimentos finos procedentes da baia Norte e principalmente de
origem terrigena e fluvial transportados pelos rios Ratones e Verissimo.

Consequentemente, os parametros estatisticos definem que esta
populagado apresenta uma variagao do desvio padréo entre 2,4 a 3,8 com selegcéo
muito pobre para todas as amostras, sua assimetria estabeleceu-se com valores
de 0,57 a 0,84, entre positiva e muito positiva. A distribuicdo dos valores da
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curtose oscilam desde 0,6 para sedimentos muito platicurticos a 1,4 para os

leptocurticos.
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Figura 30. Histogramas de freqiiéncia simples da populacdo areno-lamosa dos sedimentos de
fundo da enseada de Ratones.
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1 Argila

2 Argila-arenosa

3 Argila-siltica

4 Argila-siltico-arenosa
5 Areia-argilosa
6Areia

7 Areia-siltica

8 Areia-siltico-argilosa
9 Silte-argilo-arenoso
10 Silte-argiloso

11 Silte-arenoso

12 Silte

AREIA
Figura 31. Diagrama triangular dos sedimentos da populacdo areno-lamosa.

7.3.3. Populagao lamo-arenosa

A distribuicdo da populagdo lamo-arenosa corresponde a 0,575km?
(14,37%) de area na enseada de Ratones.

Esta populagao € atribuida no setores localizados na margem esquerda do
rio Ratones, no banco da marisma na margem nordeste, estando circundada
pelas populagdes lamosa e areno-lamosa. Ocorre também num setor isolado mais
ao sul da enseada, inserido na populagéo areno-lamosa, e por ultimo em um local
mais concentrado proximo a base do pontal da Daniela entre as populagdes
arenosa, areno-lamosa e lamosa.
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Com relagéo a profundidade, ocorre desde as margens da marisma até a
desembocadura da enseada de Ratones com isdbatas que variam entre 0,5m e
2,8m, respectivamente. A populagéo lamo-arenosa apresenta quantidade de areia
variavel entre 26,99 e 35,06%, misturada a siltes e argilas com teores de 73,01 a
64,94%, respectivamente. Sua textura € constituida por sedimentos com diametro

médio que variou de 5,66 para os siltes e 7,540 para argilas (Planilha 5).

Amostra | Md | Média| Mz | Mediana| Dp Selegao Ski Assimetria Kg Curtose 3 Nnite R Cwhomee
organica da Caicio
3 7.08 | silte | 6,81 silte 4 )extr. mal selecionado] -0,08 | aprox. simétrico| 0,48 | m. platicurtica 4,24 0
18 8,01 | silte | 7,32 argila 3,6 | muito pobremente | -0,23 negativa 0,53 | m. platicurtica 5,94 0
24 5,27 | silte | 5,66 silte 3,04 | muito pobremente | 0,23 positiva 0,76 | platicurtica 4,02 13,24
28 532 | silte | 6,47 silte 3,7 | muito pobremente | 0,36 | muito positiva | 0,48 | m. platicurtica 4,85 0

Planilha 5. Parametros granulométricos e estatisticos da populacédo lamo-arenosa.

Os parametros estatisticos definem esta populagdo com sedimentos
extremamente mal selecionados a muito pobremente selecionados. A variagao do
desvio padrao identifica a polimodalidade dos histogramas entre os grédos com
tendéncia para os finos. Sua assimetria manifestou-se entre 0,36 e —0,23 (muito
positiva a negativa). A curtose oscilou entre 0,48 a 0,76 caracterizando
sedimentos muito platicurticos e platicurticos, respectivamente. Os histogramas
apresentam diversas modas com tendéncia para os finos, enquanto que o
diagrama triangular exibe sedimentos com textura de argila-siltico-arenoso e silte-

argilo-arenoso, observados nas figuras 32 e 33.
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Figura 32. Histogramas de freqiiéncia simples da populagdo lamo-arenosa dos sedimentos de
fundo da enseada de Ratones.

85



Argila

Areia

Silte

ARGILA Legenda

1 Argila

2 Argila-arenosa

3 Argila-siltica

4 Argila-siltico-arenosa
5 Areia-argilosa
BAreia

7 Areia-siltica

8 Areia-siltico-argilosa
9 Silte-argilo-arenoso
10 Silte-argiloso

11 Silte-arenoso

12 Silte

AREIA
Figura 33. Diagrama triangular dos sedimentos da populacdo lamo-arenosa.

7.3.4. Populagao lamosa

A populagdo lamosa é proporcional a 0,862km? (21,42%) de &rea na
enseada de Ratones.

Os sedimentos pertencentes a esta populagdo demonstram areas de
menor energia no ambiente, distribuidas em trés setores bem definidos. O
primeiro localiza-se na base do pontal no interior da enseada, € influenciado por
um pequeno cérrego, onde ocorre o banco da marisma.

86




O segundo, encontra-se situado na margem direita do estuario do rio
Ratones num banco lamoso em contato com a marisma. E o ultimo setor € o mais
extenso e localiza-se na margem sul, em contato direto com o embasamento
cristalino, influenciado por pequenos corregos.

Com relacéo a profundidade, ocorre desde as margens da marisma em
bancos de 0,5m até isébatas de 2,5m na desembocadura da enseada, préximo a
ponta da Luz.

E constituida por sedimentos com didmetro médio que variou entre 5,05
(siltes) e 8,37Q (argila). Os mesmos sdo misturados com sedimentos grosseiros,
que variam entre 2,93 e 23,92% do total de cada amostra.

Os parametros estatisticos definem selecdo muito pobre para todas
amostras e assimetria variavel entre 0,78 e 0,47 (muito positiva e muito negativa).
A curtose oscilou entre 0,48 e 1,46, tipica de sedimentos muito platicurticos e

leptocurticos (Planilha 6).

Amostra | Md | Média| Mz | Mediana | Dp Selegdo Ski Assimetria Kg Curtose S I | 3 Oanonte
organica de célcio
1 48 silte | 5,05 silte 2,41 | muito pobremente| 0,22 positiva 1,46 leptocurtica 2,34 9,87
2 7,16 | silte | 7,64 silte 2,96 | muito pobremente| 0,19 positiva 0,48 | muito platicurtica 3,14 0
10 496 | silte | 6,82 silte 2,91 | muito pobremente| 0,78 | muito positiva | 0,6 | muito platicurtica 57,6 13,52
11 913 | argila| 83 argila 3,21 | muito pobremente | -0,35 | muito negativa| 0,53 | muito platicurtica 6,06 0
21 9,48 | argila | 83 argila 3,35 | muito pobremente | -0,47 | muito negativa| 0,72 platicurtica 6,93 0
26 8,15 | argila | 8,37 argila 3 | muito pobremente| -0,31 | muito negativa] 0,47 | muito platicurtica 0,07 0

Planilha 6. Parametros granulométricos e estatisticos da populacdo lamosa.

Devido ao selecionamento muito pobre os histogramas de frequéncia
simplés da populagé&o lamosa, manifestam diversas modas com tendéncia para
sedimentos com valores positivos, caracteristicos de graos finos.

O diagrama triangular oferece sedimentos com textura argilo-siltico-

arenosa, silte-arenoso, silte-argiloso e argila-siltica (Figuras 34 e 35).
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Figura 34. Histogramas de freqiiéncia simples da populagdo lamosa dos sedimentos do fundo da
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Figura 35. Diagrama triangular dos sedimentos da populagéo lamosa.

7.4. Distribui¢cdo dos sedimentos segundo a variacdo dos parametros

granulométricos estatisticos

S&o apresentadas as medidas de dispersdo e tendéncia central
caracteristicas dos principais parémetros estatisticos, tais como: didmetro médio
(Mz), desvio padrao (o1), assimetria (SK1) e curtose (K'G).

SUGUIO (1973), considera as medidas de tendéncia central como os
parémetros estatisticos mais importantes, pois caracterizam a classe

granulométrica mais frequente, embora tal ndo suceda em curvas assimetricas.
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7.4.1. Variagao do diametro médio (Mz)

A analise da variacao do diametro médio reflete a média geral de tamanho
dos sedimentos, em resposta ao processo de deposi¢céo, agente deposicional e a
fonte de suprimento de material (SUGUIO, 1973).

De acordo com este parametro, foram identificadas para o fundo da
enseada de Ratones, quatro populagbes granulométricas distintas: areia fina,
areia muito fina, silte e argila (Figura 36).

Os valores do didmetro médio variaram entre 2,01 e 3,990 para as
populagbes de areia fina a areia muito fina, encontrando-se distribuidas
principalmente junto ao pontal da Daniela, na parte central da enseada e na
desembocadura do rio Ratones. Estas populagdes ocorrem em profundidades que
variam de 0,5 até 2m e demonstram as areas de maior energia.

As areias que encontram-se nas proximidades do pontal da Daniela s&o
originadas dos depdsitos marinho praiais adjacentes as praias de Daniela, Jureré
e Forte, através da associagdo com os ventos dos quadrantes norte e nordeste e
pelo fluxo de correntes litoraneas que adentram pela baia Norte. Por outro lado,
as areias que encontram-se no estuario do rio Ratones sao originadas da bacia
de Ratones em interacdo com forgas gravitacionais para jusante através de fluxos
concentrados em canais.

Para as populagdes de silte e argila os valores do diametro médio variaram
entre 4,07 e 8,379, sendo que o silte & a populagdo dominante.

Os materiais finos encontram-se distribuidos de forma irregular no
ambiente, ocorrem ao norte junto a base do pontal da Daniela sob influéncia de
um pequeno corrego, na parte central do interior da enseada e na margem direita
do rio Ratones onde forma um banco lamoso. Sucede também na margem sul a
partir da ponta da Barra e na desembocadura da enseada estende-se em diregéo
ao pontal da Daniela. Estas populacdes distribuem-se provavelmente nos locais
com menor energia hidrodinamica, disponibilizando a decantagdo e deposicéo
dos finos.

Os componentes silte e argila ocorrem em profundidades que variam de
0,5m nas margens da marisma a 2,8m na parte central da desembocadura da
enseada (Figura 36).
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Figura 36. Variacdo do diametro médio (Mz) dos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.

A principal origem dos finos esta relacionada com o material terrigeno
continental (terras altas), lixiviado da bacia de Ratones que através da descarga
fluvial depositam-se nas areas situadas na margem norte-nordeste a partir do
estuario de Ratones e/ou na margem sul.

A atuacdo constante dos ventos do quadrante norte condiciona a
remobilizacdo e transporte de sedimentos da baia Norte e o deslocamento das
plumas de material em suspenséo vindo do estuario dos rios Ratones e Verissimo

para a margem sul, na ponta da Luz.
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Por outro lado, os ventos do quadrante sul associados as correntes de
marés empurram as plumas de material em suspensdo que saem do estuario,
para a margem norte-nordeste no interior da enseada. Neste local, a dinamica das
aguas é tipica de ambiente paludial com a presenga de mangues e marismas.

DUARTE (1981) afirmou que a existéncia dos rios Ratones e Verissimo sob
forte influéncia das marés, bem como a presencga de bancos arenosos, propicia o
desenvolvimento de areas paludiais, com o consequente avanco das
comunidades vegetais tipicas, responsaveis pela diminuicdo da dinamica local,
com a nitida influéncia marinha.

7.4.2. Variagao do desvio padréo (01)

De acordo com FOLK & WARD (1957), o desvio padréo é a mensuracgdo do
grau de selecionamento de um sedimento, mostrando as variacdes de energia do
agente deposicional e a capacidade de classificar os materiais transportados.

SUGUIO (1973) afirmou que a selegéo pode se processar em trés tipos de
mecanismos distintos: selecdo local, que ocorre durante a deposigdo, selecdo
progressiva, que ocorre durante o transporte, ou ambas ao mesmo tempo, que &
o fato mais frequente.

Um sedimento bem selecionado ou bem classificado significa um
sedimento com pequena dispersdo do seus valores granulométricos, ou dos
valores de medidas de tendéncia central.

TOLDO JR. (1994) postulou que os valores relacionados ao desvio padréo
de amostras sedimentares podem indicar a energia na bacia de acumulacdo, o
grau de maturidade textural de um depésito, e a ocorréncia de misturas
populacionais.

Os sedimentos do fundo da enseada de Ratones apresentaram uma
grande variagdo quanto ao grau de selegdo, este parametro variou desde 0,37
para os sedimentos bem selecionados até 4,00 para os sedimentos

extremamente mal selecionados (Figura 37).
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Os sedimentos com selegdo pobre a extremamente mal selecionado séo

predominantes no interior do ambiente, espalhando-se por toda a enseada, em

profundidades que variaram de 0,5 a 2 metros.
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Figura 37. Variacdo do desvio padrao (o1) dos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.
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O mal selecionamento é reflexo da polimodalidade dos sedimentos, que

demonstra uma grande contaminagdo dos sedimentos grosseiros aos finos, que
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ocorrem por toda enseada, com excegdo de areas com maior energia que
transportam os finos.

Esta mistura ocorre devido ao continuo aporte de sedimentos arenosos dos
depositos marinho praial e edlico originados de norte-nordeste e os materiais
terrigenos oriundos do depésito fluvial que de acordo com as condigdes climaticas
misturam-se e depositam-se em determinados setores no interior da enseada.

Para os sedimentos bem selecionados, a distribuicdo é irregular e mostra-
se em pequenos setores na enseada, ocorrendo nas imediagdes do pontal da
Daniela e préximo a margem esquerda da desembocadura dos rios Ratones e
Verissimo. Esta populag&o caracteriza-se por apresentar 100% de areia e atinge
profundidades que variam de 0,5 metros junto ao pontal e a mais de 2 metros no
canal do rio.

No pontal da Daniela, este material € bem selecionado, devido ao
retrabalhamento dos depédsitos marinho praial e edlico. As areias depositadas na
praia sdo expostas ao ar, quando secam sdo submetidas aos ventos que
recomegam sua movimentacdo através da saltagdo depositando nos entornos do
pontal. Por outro lado, as areais que ocorrem no estuario de Ratones s&o bem
selecionadas devido a energia do fluxo fluvial que diminui a medida que passa da
ponta da Barra, onde o canal perde sua forga, resultando no depdsito deste

material.

7.4.3. Variagao da assimetria (Sk1)

O grau de assimetria mostra a tendéncia dos tamanhos dos gréos, através
da relagdo entre os valores de mediana e didmetro médio, permitindo a
determinacdo do grau de mistura das diferentes populacées de um ambiente
sedimentar (CWIK, 1999).

Deste modo, TOLDO JR (1994) exemplifica o desenvolvimento da
assimetria negativa, pela ac&o de remocéo dos tamanhos de grdos mais finos de
um depésito sedimentar, como observados em praias oceanicas com energia
moderada. O mesmo autor considera também o desenvolvimento de assimetria
negativa pelo ingresso de uma fragéo grosseira e assimetria positiva por adigéo

de finos.
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Baseado nestes argumentos, pode-se concluir que os valores s&o

negativos quando os sedimentos tendem a ser mais grosseiros, por outro lado,

quando os valores tornam-se positivos, o teor de finos é maior do que os

grosseiros e a distribuic&o simétrica ocorre quando o diametro médio e a mediana

sdo coincidentes.

Os sedimentos no interior da enseada, pela assimetria, sdo classificados

em muito positivo, positivo, aproximadamente simétrico, negativo e muito negativo

(Figura 38).
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Figura 38. Variacédo da assimetria (Sk1) dos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.
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A maior parte dos sedimentos apresenta assimetria muito negativa e
negativa, demonstrando um incremento populacional de finos que se observa em
quase toda enseada. Este material ocorre desde as margens das marismas até
profundidades de 2m.

Os sedimentos aproximadamente simétricos se concentram em pontos
isolados préximo ao pontal da Daniela, em profundidades que variam de 0,5 até
2m. Ocorrem também em frente ao embasamento na ponta da Barra do
Sambaqui. Estes sedimentos s&o unimodais, formados por areia puras (100%),
com excegcdo do setor que ocorre na parte mais ao sul da enseada,
representando 33% de areia.

Os sedimentos com assimetria positiva ocorrem em poucos pontos
isolados nas partes marginais da enseada, isto pode ser devido a nao
contaminacao destes sedimentos com outros materiais.

Neste sentido, a distribuicdo dos valores de assimetria podem ser
indicativas da atuacéo de correntes de fundo. Nos locais de atuacdo dessas
correntes os finos seriam removidos, resultando, entdo, em assimetrias negativas
(PONCANO, 1986).

7.4.4. Variagao da curtose (K’G)

A curtose analisa o grau de selecdo da partes extremas de uma
distribuicdo granulométrica, permitindo determinar o grau de mistura de diferentes
populagcées em um ambiente sedimentar ( FOLK & WARD, 1957).

Do ponto de vista geométrico significa uma medida que fornece o grau de
achatamento de uma curva de distribuicao (CWIK., 1999). |

As curvas mais agudas sao consideradas leptocurticas, que representam
os sedimentos bem selecionados no centro da distribuicdo. As curvas achatadas
indicam uma melhor selecdo nas por¢gdes terminais e sdo chamadas de
platicurticas. As mesocurticas s&o as que indicam os sedimentos bem
selecionados tanto no centro quanto nas extremidades da distribui¢cdo (CIWK, op.
cit.).

A variacdo da curtose normalizada (K'G) para os sedimentos do fundo da
enseada esta representada na Figura 39.
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Figura 39. Variacdo da curtose (k'G) dos sedimentos de fundo da enseada de Ratones.

Os sedimentos leptocurticos sdo os sedimentos arenosos que ocorrem
principalmente mais ao norte na margem junto ao pontal da Daniela e em direcé&o
ao rio Ratones. Estes, apresentam as extremidades de suas distribuicbes com
melhor grau de selegdo do que as porcdes centrais, a facie arenosa pode ter
incorporado pequena quantidade de material fino, através de correntes de fundo,
suficiente para alterar a selegdo central sem modificar a selecdo das fragdes
extremas.
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Os sedimentos mesocurticos aparecem na desembocadura do rio e
proximo ao pontal da Daniela. Este material tem uma distribuicdo granulomeétrica
unimodal, sem a adigdo de material nas por¢des terminais.

Por outro lado, os sedimentos platicurticos ocorrem no interior da enseada,
junto a margem esquerda do rio Ratones e mais ao sul da enseada. Estes
sedimentos sdo polimodais, caracteristico de materiais mal selecionados,
podendo indicar uma mistura de populagbes de diferentes origens (fluvial e

praial).

7.5. Caracterizagdo dos sedimentos segundo a variagdo dos
parametros granulométricos estatisticos de FOLK & WARD (1957)

A comparagcdo dos parametros estatisticos para uma sequéncia de
amostras possibilita o reconhecimento dos depdsitos atuais, podendo servir de
critério para a interpretagéao dos ambientes sedimentares.

Dessa maneira, foram inter-relacionados os parametros de didametro médio
com o desvio padrao e desvio padrédo com a assimetria.

7.5.1. Diametro médio x desvio padrao

A relagdo do didmetro médio com o desvio padrdo identificou os
sedimentos em 4 populagdes distintas, como mostra a Figura 40.

A arenosa é formada pelo grupo que apresenta sedimentos com diametro
médio entre 2,3 e 2,50 (areia fina) bem selecionados e moderadamente
selecionados com valores entre 0,37 e 0,840.

Ja a populagdo areno-lamosa é formada pelo grupo que apresenta
sedimentos com diametro médio que variou entre 2,5 e 3,99 (areia fina a muito
fina) e graos pobremente e muito pobremente selecionados com valores entre
1,49 e 3,80.

A lamo-arenosa (silte) representa o terceiro grupo, sendo formada por

sedimentos que apresentam variagcdo do diametro médio entre 4,07 e 7,640 e
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graos muito pobremente e extremamente mal selecionados, com valores acima
de 20.
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Figura 40. Grafico de comparagao entre o diametro médio e desvio padrdo.

E a lamosa (argila) é formada por sedimentos que apresentam diametro
médio maior que 80 e sdo muito pobremente selecionados, com valores de 3,00
a 3,350.

A relagdao entre o diametro médio e desvio padrdo pode auxiliar na
interpretac@o das condi¢des da dinamica do ambiente, que influencia diretamente
nos processos de sedimentacéo.

O intervalo entre 2 e 4@ corresponde a uma populagéo mista de areias e
siltes, ou seja, do ponto de vista dindmico existe uma oscilagao entre transporte
por arrasto e suspenséo.

De acordo com o grafico da Figura 40, os sedimentos arenosos
apresentam um melhor selecionamento, enquanto que os sedimentos finos
mostram sedimentos de muito pobremente a extremamente selecionados.

Os processos dinamicos atuantes na enseada redistribuem o material fino
trazido pelas aguas dos rios e da baia, diminuindo assim o grau de selecdo
destes sedimentos em relagéo ao tamanho de gréo.

A relacédo entre o diametro médio e o desvio padrdo mostra que as areias
bem selecionadas, distribuidas predominantemente préximas ao pontal da
Daniela, vdo se misturando gradativamente as populagdes mais finas,
constituindo populagdes transicionais (facie areno-lamosa e lamo-arenosa). Este
processo ocorre a medida que vai se direcionando para o interior da enseada e

ponta da Luz.
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A tendéncia de classificagdo mais pobre e diminuig&o de tamanho de gréo
para o interior da enseada pode ser devido a mudanga.de energia que ocorre a
partir do pontal, sendo incapaz de remover os finos.

O pontal arenoso atua como uma barreira de protegdo natural da influéncia
edblica e entrada das ondas da baia Norte para o interior da enseada, diminuindo a
energia hidrodinamica. Assim, estes agentes, dependendo da energia,
transportam os sedimentos grossos até um determinado ponto no interior da
enseada.

Por outro lado, o material fino que se encontra em suspenséo, continua
sendo transportado e se distribui por toda a enseada, principalmente nas margens
mais abrigadas, de acordo com a agdo conjunta dos agentes edlicos, marés e
contribuicao fluvial, se depositando no ambiente paludial de planicie de mare.

A diferenca em torno de 40 demonstra a separacéo entre areias e siltes
como também a mudanca no método granulométrico. Enquanto que para as
areias utiliza-se o método de peneiramento, estabelecendo ent&do uma referéncia
fisica para a separacdo das classes granulométricas, siltes e argilas s&o
processados segundo a lei de STOKES. Deve-se considerar que a passagem de
areias para siltes corresponde a uma mudanga na dinamica, possivelmente um

limite natural entre transporte por arrasto e por suspenséo (PONCANO, 1986).

7.5.2. Desvio padrao x assimetria

A Figura 41 ilustra o comportamento dos sedimentos do fundo da enseada,

na relacéo do desvio padréo com assimetria.
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Figura 41. Grafico de comparagéo entre o desvio padrao e assimetria.

100



Esta relacdo dividiu os sedimentos em 3 grupos distintos de acordo com o
grau de selecionamento.

A populagdo arenosa representa 2 grupos: o primeiro é formado por
sedimentos bem selecionados e aproximadamente simétricos, com valores
préximos a 0,40. Este material € composto por 100% de areias que apresentam
apenas uma moda. O segundo grupo dentro da populacdo arenosa, é formado
por sedimentos moderadamente selecionados com assimetria positiva e muito
positiva, este material se caracteriza por sedimentos arenosos que sofreram uma
mistura com os sedimentos finos.

O terceiro grupo abrange as populagdes areno-lamosa, lamo-arenosa e
lamosa, que variam de muito pobremente a extremamente mal selecionados,

porém a assimetria obteve uma variacéo de muito negativa a muito positiva.
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8. AVALIACAO DA INFLUENCIA DA VEGETAGAO DE MARISMAS NO
PROCESSO DE DEPOSIGAO/EROSAO

Spartina alterniflora (L) € uma graminea que esta muito bem adaptada as condigbes
estuarinas, sendo capaz de suportar as variagdes do clima e salinidade, bem como aos
longos periodos de exposicdo e inundagdo, formando densos bancos na regido entre
marés (ROTHLEDER, 1978).

Estes bancos atuam na superficie através de seus hastes e folhas e na sub-
superficie através de suas raizes e rizomas. Conforme KJERFVE ef al. (1991); NETTO &
LANA (1997) existe uma relagéo entre as correntes de maré e transporte de sedimentos
em estudrios com mudangas sazonais na densidade e crescimento de bancos de
marismas.

Neste sentido, BRADLEY & MORRIS (1990) demonstraram que pode ocorrer uma
grande variabilidade nas caracteristicas de sedimentos em pequenas areas das
marismas.

Na area de estudo, as associacbes de marismas desenvolvem-se nos locais
abrigados situados atras do pontal da Daniela e nas margens dos rios Ratones e
Verissimo, em areas que apresentam substratos variaveis entre areno-lamoso a lamoso e
sofrem influéncia direta da entrada das aguas de marés.

MANN (1982), afirmou que os dois locais mais comuns para seu desenvolvimento
sdo os estuarios, onde o rio deposita sedimentos siltosos, e os locais protegidos por
pontais arenosos, onde os depdsitos marinhos s&o transportados em suspensao até
alcangar aguas calmas, atras da barreira.

Os resultados apresentados a seguir séo referentes ao periodo de 12 meses de
campanhas de amostragem, onde foram executadas leituras mensais entre margco de
2000 e fevereiro de 2001, para se avaliar o processo de deposigao/erosdo influenciada

pela vegetacao da marisma.
8.1. Processo de deposi¢ao/erosdao em frente ao banco de marisma
Nas areas situadas em frente ao banco de Spartina alternifiora (L), foram

observados resultados semelhante nos 2 transectos em que foi verificado eros&o total do
substrato entre 8 e 9 meses apos o inicio do estudo (Figura 42).
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Figura 42. Espessura da coluna de sedimento, sobre os quadros de controle do processo de
deposicdo/erosdo em frente a marisma.

O processo no quadro do transecto 1 (T1) préximo a desembocadura do rio Ratones,
iniciou-se no segundo més com 1cm de erosdo até o més quatro. A partir deste se
estabilizou até o més sete, para em seguida erodir totalmente o substrato no més oito.

Para o quadro do transecto 2 (T2) situado préximo ao pontal da Daniela, a dinamica
comegou com um aumento de aproximadamente 0,2cm acima do nivel inicial,
permanecendo estavel até o més seis. A partir dai comegou a erodir até atingir 0,2cm
abaixo do valor inicial na leitura do més oito. Apos isso teve uma rapida eroséo,
resultando na leitura do més seguinte, a auséncia total do sedimento semeado.

A proximidade dos transectos com a presencga de pequenos canais associados as
fortes chuvas pode ter sido o principal fator condicionante para a erosdo rapida e total nas
areas sem a cobertura vegetal.

Neste sentido, NETTO & LANA (1997) afirmaram que durante as fortes chuvas pode
ocorrer a remobilizacdo dos sedimentos muito finos e deposigédo em areas adjacentes.

O estudo mostra que sem a vegetacao ribeirinha, mesmo em areas protegidas de
ondas, pode ocorrer o remanejamento e/ou estabilidade do material sedimentar fino.

O processo mostrou-se relativamente rapido ja que em menos de um ano erodiu 1m?
de sedimento arenoso, inserido num ambiente paludial com forma de relevo caracteristico

de planicie de maré e substrato lamo-arenoso.
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8.2. Processo de deposic¢do/erosdao no meio do banco de marisma

Para os quadros no interior do banco, a dinamica se comportou diferentemente,

como mostra a Figura 43.
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Figura 43. Espessura da coluna de sedimento, sobre 0s quadros de controle no processo
deposicdo/erosdo no meio da marisma.

Para o quadro do transecto 1 (T1) o processo ocorreu inicialmente com uma
deposicao de 0,5cm até o més quatro. Em seguida erodiu quase voltando ao ponto inicial.
Do més cinco ao més oito teve mais uma oscilagdo na microdeposicéo/eroséo e a partir
dai tornou a depositar até o més doze, atingindo mais de 1cm de altura acima do valor
inicial.

No quadro do transecto 2 (T2) ocorreu uma pequena oscilagdo da dinamica do
ambiente. Entre o més dois e quatro houve uma erosdo de 0,2cm. A seguir entre 0 més
quatro e cinco, houve uma nova deposigéo, retornando um pouco acima da altura inicial.
A partir do més cinco, tornou a erodir mais 0,2cm até o més oito. Apds esta erosao
comecgou a depositar atingindo no maximo 2,5cm. A dltima leitura mostrou uma nova
erosao voltando a altura inicial de 2cm.

Os quadros situados no meio do banco de marisma mostraram uma sedimentagéo
ativa com acréscimo de material junto a desembocadura do rio e uma dinamica de
estabilidade de sedimentagcdo préximo ao pontal da Daniela.
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Assim, é notado que o processo de deposigcdo/erosdo pode sofrer uma influéncia
direta da presenca de cobertura vegetal. Com a presenga da vegetacao a sedimentacéo
aumenta, ou no minimo, N0 ocorre erosao.

A presenca da vegetagéo pode atuar como uma espécie de freio para a entrada das
aguas, mudando toda sua dinadmica no interior do banco.

SORIANO-SIERRA (1992) afirmou que as marismas que se desenvolvem entre o
manguezal e o corpo de agua, podem influenciar na eros&o direta, que normalmente é
pequena, ocorrendo apenas em areas com vegetacédo pioneira na colonizacdo do meio
marinho.

O processo em questdo ocorre principalmente durante as preamares em ambientes
cujo fundo é formado por sedimento lamoso.

Neste sentido, SORIANO-SIERRA (op. cit.) afirmou que a agdo colmatante e
protetora da vegetacdo sobre a linha de costa € muito importante e se exerce de forma
diferente, de acordo com o estagio de sucessdo vegetal.

As pioneiras, como as que formam as marismas, retém os sedimentos que chegam
na primeira lamina de maré durante a enchente, fixando o material no substrato por
gravidade. Simultaneamente, a base dos individuos de S. alferniflora sdo movimentados
pela acdo dos ventos e das marés, recolocando em suspensdo os sedimentos
recentemente depositados.

Dessa maneira, ocorre um processo dindmico e alternado de
deposicao/remobilizacdo de material fino que determina a dinamica sedimentar da

marisma.



9. AGENTES DINAMICOS ATUANTES

A acdo de agentes que provocam erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos
resultando na constante dindmica costeira &€ também conhecido como processo costeiro.

A dinamica costeira é a principal responsavel pelo desenvolvimento de ambientes
sedimentares. Os ventos, as ondas por eles gerados as correntes litoraneas e marés
atuam ininterruptamente sobre os materiais que encontram-se nestes ambientes,
erodindo, transportando e depositando sedimentos (VILLWOCK, 1994).

9.1. Agentes dinamicos na enseada de Ratones

As condicdes hidrodinamicas da enseada de Ratones, estabelecidas a partir de sua
configuracdo morfologica, faciologia sedimentar, regime dos ventos e sistema fluvial
responsaveis pela dindmica do material sedimentar estao representadas na Figura 44.

CARUSO JR. (1993) afirma a ocorréncia de uma forte influéncia tectdénica no
modelamento da linha de costa, e ressalta que a circulagéo no interior da baia Norte e
consequentemente na enseada, € da mesma forma controlada por ventos e amplitude de
marés que geram as ondas e correntes litoraneas responsaveis pelo contorno da linha de
costa.

Os ventos sdo considerados agentes importantes para a modelagem das feicées
encontradas, pois atuam nas praias adjacentes como Daniela, Forte e Jureré removendo
e transportando suas areias para deposita-las nas proximidades do pontal e sua face
interna, servindo como reservatoérios de sedimentos em momentos extraordinarios como
episodios tempestuosos, Foto 22.

Estes episédios num periodo de 3 a 6 dias sdo observados associados as
passagens dos sistemas frontais atmosféricos (frentes frias), assim como também séo
importantes na variacdo sazonal (mensal) do nivel médio das marés, MESQUITA &
HARARI (1988) apud CRUZ (1998).

Os ventos s&o canalizados nas duas baias, paralelos as cristas dos macigos €
morros entre a ilha e o continente. Os do quadrante sul ajudam as correntes de deriva e
as de marés no retorno para a baia Norte, enquanto que os do quadrante norte empurram
as aguas para o sul agitando as aguas da baia Norte.
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Figura 44. Agentes dindmicos atuantes na enseada de Ratones.

De acordo com SERETE (1970) apud CRUZ (1998) que considerou a influéncia das
correntes e ventos no movimento das aguas nas baias Norte e Sul, sendo as marés de
sizigia predominantes sobre as de deriva, estas originadas por ondas e ventos de
nordeste ou de leste. Nas marés de quadratura, com ventos brandos, prevalecem
correntes de deriva e pouca movimentagéo das aguas.
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Foto 22. Margem interna do pontal da Daniela com vista para leste, durante a passagem
frente fria.

CRUZ (1998) declarou ainda que durante as preamares, adentra um maior volume
de agua na baia Norte criando um gradiente hidraulico do norte para sul e o encontro
destas aguas ocorre na baia Sul. Durante a vazante, as correntes divergem dai para as
duas baias. Segundo a mesma autora, as marés enchentes ndo chegam a impedir as de
vazante, estas enriquecidas com aguas continentais. Segundo a mesma autora ao se
canalizarem do mar para a terra, as de enchente formam verdadeiros rios por entre a
massa de agua marinha, espalhando-se nas enseadas e sacos, penetrando nos
estuarios, alimentando os manguezais e empurrando a agua doce para montante.

As ondas provenientes dos quadrantes de sul e sudeste empurram as aguas contra
a linha de costa no interior da enseada, resultando na remobilizacéo e transporte de
sedimentos e no represamento e atraso destas aguas durante a baixa mar, oferecendo
um maior tempo para a deposi¢éo do material fino no ambiente.

Isto de fato se confirma com CARTER (1988), que explicou a forma recurvada do
espordo através da chegada progressiva das ondas e nas alteragbes nos seus
parametros a medida que se aproxima da porcéo distal do esporéo, fazendo com que ela
assuma uma diregdo eliptica, com consequente redugdo de velocidade, iniciando-se
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entdo o processo de deposicdo do sedimento e configurando a forma de curva ou de
gancho do pontal da Daniela.

Cabe ressaltar que estes mesmos agentes podem contribuir na remobilizagéo do
material fino proveniente da baia Norte e que o morro do Forte atua como ponto de
amarracao para estes depdsitos servindo como protecéo na formagéo da base do pontal,
enquanto que as correntes do quadrante norte-nordeste d&o o aspecto recurvado na parte

distal do pontal em diregéo as ilhas de Ratones, observado nas Fotos 23 e 24.

Foto 23. Vista aérea de nordeste para o pontal da Daniela ao fundo, alinhado com as ilhas de
Ratones Grande e Pequena (Fotografo Claudio Matos, Estacdo Ecolégica de Carijés, 22/02/2002).

Por outro lado, o efeito das ondas provenientes dos quadrantes de norte e nordeste
incidem obliquamente a praia da Daniela, promovendo uma corrente de deriva constante
em direcdo ao pontal que resulta no transporte de material arenoso vindo de nordeste dos
depdsitos marinho praial e edlico das praias de Daniela, Forte e Jureré até a extremidade
do pontal.

VILLWOCK (1994), postulou que a chegada das ondas nas praias, geram uma série
de correntes cujo padrédo depende do angulo de incidéncia que fazem com a linha de
praia. Segundo o mesmo autor, a incidéncia obliqua das ondas na linha de costa, geram
correntes litoraneas que deslocam as massas de agua paralelamente a linha de praia,
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transportando os sedimentos que foram postos em movimento pela acdo das ondas ao
longo da costa. Este movimento de areia € denominado de deriva litoranea e representa
um dos processos mais importantes de transporte de sedimentos em costas arenosas.
Quando estas correntes atingem a extremidade do pontal da Daniela e devido a
presenga de um canal na sua face interna, ocorre a refracéo e rotagdo das ondas ao seu
redor assumindo um movimento eliptico (espiral) e diminuicdo de velocidade para o
interior da enseada, limitando assim o transporte do sedimento arenoso para as areas

adjacentes a face interna do pontal.

Foto 24. Vista aérea de sudeste para o pontal da Daniela, ao fundo o alinhamento do pontal com a
ponta do Forte (Fotdgrafo Paulo Benincd, Estacéo Ecol6gica de Carijés,11/09/2001).

As marés atuantes na enseada s&o classificadas como do tipo micromarés, ou seja,
a amplitude média da maré regional € de 0,63m, n&o ultrapassando 2m de amplitude em
média, sdo semidiurnas levando aproximadamente 12,3 horas para completar um ciclo
(enchente, preamar, vazante e baixa-mar).

Quanto a velocidade das correntes de maré, SIMONASSI (1997) registrou picos

maximos e minimos tanto em preamar quanto em baixa-mar. A amplitude de maré
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mostrou-se um fator determinante da velocidade da corrente que no canal variou de 1,8m’
para 3,2m (1,4m de amplitude), e a velocidade da corrente variou entre 0,06m/s no inicio
da preamar para 0,69m/s durante a parte final da preamar, resultando numa grande
quantidade de agua intercambiada entre o manguezal e a baia Norte.

Nestas condigbes de mare, e pela propria morfologia do manguezal, SIMONASSI,
(op. cit)), afirmou que circulam cerca de 83% das &guas de inundagdo do manguezal em
condicdes de maré média pelo canal do referido rio.

O aporte fluvial e a entrada de marés s&o os' principais fatores que determinam o
comportamento dos sedimentos nos estuarios, este encontro resulta na interferéncia da
direcdo das ondas. |

Consequentemente o material em suspensdo € redistribuido, com os sedimentos
arenosos depositando-se logo ap6s o estuario, enquanto que os finos continuam sendo
transportados até as margens sul e nordeste-leste, areas mais abrigadas e propicias para
sua deposicéo e as populagdes transicionais depositam-se entre as areias e os finos.

Dessa forma NICHOLS (1984) apud BONETTI FILHO (1995), afirmou que os
sedimentos que penetram em um estuario ficam a disposicdo de um ambiente
notavelmente complexo e variavel, podendo ser transportados pelas correntes de maré
estuario acima e estuario abaixo, e sofrer profundas 'altera¢des fisico-quimicas de

organismos até serem finalmente depositados.
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10. CONCLUSOES

A enseada de Ratones caracteriza um sistema costeiro formado por ambientes
naturais distintos nas suas caracteristicas fisicas e biolégicas. Situado no litoral noroeste
da ilha de Santa Catarina, apresenta 4.027Km? de area, profundidades média de 1.19m e

maxima de 2m e perimetro envolvente de 10,03km.

As maiores profundidades ocorrem na desembocadura da enseada proximo ao
pontal da Daniela e no estudrio do rio Ratones, mostrando as areas de maior energia

hidrodinamica.

O relevo de fundo da enseada de Ratones apresenta uma configuragdo assimétrica
devido ao contato com depésitos sedimentares costeiros (pontal da Daniela) a norte e
encostas ingremes a sul. (embasamento cristalino), demostrando as maiores

profundidades em direg&o ao pontal.

O pontal da Daniela atua como protecdo da enseada e do estuério do rio Ratones,
pois a medida que as aguas de maré penetram até as areas mais interiores da enseada

ocorre uma diminui¢do na hidrodinamica e profundidade.

A relacgdo entre profundidade e granulometria apresentou distribuig&o irregular, com
a ocorréncia dos sedimentos finos em profundidades elevadas e também em areas rasas

0 Mmesmo ocorreu para os sedimentos grosseiros.

O relevo de fundo da enseada é relativamente plano com um gradiente batimétrico
mais acentuado nas proximidades do pontal e desembocadura do estuario de Ratones,

locais caracteristicos de fluxo regular de troca de materiais.

A enseada foi dividida em trés margens distintas para melhor representatividade. A
margem noroeste-norte tem influéncia dos depésitos edlicos e marinho-praial, apresenta
na parte distal do pontal ambiente de praia e na sua base, paludial de planicie de marée. A
margem norte-leste é resultado do depdsito fluvial e correntes de marés com ambiente de
sedimentacédo paludial, e por fim a margem sul em contato com o embasamento e o rio
Verissimo, apresenta depésitos fluvial e marinho como principais condicionantes, alem
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dos processos de intemperismo e lixiviagdo, resultando em praias de bolso com

sedimentos imaturos cercada por ambiente paludial de planicie de maré.

O material sedimentar encontrado no fundo da enseada de Ratones é originado a
partir da planicie costeira, embasamento cristalino, plataforma continental interna da baia
Norte e o material terrigeno provindo das terras altas, posteriormente remobilizados pela

dindmica da enseada durante sua evolugéo.

O sedimento arenoso provem dos depésitos edlico e marinho-praial das praias
adjacentes da Daniela, Forte e Jureré, enquanto que o material fino é transportado pelas
correntes de marés da baia Norte e principaimente do depésito fluvial dos rios Verissimo
e Ratones.

O encontro entre as aguas baia Norte e dos rios Ratones e Verissimo favorece o
depésito dos finos que sdo transportados para as margens no interior da enseada,
enquanto que o sedimento arenoso deposita-se na desembocadura do estuario e nas

proximidades do pontal da Daniela.

O embasamento cristalino com suas formas recortadas na margem sul, favorece a
deposig¢ao dos sedimentos finos.

Os ventos sdo de fundamental importadncia na hidrodindmica e distribuicdo de
sedimentos no interior da enseada. Pois sdo os principais controladores da circulacdo das
aguas, criginando as ondas, além de atuar associados a entrada das marés que sao
dominantes sobre a descarga fluvial. Os atuantes do quadrante norte-nordeste
condicionam o transporte de areias dos feixes de restingas para o pontal empurrando e
agitando as aguas da baia com as plumas de suspensdo para a margem sul, enquanto
que os do quadrante sul ajudam as correntes de deriva e a entrada das marés para o
interior da enseada, além de empurrar as plumas do estuario dos rios para as margens

onde ocorrem bancos de marismas, propiciando ambiente paludial de planicie de maré.

Os sedimentos do fundo da enseada de acordo com a classificagdo de Shepard
apresentaram 4 populagdes granulométricas distintas: arenosa, areno-lamosa, lamo-
arenosa e lamosa. O estuario e o pontal da Daniela sd8o os locais que favorecem a
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deposicao das populacdes arenosa e areno-lamosa devido a maior energia hidrodinamica
do ambiente, enquanto. que as larho-arenosa e lamosa depositam-se nas areas
adjacentes e mais abrigadas que vao da base do pontal até a margem direita do rio
Ratones e continuam a partir da margem esquerda do mesmo rio estendo-se até a ponta

da Luz.

Com relacéo ao diametro médio foram identificadas 4 populagdes granulométricas:
areia fina, areia muito fina, silte e argila. Estas populagbes apresentam variacao de
selecdo pobre a extremamente mal selecionado, resultado da mistura entre areias e
lamas, com excecdo de algumas amostras no pontal da Daniela que apresentaram 100%

de areias.

A assimetria positiva € dominante no ambiente e caracteriza um incremento
populacional de finos, ou seja, enquanto o material arenoso vem formando o pontal da
Daniela e se depositando em seus entornos, simultaneamente a sua formacéo, o pontal
atua como uma barreira de protecdo natural dos agentes eolicos e correntes de marés
para o interior da enseada propiciando assim condi¢bes para a deposi¢ao fluvial do
material fino, qUe dependente da condi¢do mistura-se com as areias ou forma bancos

lamosos.

A inter-relagcao diametro médio e desvio padrdo, demonstra a presenca de
sedimentos arenosos bem selecionados préximos ao pontal com uma tendéncia de
classificacdo mais pobre e diminuicdo de tamanho de gréo, caracterizando a diminuigéo
da capacidade de selecdo a medida que vao se interiorizando na enseada de Ratones.

Os bancos das marismas atuam diretamente como freio para a entrada do fluxo das
aguas em seus bancos, limitando assim a remobilizacdo de materiais muito finos e
‘arenosos, pois as areas sem a cobertura vegetal, mesmo em ambientes protegidos por
barreiras naturais como o pontal da Daniela, demonstraram erosdo completa dos
sedimentos arenosos dos quadros em frente ao banco da marisma, enquanto que a
presenca da cobertura vegetal o processo de sedimentacdo aumenta ou no minimo, néo

ocorre erosao.
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Os fatores que controlam a circulagdo das aguas na enseada sdo os ventos, através
das ondas, as correntes de marés e as correntes fluviais. A atuacéo destes fatores
hidrodinamicos associados a morfologia da enseada, exercem um importante controle
sobre a distribuicdo granulométrica dos sedimentos de fundo.
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