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XV
RESUMO

As variagdes no estoque de sedimentos ao longo do sistema praial Joaquina —
Morro das Pedras sdo determinadas pela orientagdo da linha de costa e a dire¢do das
ondas incidentes.

O monitoramento do clima de ondas na praia da Joaquina revelou a
predominancia de ondas do quadrante sudeste durante todo periodo estudado, sendo que
o outono € o inverno foram as estagdes de maior energia de ondas devido a maior
intensidade e freqiiéncia de tempestades costeiras.

Foram identificadas as condicionantes atmosféricas geradoras das trés principais.
diregdes de incidéncia das ondas no litoral da ilha de Santa Catarina (sul, sudeste e
leste-nordeste). As ondas de tempestade provenientes das dire¢des sul e sudeste foram
geradas durante a propagac@io de sistemas frontais e ciclones extratropicais sobre o
oceano. Quando os centros de baixa pressdo atmosférica propagaram-se préximos ao
litoral de Santa Catarina houve a gerag@io de ondas da diregdo sul, enquanto que as
ondas da dire¢do sudeste foram originadas quando os centros de baixa atuaram
afastados do litoral catarinense. As ondas provenientes da dire¢do leste-nordeste foram
geradas quando os centros de baixa atuaram sobre o continente. '

O sistema praial Joaquina - Morro das Pedras foi enquadrado no modelo
desenvolvido pela escola australiana de geomorfologia costeira, identificou-se trés
setores morfodindmicos distintos: o setor norte, com caracteristicas dissipativas, o setor
central, com caracteristicas intermediarias e o setor sul, com caracteristicas reflectivas.

As variagdes morfodindmicas na area de estudo sd3o determinadas
predominantemente pelas caracteristicas granulométricas e secundariamente pelas
variagdes na distribuigdo lateral da aitura das ondas ao longo da costa provocadas pela
presenga de ilhas (ex: ilha do Campeche) e promontdrios rochosos que modificam o
padrdo de ondas incidentes através dos processos de refragdo e difragdo.

As variagdes granulométricas ao longo das praias da costa leste da ilha de Santa
Catarina s3o condicionadas pelas diferentes fontes de sedimentos e a dinimica atuante
(a¢do da deriva litoranea e grau de exposi¢do a energia das ondas).

Trés fontes basicas de sedimentos foram detectadas: (1) rochas do embasamento
e depositos sedimentares associados, (2) depositos marinhos Il)leistocénicos e
holocénicos, (3) plataforma continental. As rochas do embasamento e 0s depositos

associados fornecem sedimentos de granulometria grossa, os depdsitos marinhos antigos
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fornecem sedimentos de granulometria grossa a média e a plataforma continental

fornece sedimentos de granulometria média a fina.



ABSTRACT

Variations in sediment supply along the Joaquina — Morro das Pedras beach
system are related to the angle of wave approach and shoreline orientation. The
monitoring of wave climate in Joaquina beach revealed the predominance of waves
from southeastern direction during the entire study period. Autumn and winter were the
most energetic seasons due to higher intensity and frequency of coastal storms.

Three main directions of wave incidence have been identified and related to
generating atmospheric conditions at the coast of the Santa Catarina Island. Storm
waves coming from the south and southeast directions are generated during propagation
of frontal systems and extra tropical cyclones which are over the ocean. When the
generation centers approach the coast, generation of waves from south direction occur,

whilst when the centers act far away from the coast, waves of southeast direction are
| originated. Waves with east-northeast direction are generated when the centers act over
the continent.

The Joaquina — Morro das Pedras beach system was analyzed according to the
model developed by the Australian school of coastal geomorphology. Three distinct
morphodynamic sectors were identified: the north sectdr, with dissipative
characteristics, the central sector, with intermediate characteristics and the southern
sector, with reflective characteristics.

Changes in the morphodynamic characteristics alongshore the east coast of
Santa Catarina island are determined mainly by grain size sediments and secondarily by
the alongshore changes in wave characteristics, which are highly influenced by the
presence of islands (like the Campeche island) and headlands, which produce wave
refraction, diffraction and attenuation.

Grain size variations along the beaches are influenced by different sources of
sediments and dynamic processes (longshore drift direction and degree of wave
exposure). Three basic sources of sediments were detected: (1) basement rocks and
associated deposits, (2) Pleistocene and Holocene marine deposits from the Coastal
Plain and (3) the continental shelf. The basement rocks and associated deposits supply
coarse sands, while medium to coarse sands are provided by Pleistocene and Holocene

marine deposits and the continental shelf supplies fine to mean sands.



1. INTRODUCAO

Praias sdo ambientes sedimentares costeiros, de composi¢do variada formados
mais comumente por areias, cascalhos e/ou seixos. Geograficamente ndio ha limitagdes
para o estabelecimento de praias, sejam elas arenosas ou ndo, basta que haja
disponibilidade de sedimentos 'para forma-las, espago e agentes hidrodindmicos para
concentraf os sedimentos em zonas transicionais entre o ambiente aquatico e o terrestre

(Hoefel, 1997).
| O desenvolvimento das praias estd intimamente ligado ao nivel de energia & que -
estdio expostas. A agdo das marés,. dos ventos, das ondas por eles geradas e das correntes-
que se desenvolvem quando as ondas chegam a linha de costa sdo alguns dos agentes
que determinam o tamanho dos grios que constituem as praias e as caracteristicas
morfologicas das mesmas.

De acordo com Komar (1998), existem trés fatores dominantes que controlam a
distribui¢do granulométrica dos sedimentos paralela e transversalmente ao longo da
costa, estes sdo: (1) a fonte dos sedimentos, (2) o nivel de energia das ondas e (3) a
declividade da plataforma interna adjacente sobre a qual a praia se desenvolve. A
importancia da fonte dos sedimentos ¢ dbvia.

A importﬁﬁcia do nivel de energia das ondas relaciona-se com a capacidade de
transporte dos sedimentos. De maneira geral, existe uma tendéncia de que praiais
submetidas a maiores niveis de energia de ondas sejam formadas por grdos mais
grossos, por causa disso diferengas na distribuigiio da energia das ondas ao longo da
costa podem gerar variagbes na distribui¢do longitudinal do tamanho dos grios dos
sedimentos. A importincia da declividade da plataforma interna se deve a influéncia
desta sobre o clima de ondas. Em plataformas ingremes as ondas quebram muito
proximas da costa, conseqiientemente a turbuléncia proxima a praia ¢ muito grande, os
griaos mais finos que foram colocados em suspensdo pela ac¢do turbulenta das ondas so
mantidos em suspensdo e transportados para mar afora, sobrando apenas os grios mais
grossos. Em plataformas planas as ondas quebram mais afastadas da costa,
conseqiientemente, hi uma menor turbuléncia proxima a praia e os grios mais finos
depositam-se formando praias de granulometria fina.

O_tamanho_dos _gréos ird determinar a declividade da face praial. Praias
constituidas por grios grossos possuem uma declividade maior do que préu'as

constituidas por areias finas (Bascdm, 1951). No entanto a declividade da praia ndo ¢



governada somente pelo tamanho dos grios que a constituem, esta, depende também da
energia de ondas associada. Wiegel (1964), demonstrou que praias ocednicas tendem a
apresentar uma menor declividade em relagdo as praias protegidas, as quais estdo
submetidas a uma menor ;gnergia de ondas em relagdo as praias ocednicas. Sunamura
(1984), com base em dados de campo e¢ medidas de laboratério demonstrou que a
declividade da face praial é determinada pelas caracteristicas das ondas na arr;bentag:ﬁo
(altura e periodo) e pelo tamanho dos grﬁos} Segundo o autor a declividade da face
praial diminui com o aumento da altura das ondas € com a diminui¢io do periodo
destas. A declividade da face praial reflete as caracteristicas de equilibrio de uma praia
sob certas condigdes ambientais (agdo das ondas € sedimento), e sua variagio estd
relacionada aos processos erosivos € deposicionais que ocorrem durante mudangas nas
condi¢des ambientais (Klein, 1996).

Guza e Inmann (1975), atentos 4 relago entre a declividade da face praial e as
caracteristicas das ondas propuseram o “pardmetro dimensionador do surfe” (€), o qual
relaciona a amplitude e freqiiéncia angular das ondas com a declividade desta zona.
Com o uso deste pardmetro tornou-se possivel relacionar diretamente a energia das
ondas e a conseqiiente circulagfio na zona de surfe com a morfologia praial, permitindo
a distingo de trés tipos de praias: reflectivas, intermediarias e dissipativas.

Wrigth & Short (1984), baseados nos conceitos comentados acima, juntamente
com estudos prévios realizados por Wrigth er al. (1978), Short (1978), Wrigth e/ al.
(1979), Wrigth (1980), Short & Hesp (1982) e outros, propuseram um modelo
sequencial das variagSes morfoldgicas das praias utilizando o conceito de “estigio
morfodindmico” para se referirem a assembléias deposicionais completas, processos de
redistribui¢do de sedimentos e assinaturas de processos hidrodinimicos associados a
uma praia sob determinadas condi¢des. O modelo propde seis estagios diferentes, desde
um extremo reflectivo até um extremo dissipativo e quatro estdgios intermediarios
(Figura 1): '

% Banco e cava longitudinal ou “Zongshore bar-trough”;

& Banco € praia ritmicos ou “rhythmic bar and beach”;

% Bancos transversais e fortes correntes de retorno ou “transverse bar and
‘rips” e

& Crista-canal/ terrago de baixa-mar ou “ridge and runnel / low tide terrace”.



Os estagios morfodindmicos sHo identificados a partir do “parﬁmetro
adimensional 6mega” (€3); proposto per Dean (1973) e adaptado por Wrigth & Short
(1984), o qual relaciona a altura da arrebentagdo (H,), a velocidade de decantagdo das
particulas sedimentares (Ws) ¢ o periodo das ondas (T).

Praias reflectivas sdo predominantemente ingremes, constituidas por areias
médias e grossas, as ondas queﬁf%n bem préximas da praia, sendo grande parte da
energia das ondas refletida. Pra¥as dissipativas s3o caracterizadas por um baixo declive,
sdo constituidas por areias finas, possuem uma ampla zona de arrebentagio, com um ou
multiplos bancos, onde as ondas dissipam a maior parte da energia antes de atingir a
face praial. Praias intermediarias possuem tanto caracteristicas reflectivas- quanto
dissipativas. E
Desde a sua publicagio o modeli @‘opds’fﬁ\-por Wrigth & Short (op. cit.) e os
conceitos introduzidos por eles e 6& @ﬁtrdgz difores da escola australiana de
geomorfologia costeira vém sendo mﬁﬂ?ﬂnente* -aceitos, utilizados e aprimorados,
ganhando notoriedade internacional e se firmando como um dos melhores modelos de
classificagdo morfodindmica de praias arenosas dominadas por ondas sujeitas a um
regime de micromar¢s. No Brasil € em particular na regido Sul, autores como Calliari &
Klein (1993), Toldo Jr. et al. (1993), Abreu de Castilhos (1995), Klein (1996), Barletta
(1997), Soares et al. (1997), Menezes (1999), Leal (1999), Tozzi & Calliari (2000) e
outros, vém utilizando e adaptando os conceitos da escola australiana para as nossas
condi¢des ambientais. _ |

A preocupagdo em classificar e entender as variagdes morfoldgicas das praias
. ndo € recente, a primeira classificagfio desenvolvida foi realizada por Shepard & Lafond
(1940). Os autores através de uma séric de dados obtidos na Califérnia, EUA,
observaram que durante o verdo, quando as ondas sfio-menores, o perfil praial tende a
sofrer acres¢do de sedimentos € durante o inverno, quando predominam ondas de
tempestade, o perfil praial tende a sofrer perda de sedimentos. A partir destas
observagdes os autores definiram “perfil de verdo” como sindénimo de acres¢io de
sedimentos e “perfil de inverno” como sinénimo de eroso, no entanto esta classificagio
¢ bastante limitada ¢ ndo pode ser aplicada de maneira universal, pois nem todos os
locais apresentam um clima de ondas com uma sazonalidade tio marcante como se
observa na Califérnia. Na regido Sul do Brasil, por exemplo, durante o inverno aumenta

a incidéncia de ondas de tempestade, entretanto estas ondas também ocorrem durante o



verdo associadas a propagacdo de frentes frias e ciclones extratropicais proximos 3

costa.

DISSPATIVO

m
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Figura 1: Estagios morfodindmicos. Modificado de Wrigth & Short (1984).



A busca por um melhor entendimento dos processos atuantes nas praias s¢ deve
a importincia destes estudos para obras de engenharia costeira, bem como devido a

importancia recreacional das praias, em particular as praias arenosas ocednicas, as quais

devido as suas caracteristicas proprias possibilitam a_pratica de inimeros esportes
nduticos e possuem um atraente aspecto estético € paisagistico. Tais caracteristicas
fazem com que as praias arenosas ocednicas estejam entre os ambientes da superficie
terrestre mais procurados para o lazer e o turismo em todo o mundo. Esta procura faz
com que se criem inGmeras atividades econdémicas, gerando empregos € o crescimento
econdmico destes locais, no entanto para atender esta procura € necessario que se crie
uma infra-estrutura adequada para receber e alojar os visitantes, o que implica
necessariamente na ocupagio humana ao redor destes ambientes.

Infelizmente esta ocupag¢o acaba se dando de forma mnadequada, muitos sdo os
casos onde ocorre a invasio das dunas e das praias para a construgio de moradias,
bares, pousadas e etc. Estas constru¢des, além de comprometerem o valor estético e
paisagistico destes ambientes, interrompem as trocas de sedimentos entre praia-duna, o
que acaba promovendo a perda de grandes quantidades de sedimentos arenosos,
diminuindo a protegdo natural exercida pelas praias contra a agio destrutiva das
tempestades costeiras.

Embora seja reconhecida a importincia destes ambientes, no Brasil e em
iniimeros paises, ainda sdo bastante comuns problemas envolvendo a ocupagdo humana
da zona costeira com a dinidmica litordnea. Muitos sdo os casos onde a ocupagio se da
muito proxima da linha de costa, desconsiderando as respostas morfologicas e
hidrodindmicas das praias frente as variagdes espago-temporais das condigles
ambientais, gerando problemas erosivos € deposicionais em 4areas ocupadas pelo
homem, tendo muitas vezes como conseqii€éncia a perda de propriedades publicas e/ou
privadas localizadas nestas 4reas.

A ilha de Santa Catarina ndo foge desta realidade, basta analisar os casos das
praias da Armagfo, Daniela e Ingleses, onde pesquisadores constataram que os
processos erosivos observados nestas praias t€ém intima relago com a ocupacéo humana
do cordio de dunas frontais (Abreu de Castilhos & Correa, 1991, Diehl, 1997 ¢
CECCA, 1997).

O presente estudo busca obter informagGes sobre as caracteristicas
granulométricas, o comportamento morfodindmico ¢ a dinidmica atuante nas praias

arenosas ocednicas da costa leste da ilha de Santa Catarina (Figura 2), objetivando



relacionar tais informagdes com outros dados preexistentes e assim fornecer

informagdes técnico-cientificas que possam vir a subsidiar futuros projetos de

engenharia costeira, programas de manejo costeiro como o GERCO/SC, mantido pelo

Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC e programas de prevengdo de

acidentes no mar, a exemplo do “Projeto Seguranga nas Praias” desenvolvido pela
Universidade do Vale do Itajai - UNIVALI em praias do litoral centro-norte do Estado

de Santa Catarina.
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Figura 2: Localizag8io geografica da area de estudo (mapa em coordenadas geograficas decimais).



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Estudar do ponto de vista morfodindmico ¢ sedimentoldgico o sistema praial
Joaquina - Morro das Pedras e demais praias da costa leste da ilha de Santa Catarina,

visando obter um melhor entendimento dos processos litordneos atuantes na area.

2.2. Especificos

e Compreender as inter-relagdes entre os periodos erosivos e/ou deposicionais
ao longo do sistema praial Joaquina - Morro das Pedras com a dindmica litordnea.

e Avaliar a influéncia das tempestades costeiras sobre o estoque de sedimentos
ao longo do sistema praial Joaquina - Morro das Pedras.

e Analisar o sistema praial Joaquina - Morro das Pedras sob o enfoque
morfodindmico introduzido pela escola australiana de geomorfologia costeira por
autores como Short & Hesp (1982), Wrigth & Short (1984) e outros.

e Determinar as variagdes granulométricas e morfodindmicas ao longo da

costa leste da ilha de Santa Catarina.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico sdo apresentados alguns conceitos basicos € comentarios sobre 0
ambiente praial, além dos principais estudos com enfoque morfodindmico e
sedimentoldgico realizados na ilha de Santa Catarina. Isto se faz necessario, uma vez
que o uso de uma linha metodoldgica implica necessariamente a adesdo de principios,

conceitos e referéncias bibliograficas que orientem a pesquisa cientifica.
3.1. Sobre a nomenclatura

Para os propdsitos deste trabalho o termo “praia” serd aplicado para designar
uma feicdo geomorfolégica constituida de depdsitos de sedimentos arenosos
inconsolidados sobre a zona costeira, dominada primariamente por ondas e limitada
internamente pelos niveis maximos da ag@io das ondas de tempestade, pelo inicio da
ocorréncia de dunas fixas ou de qualquer outra alteragdo fisiografica brusca, e
externamente pelo inicio da zona de arrebentagfio, ponto até o qual os processos praiais
dominam francamente o ambiente. |

“Sistema praial” ¢ entendido como sendo um complexo de faixas arenosas
continuas onde sdo reconhecidas mais de uma praia, mas que basicamente estdo sujeitas
aos mesmos agentes hidrodindmicos.

Como ainda ndo existe um consenso sobre os termos utilizados para designar os
diferentes compartimentos hidrodindmicos e morfoloégicos do ambiente praial (Figura

3), torna-se necessario definir os termos aqui empregados. A nomenclatura empregada

neste estudo € a mesma adotada por Hoefel (1997).
1.1 Z&nag:iio hidrodinamica
Hidrodinamicamente distingue-se numa praia trés zonas:
¢ Zona de arrebentagdo:. Porgio do perfil praial caracterizada pela ocorréncia

da quebra da onda, que representa o0 modo de dissipacdo energética da onda sobre a
praia;



¢ Zona de surfe: A caracterizagdo desta zona numa praia depende diretamente
do tipo de quebra das ondas. Em praias de baixa declividade, as ondas que inicialmente
quebraram reformam-se como vagalhdes espraiando-se ao longo da zona de surfe em
decaimento exponencial de altura até atingirem a linha de praia. Em praias muito
ingremes, onde a energia de ondas incidentes é predominantemente refletida, a zona de
surfe tende a ser dominada por movimentos de freqii€ncia subharménica (periodo igual
ao dobro do da onda incidente). Em ambos os casos, se espera que a zona de surfe
apresente um espectro energético distinto do das ondas incidentes. No entanto, a menos
que a arrebentagdo seja pontual ou muito estreita numa praia, ¢ impossivel dissocia-la
da zona de surfe;
¢ Zona de varrido: Porgao do perfil praial delimitada entre a maxima e minima
excursdo dos vagalhdes sobre a face praial.
Zona de
Zona de varrido
arrebentacaq

Zona de surfe

Antepraia Praia média -| POs-praia Dunas

Face praial

Figura 3: Zonagdo hidrodindmica e morfologica tipicamente observada numa praia arenosa oceanica.

3.1.2. Subambientes praiais

Hoefel (1997), baseada em estudos de diferentes autores propds uma convengio
propria para designar os diferentes subambientes praiais. Segundo a autora,

morfologicamente podemos distinguir numa praia quatro subambientes:

° Pos-praia: Parte do perfil praial que se estende desde o limite superior do
varrido até o inicio das dunas frontais fixadas pela vegetagdo ou de qualquer outra

mudanga fisiografica brusca;
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° Estirdncio ou face praial: Parte do perfil praial onde ocorrem os
processos da zona de varrido (fluxo e refluxo das ondas);

o Praia média:. Porgdo sobre a qual ocorrem os processos da zona de
arrebentagdo e da zona de surfe;

= Antepraia: Porgdo do perfil que se estende em diregdo ao mar a partir da

zona de arrebentagdo até o limite maximo da a¢do das ondas sobre o fundo.

Neste estudo diferenciou-se o estirdncio em dois subambientes. Denominou-se
“estirdncio superior” a por¢do sujeita a maxima excursdo dos vagalhdes sobre a face
praial e “estirancio inferior” a porgéo sujeita a minima excursdo dos vagalhdes sobre a
face praial, onde a turbuléncia ¢ maior, o que provoca diferengas na constituicio

granulométrica entre estes dois subambientes.

3.2. Trabalhos anteriores

Dentre os estudos de morfodindmica e sedimentologia praial realizados na ilha

de Santa Catarina, destacam-se os trabalhos dos seguintes autores:

v Martins ef al. (1970) foram os pioneiros no estudo sedimentoldgico das
areias praiais da ilha de Santa Catarina. Segundo os autores as praias ocednicas da ilha,
de maneira geral, sdo constituidas por areias de granulometria média a fina, de boa a
moderada selegdo, consideradas de boa maturidade sedimentar, no entanto os autores
ressaltam que ¢ comum a ocorréncia de populagdes sedimentares polimodais,
constituidas por areias quartzosas de granulometria média & fina retrabalhadas de
primitivos corddes litordneos contaminadas por areias de granulometria grossa oriundas
do material liberado pelas rochas cristalinas ainda em primeiro estagio do ciclo
sedimentar.

Além do estudo sedimentoldgico os autores deram um importante passo no
entendimento dos processos dindmicos envolvidos na formagdo das praias da ilha ao
associarem as caracteristicas granulométricas com o nivel de energia ao qual as praias
estdo expostas. Segundo os autores as praias da ilha podem ser divididas em trés
regimes dindmicos distintos: as praias ocednicas da costa leste enquadram-se em praias

de nivel energético alto, as praias da baia Norte se enquadram em praias de nivel de
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energia moderado a alto e as praias da baia Sul foram classificadas como de nivel baixo.
Por estarem submetidas a um maior nivel de energia, as praias ocednicas sdo
constituidas por sedimentos melhor selecionados e de menor granulometria em relagéo

as praias das baias Norte e Sul.

4 Podolsky (1970), realizou estudo sobre a dindmica edlica da ilha de Santa
Catarina, para isso teve como area de estudo o campo de dunas da Joaquina. Neste
estudo a autora realizou uma analise textural e morfoscopica dos sedimentos das dunas
e estabeleceu uma comparag@io entre os sedimentos edlicos com os sedimentos do
ambiente praial adjacente.

v Cruz (1993), caracterizou a geomorfologia ¢ levantou dados da dindmica
litordnea de éreas costeiras da ilha de Santa Catarina ¢ do continente circunvizinho
(municipios de Floriandpolis, Sdo José, Palhoga, Biguagu e Governador Celso Ramos).
Embora este estudo tenha abrangido boa parte das praias da ilha de Santa Catarina, a
autora concentrou seus experimentos na praia dos Ingleses, no norte da ilha, por isso os
dados da dinamica litoranea ndo podem ser extrapolados para todas as praias da ilha,
principalmente para as praias ocednicas, expostas a um regime energético mais elevado.
A importancia deste estudo estd no fato de que foi a primeira pesquisa realizada nas
praias da ilha a abordar a influéncia de sistemas frontais sobre a dindmica litordnea e
conseqiientemente sobre o estoque de sedimentos das praias. Posteriormente, a autora
publicou esta pesquisa em Cruz (1998).

v Gré et al. (1994), estudaram preliminarmente a morfodindmica e
sedimentologia da praia Mole. Embora este estudo tenha um carater basicamente
descritivo, os autores associaram a constituicdo granulométrica com a circulagdo na
zona de surfe e correntes litordneas nesta praia, aspecto este, até hoje pouco explorado
nos estudos realizados nas praias da ilha.

v Santos (1995), observou a relagdo entre a dindmica da vegetag@o pioneira
e os padrdes morfologicos e sedimentoldgicos sazonais da praia da Joaquina. Neste
estudo a autora efetuou o nivelamento topografico e coletou amostras de sedimentos em
8 perfis praiais localizados em um trecho de aproximadamente 6km de extensdo, desde
a ponta do Retiro, ao norte, até a praia do Campeche, ao sul. A autora observou que ao
longo deste trecho somente no extremo norte o perfil praial é constituido por areias finas
bem selecionadas, enquanto que em diregio ao sul as amostras apresentaram areias finas

a medias, bem a moderadamente selecionadas. Embora o objetivo principal tenha sido o
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estudo da vegetagdo das dunas a autora demonstrou que hd uma variagdo no tamanho
medio dos grdos ao longo da praia da Joaquina € observou que os principais episodios
erosivos ocorridos nos perfis praias monitorados estavam associados a propagagdo de
sistemas frontais.

v Abreu de Castilhos (1995), apresentou estudo sobre a sedimentologia ¢
morfodindmica da praia da Armagdo, além de mapear e esbogar a evolugio
paleogeografica dos depoésitos sedimentares desta planicie costeira. Neste estudo a
autora mostrou que o tamanho dos gréos que constituem a praia da Armagdo aumenta de
sul para norte. Segundo a autora a maior exposigéo do setor norte as ondas incidentes e
a proximidade com a fonte de sedimentos (depdsitos marinhos antigos aflorantes e as
rochas que compdem o Morro das Pedras) faz com que este setor seja constituido por
areias grossas, apresentando uma maior declividade da face praial e caracteristicas
reflectivas, enquanto que o setor sul, devido a menor energia de ondas e o predominio
de areias finas caracteriza-se por aprésentar uma menor declividade da face praial e
caracteristicas intermedidrias. Esta pesquisa ¢ um marco nos estudos de morfodindmica
nas praias da ilha de Santa Catarina, pois foi o primeiro estudo que se propds a aplicar
os conceitos da escola australiana de geomorfologia costeira € abordou com mais
profundidade a influéncia do grau de exposigéo a energia das ondas sobre a constitui¢do
granulométrica das praias.

v Diehl (1997), apontou aspectos geoevolutivos, morfodindmicos e
ambientais do pontal da Daniela, além de apontar causas de erosdo, conseqiiéncias e
agOes mitigadoras. Embora este tenha sido um estudo bastante completo, a praia da
Daniela situa-se na baia Norte e esta sujeita a condigdes hidrodindmicas distintas das
praias ocednicas, por isso os fatores dindmicos condicionantes do comportamento praial
(a influéncia da maré, por exemplo) sdo também distintos.

v Nunes (1997), realizou estudo sobre os aspectos morfodinidmicos e
sedimentares da praia do Forte. Assim como a praia da Daniela, a praia do Forte
também ¢ uma praia de baixa energia hidrodinamica.

v Abreu de Castilhos & Gré (1997), classificaram algumas praias ocednicas
da ilha de Santa Catarina a partir das caracteristicas morfoldgicas destas e identificaram
quais destas praias apresentam problemas de erosdo costeira.

4 Faraco (1998), desenvolveu estudo sobre a morfodindmica e
sedimentologia da praia dos Ingleses abordando possiveis influéncias das passagens de

frentes frias sobre a morfodindmica praial.
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v Ferreira (1998), estudou a morfodindmica da praia de Fora, localizada na
parte continental da baia Sul de Floriandpolis. Diferente das outras pesquisas realizadas
nos ambientes de baixa energia da ilha de Santa Catarina, este estudo inovou ao
monitorar a praia de Fora consecutivamente durante um més e ndo por longos periodos
como havia ocorrido nos outros estudos. Com esta metodologia o autor chegou a
resultados bastante satisfatorios tendo em vista a baixa mobilidade sedimentar tipica de
ambientes de baixa energia hidrodindmica.

4 Leal (1999), estudou aspectos morfodindmicos e sedimentoldgicos do
sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa, onde evidenciou a existéncia de trés
setores morfodindmicos e sedimentoldgicos. Os setores norte e sul sdo constituidos por
areias finas muito bem selecionadas, enquanto que o setor central € constituido por
areias médias a grossas moderadamente selecionadas. Este aumento do tamanho dos
grdos no setor central se deve 4 maior energia hidrodindmica deste setor em relagdo aos
setores norte e sul. Tais caracteristicas fazem com que o setor central apresente uma
declividade da face praial mais acentuada ¢ um comportamento morfodindmico
intermediario a reflectivo, enquanto que os setores norte € sul apresentam menores
declividades e foram classificados como intermediarios a dissipativos. O grande mérito
deste estudo esta no fato do autor ter relacionado a energia hidrodindmica de cada setor
com a configuracdo da plataforma continental adjacente. Segundo o autor a maior
declividade da plataforma e a maior exposigdo do setor central imprimem uma maior
energia hidrodindmica neste setor.

v Horn Filho er al. (1999), baseados nas caracteristicas fisiograficas,
morfoldgicas e sedimentoldgicas das praias da ilha de Santa Catarina compartimentaram
o litoral da ilha em seis costas: Sudoeste, Norte, Noroeste, Nordeste, Sudeste ¢ Sul.
Posteriormente, Horn Filho e al. (2000), incluiram nesta analise aspectos da dindmica
costeira, € assim, conseguiram definir o grau de periculosidade para o banho nas praias
da ilha de Santa Catarina.

v Moreno (2000), em estudo pouco detalhado, observou que as principais
variagOes morfologicas da praia da Galheta no periodo de setembro de 1998 a junho de
2000 estavam associadas a entrada de frente frias.

Existem bons estudos morfodindmicos e sedimentoldgicos realizados ao longo
das praias da costa leste da ilha de Santa Catarina. Entretanto, tais estudos sdo bastante
pontuais, as pesquisas realizadas se restringiram a descrever as dreas estudadas e

comentar superficialmente alguns aspectos dindmicos envolvidos, mas nenhuma destas
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pesquisas abordou de maneira significativa os fatores dindmicos que condicionam
diferencas na distribuigdo granulométrica dos sedimentos e nas caracteristicas

morfodindmicas ao longo das praias da costa leste da ilha de Santa Catarina.
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4. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

4.1. Generalidades

O sistema praial Joaquina - Morro das Pedras encontra-se na costa leste da ilha
de Santa Catarina. Localiza-se entre a ponta do Retiro, ao norte, € a ponta do Morro das
Pedras, ao sul (Figura 2). O sistema, com direcdo geral NNE-SSW, apresenta
comprimento total de 11.000m e compreende as praias da Joaquina, Campeche e Morro
das Pedras. O limite geografico entre as praias da Joaquina e do Campeche € arbitrario
(cerca de 3km da ponta do Retiro, em diregdo ao sul) e entre as praias do Campeche e
do Morro das Pedras se faz na altura da ilha do Campeche, na latitude 27° 41' S (Homn
Filho et al, 1999).

A ilha do Campeche, situada em frente a praia do Campeche a uma distancia de
aproximadamente 1,5km, funciona como obstadculo natural & propagagiio das ondas
incidentes, gerando uma “zona de sombra” entre a ilha e a praia, onde o tamanho das
ondas € menor em relag@o ao tamanho das ondas no entorno da ilha. Esta diferenga na
altura das ondas gera um gradiente de energia e acaba promovendo a difragdo das ondas
incidentes (Foto 1).

¥

Foto 1: Vista aérea das adjacéncias da ilha do Campeche. Notar a difracdo das ondas na parte superior da
foto. Data: 05/94
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O padrdo de refragdo e difracdo das ondas propicia a geragdo de correntes
proximas a praia capazes de transportar sedimentos em dire¢do a zona de sombra. Este
processo aliado a menor energia de ondas na zona de sombra sdo responsaveis pelo
acumulo de sedimentos neste setor, formando entre a ilha e a praia um pequeno pontal
ou cuspide localmente conhecido como pontal do Campeche (Foto 1). Este pontal da ao
sistema uma forma parabdlica e divide-o em dois arcos praiais bem distintos. Entre a
ponta do Retiro e o pontal do Campeche forma-se um arco praial com aproximadamente
8.000m, que compreende as praias do Campeche e da Joaquina (Foto 2). Entre o pontal
do Campeche e a ponta do Morro das Pedras forma-se um pequeno arco praial com
aproximadamente 3.000m, o que vem a ser a propria praia do Morro das Pedras.

Processo semelhante a este foi observado na praia central de Balneario
Camboriu, SC, por Klein ez al. (1997) e Temme et al. (1997). Nestes estudos os autores
comentam que a presenga da ilha das Cabras em frente a esta praia distorce a forma da
mesma, dando a ela uma forma parabdlica. Caruso Jr. (1993), j4 apontava para o fato de
que a sedimentag@o costeira da area ¢ influenciada pela ilha do Campeche. Segundo o
autor, a ilha funciona como uma espécie de obsticulo ao transporte de sedimentos
proximo a praia € modifica o padrido de refragdo das ondas que chegam a esta, gerando
uma distor¢do na geometria do corddo litordneo, o qual neste setor possui uma forma

convexa, enquanto que o restante deste sistema possui um padrio concavo.

T %
Foto 2: Vista aérea do arco praial Joaquina — Campeche. Data: 1996
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Na costa leste da ilha de Santa Catarina os macigos rochosos e dreas de
sedimentagdo quaterndria configuram uma alterndncia de costdes e praias de forma e
extensdo diversas. Trés tipos de praias podem ser distinguidos: praias em forma
parabolica como a praia da Armagao (Foto 3), praias de bolso como as praias da Galheta
¢ Mole (Foto 4) ¢ praias alongadas, representadas pelos sistemas praiais Joaquina —
Morro das Pedras (Foto 5) e Mogambique — Barra da Lagoa (CECCA, 1997).

Foto 4: Vista aérea das praias da Galheta (em primeiro plano) e Mole (ao fundo). Data: 1996



Foto 5: Vista aérea do sistema praial Joaquina - Morro das Pedras. Data: 05/94
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As praias da costa leste da ilha de Santa Catarina estdio inseridas no trecho
compreendido entre a ponta das Aranhas, ao norte, € a ponta da Armagdo, ao sul,
limitado entre as coordenadas: 27° 28' 31" e 27° 46' S, o qual possui aproximadamente
33km de extensdo. De norte para sul as principais praias inseridas neste trecho sdo:
Mogambique, Barra da Lagoa, Galheta, Mole, Joaquina, Campeche, Morro das Pedras ¢
Armagdo (Figura 2). As praias do Mogambique ¢ Barra da Lagoa formam a maior
extensdo de sedimentos praiais continuos da ilha de Santa Catarina, com 12,1km de
extensdo. As praias da Galheta, Mole e Armagéo sdo pequenas e embainhadas limitadas
nos seus extremos pela presenga de promontdrios rochosos € possuem aproximadamente

1,2km, 1,5km e 3,2km, respectivamente.

4.2. Aspectos climaticos

De acordo com a publicagdo do CECCA (1997), a ilha de Santa Catarina
apresenta caracteristicas climaticas controladas pela atuagdo das massas de ar Polar
Maritima e Tropical Maritima do Atlantico. Seu clima ¢ do tipo subtropical umido, com
temperatura média oscilando entre 18° € 15°C no inverno e entre 26° e 24°C no verdo.
A temperatura média anual € de 20,4°C e a umidade relativa do ar média € de 80%.

Segundo Fonzar (1994), o regime de ventos e massas de ar na regido Sul do
Brasil esta vinculado as altas pressdes tropicais e polares representadas pelo Anticiclone
Tropical semifixo do Atlantico Sul (ATAS) e o Anticiclone Polar Migratério (APM),
respectivamente (Figura 4A).

A massa de ar Tropical Maritima (gerada pelo ATAS) atua durante o ano todo.
No verdo torna-se instavel devido aquecimento basal que sofre em contato com o
continente, no inverno o resfriamento basal aumenta a estabilidade propiciando tempo
bom (Hermann, 1998). A massa de ar Polar Maritima (gerada pelo APM), com
atividade especialmente no inverno, tem origem sobre o oceano Atldntico. Na sua
origem possui ar seco, frio ¢ estavel, mas 4 medida que se desloca absorve calor e
umidade da superficie do mar tornando-se instavel. No seu avango de norte para sul
provoca acentuada baixa de temperatura, sendo responsavel pelas ondas de frio que
ocorrem na regido Sul do Brasil (Hermann, op. cit.).

As frentes frias originam-se (frontogénese) através do choque entre a massa de
ar Tropical Maritima com a massa de ar Polar Maritima. Na América do Sul o maior

numero de frontogéneses ocorre no extremo sul do continente, mas durante o inverno
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quando a massa de ar Polar Maritima se intensifica atuando mais ao norte do continente,
a massa de ar Tropical Maritima se retrai € as frontogéneses ocorrem um pouco mais ao

norte, proximo ao rio da Prata, na Argentina (Figura 4B).

situagdo normal

ciclogénese da frenie fiia

Figura 4: Circulagdo atmosférica no sul do Brasil e sua alteragdo devido a propagacgdo de frentes frias
(DHN, 1994): (A) situagdo normal; (B) geragdo da frente fria (frontogénese); (C) invasdo da frente fria;
(D) ciclogénese da frente fria.

De acordo com Oliveira apud Calliari et al. (1998), o numero de frentes frias
que atingem a América do Sul entre as latitudes 35° e 25° S limita-se a seis por més,
variando entre verdo e inverno. A freqii€ncia de passagem destas frentes ¢ maior durante
o inverno (média de cinco por més), com duragdo média de trés dias, diminuindo para
duas por més durante o verdo, com uma duragdo média de cinco dias (Homsi, 1978).

As frentes frias propagam-se de SW para NE ao longo da costa leste da América
do Sul (figura 4C), chegando a atingir latitudes tropicais (Nobre ef al, 1986). Nem

sempre a frente progride continuamente para o norte, podendo estacionar nas regides
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Sul e Sudeste do Brasil. Neste caso a frente se ondula formando depressdes atmosféricas
secundarias (ciclogénese), conhecidas como ciclones, os quais deslocam-se em diregdo
ao oceano (Figura 4D).

Nas regides Sul e Sudeste do Brasil os ciclones atuantes sdo os ciclones
extratropicais, tipicos de médias e altas latitudes, estes, ao se deslocarem sobre 0 oceano
desenvolvem pistas de ventos enormes capazes de gerar ondas de elevado poder
energético. Os ciclones extratropicais geralmente propagam-se bastante afastados do
litoral brasileiro (cerca de 2000km, segundo Marques & Pinheiro, 1999). Em situagdes
particulares, quando possuem uma trajetéria proxima & costa, criam-se condig¢des
favoraveis a geragdo e propagac¢do de ondas de dimensdes consideraveis nos litorais Sul
e Sudeste do Brasil.

Fendémenos como o El Nifio - Oscilagdo Sul e La Nifia - Oscilagdo Norte tém
impacto significativo sobre as caracteristicas climaticas de todo o mundo. O El Nifio
decorre do aquecimento anémalo das &aguas superficiais do oceano Pacifico nas
proximidades da costa do Peru. Com o aquecimento das aguas, ao invés do ar descer
sobre o Pacifico como geralmente ocorre, ele sobe, baixando no interior do continente
sul-americano sobre a Amazdnia e o Nordeste brasileiro, bloqueando o deslocamento
das frentes frias sobre o continente, que permanecem estacionarias sobre o Uruguai, Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. Durante o inverno as frentes podem permanecer
estacionarias por até trés semanas, provocando precipitagdes concentradas em Santa
Catarina, ocasionando enchentes em grande parte do Estado (CECCA, 1997).

De modo geral, pode-se dizer que La Nifia € o oposto do El Nifio. O fendmeno
La Nifia, ou episddio frio do oceano Pacifico decorre do resfriamento andémalo das
aguas superficiais no oceano Pacifico Equatorial Central e Oriental. Durante os
episodios de La Nifia, o indice de Oscilagio Sul (o indicador atmosférico que mede a
diferenga de pressdo atmosférica a superficie, entre o Pacifico Ocidental e o Pacifico
Oriental) apresenta valores positivos, os quais indicam a intensificagdo da pressdo no
Pacifico Central e Oriental em relagdo a pressdo no Pacifico Ocidental (CPTEC/INPE,
2001). Um dos principais efeitos de episodios do La Nifia observado sobre a regio Sul
do Brasil ¢ a passagem rapida de frentes frias, com tendéncia de diminui¢do da
precipitagdo nos meses de setembro a fevereiro, principalmente no Rio Grande do Sul,

além do centro-nordeste da Argentina e Uruguai (CPTEC/INPE, op. cit.).
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4.3. Dinamica costeira
4.3.1. Ventos

Os ventos sdo gerados por gradientes de pressdo na atmosfera. Como
mencionado anteriormente, o regime de ventos no sul do Brasil esta vinculado ao ATAS
e a0 APM. Na ilha de Santa Catarina os ventos predominantes sopram do quadrante
norte associados a massa de ar Tropical Maritima e os ventos do quadrante sul, menos
freqiientes, mas de maior intensidade, estdo associados a atuag@io da massa de ar Polar
Maritima (CECCA, 1997). Os ventos do quadrante norte sdo mais freqiientes no verdo e

os ventos do quadrante sul no inverno (Freyslebem, 1979).
4.3.2. Marés

Segundo a Tabua de Marés da Diretoria de Hidrografia e Navegagdo da Marinha
do Brasil - DHN, as marés astrondmicas em Floriandpolis possuem amplitudes
maximas de 1,4m e regime semidiurno, portanto de acordo com a classificagio de
Davies (1980) ¢ uma costa de micromarés. Fatores meteorologicos (pressdo atmosférica
e vento) podem provocar rapidas variagdes do nivel do mar, fendmeno conhecido como
maré meteorologica ou maré de tempestade (“storm surge”), a qual segundo Pugh
(1987) pode ser definida como sendo a diferenca entre a maré observada € a maré
prevista.

Segundo Marone & Camargo (1994), as marés meteorologicas sdo formadas no
sul do Brasil a partir da combinagio de um centro de baixa pressdo atmosférica (ciclone
extratropical, por exemplo) sobre 0 mar e um centro de alta pressdo atmosférica sobre o
continente, 0 que cria um gradiente entre os centros de pressdo, gerando uma pista de
ventos do quadrante sul sobre o oceano, que devido ao efeito de Coriollis tende a
empilhar a 4gua na costa. Outra situagdo que também pode causar a elevagdo do nivel
do mar ¢ a atuagdio de fortes ventos perpendiculares a costa, causando efeitos diretos
como o incremento da altura das ondas, fendmeno que geralmente acompanha as marés
meteorologicas conhecido regionalmente como “ressaca”.

De acordo com Marone & Camargo (op. cit.), o fator mais importante para a
geragdo da maré meteoroldgica ¢ a pista de vento. E necessario que a atuagio do vento

se mantenha por certo tempo, de modo que a transferéncia de energia através da tensfo
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de cisalhamento (atrito) do vento sobre a superficie do mar seja suficiente para que
ocorra 0 empilhamento de dgua proximo a costa.

Segundo Truccolo (1998), a configuragdo da linha de costa do sul do Brasil é
que determina que os ventos provenientes do quadrante sul propiciem um empilhamento
de 4gua na costa, enquanto que os ventos provenientes do quadrante norte diminuem o
nivel do mar. De acordo com a autora, as sobreelevagdes do nivel do mar estdo
associadas a tempestades costeiras, as quais constituem um dos fendmenos mais
intensos nessa regido durante os meses de inverno. Estas tempestades sdo induzidas por
quedas bruscas de pressdo atmosférica e conseqiiente rotagdo dos ventos para as
diregdes do quadrante sul, promovendo a subida do nivel do mar no litoral de Santa
Catarina.

Apesar de ndo existirem estudos especificos de marés meteorolégicas em
Florianépolis, Truccolo (op. cit.) e Truccolo & Franco (1998), em estudos realizados em
Sdo Francisco do Sul, no norte do Estado de Santa Catarina, observaram que o nivel do
mar, quando influenciado pela propagacdo de sistemas frontais, pode se elevar em até

1m em relagdo & mar¢ prevista local.
4.3.3. Ondas

As ondas que atingem a costa sul do Brasil sdo de dois tipos: as ondulagdes ou
“swell waves” e as vagas ou “sea waves”, sendo que junto a ambos os dois tipos podem
ocorrer ondas de tempestade ou “storm waves”. As vagas sdo geradas por ventos locais,
apresentando periodos menores e maior esbeltez, as ondulagdes sdo ondas com centro
de geracdio localizado longe da costa, apresentando periodos mais longos ¢ menor
esbeltez, as ondas de tempestade sdo ondas de grandes dimensdes geradas por fortes
ventos associados a tempestades costeiras. Cabe lembrar, que a esbeltez da onda refere-
se a relagdo (H/L), onde H ¢ a altura da onda e L é o comprimento da onda. Quanto
maior a altura da onda e/ou menor o comprimento desta, mais esbelta ela é.

Inicialmente, o vento transfere energia para a superficie do mar criando um
distirbio, o qual manifesta-se através de pequenas ondulagdes na superficie d agua,
chamadas de “ondas capilares”. A medida que o vento persiste, aumenta o cisalhamento
do vento sobre a superficie e também a transferéncia de energia do vento para a 4gua,
promovendo o desenvolvimento de ondas maiores (as vagas). Assim que deixam a zona

de geracdo, as ondas de maior periodo adiantam-se sobre as ondas de periodos
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sucessivamente menores causando a uniformizacio dos trens de ondas, sendo esta
uniformizagéo a responsavel pela formagdo do swell a partir das vagas desordenadas da
zona de geragéo.

A altura e o periodo das ondas que atingem uma praia dependem em primeiro
lugar da velocidade ¢ da duragdo dos ventos na zona de geragéo, bem como da pista de
vento nesta zona. As ondas vdo sofrendo modificagdes a medida que se propagam de
aguas profundas para aguas rasas. Logo que ingressam em aguas rasas sofrem refracéo,
conseqiiéncia da diminui¢do de suas velocidades devido a diminuigio da profundidade.
Paralelamente, ocorre a diminui¢io do comprimento da onda e o incremento em altura,
processo conhecido como empolamento (“shoaling”). A onda fica cada vez mais
deformada e assimétrica, as cristas tornam-se angulares e ingremes seguidas de cavas
praticamente planas, até¢ que chega um ponto em que a assimetria € td0 marcante que
compromete a estabilidade da onda ocorrendo a quebra (arrebentagio).

Observagdes empiricas t€ém demonstrado que as ondas arrebentam de forma
diferente em fungdo da sua altura, comprimento e da declividade do fundo. De acordo

com Galvin (1968), os tipos de arrebentagdo podem ser enquadrados em:

° Progressiva ou deslizante ( “spilling”),
. Mergulhante ( “plunging”),

o Ascendente ( “surging”).

A arrebentagdo do tipo deslizante € tipica de praias de baixa declividade
(dissipativas), a arrebentacfio do tipo mergulhante € tipica de praias de moderada a alta
declividade (intermediarias) ¢ a arrebentagdo do tipo ascendente € tipica de praias de
declividade muito elevada (reflectivas).

A forma do fundo sobre o qual se propagam as ondas ocednicas de superficie
geradas pelo vento desempenha um papel fundamental nas modificagdes sofridas por
estas em aguas rasas. Dentre as principais modificagdes esta o processo de refragdo,
responsdvel pelas mudangas na direcdo de propagacdo das ondas e que possui a
importante propriedade de concentrar ou dispersar a energia de ondas, causando
variagdes espaciais na distribuicdo de suas alturas (Pimenta, 1999). O processo de
refragdo de ondas ocednicas € analogo ao processo de refragio da luz. Assim como um

raio de luz tem sua diregdo alterada quando se propaga por meios diferentes, uma onda
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sofre mudangas na sua velocidade e dire¢do quando se propaga em diferentes
profundidades, o que conseqiientemente promove alteragdes na distribuigdo da altura
das ondas (Alves, 1996).

Wrigth & Short (1984), ressaltam a importidncia do processo de refragdo de
ondas em estudos de morfodindmica praial, pois a variabilidade nos estagios
morfodindmicos é determinada pela variabilidade na altura das ondas na arrebentagio, a
qual depende diretamente da refrac@o das ondas incidentes. Além disso, a refragdo afeta
também a distribuicdo da altura das ondas ao longo da costa, fazendo com que ocorram
diferengas no comportamento morfodinidmico entre praias situadas em diferentes setores
da costa.

Além da refragdo outro processo muito importante € a difragfo das ondas, o qual
ja foi mencionado no item 4.1. Este processo consiste na transferéncia lateral de energia
das ondas maiores para as ondas menores € pode ser observado quando as ondas
encontram algum obstaculo como uma ilha ou quebra-mar. Atras do obstaculo forma-se
uma “zona de sombra”, onde as ondas sdo menores. Cria-se com isso um gradiente de
energia entre os entornos do obstaculo, onde as ondas sdo maiores (maior energia) € a
zona de sombra, onde as ondas sdo menores (menor energia), 0 que propicia a geragdo
de um fluxo de energia (corrente) em dire¢éo a zona de sombra.

A agdo combinada dos processos de refragéo e difragdo promove o transporte de
sedimentos para a zona de sombra, os quais se depositam formando espordes arenosos
(“spits™), que ao crescerem podem originar tdmbolos (Horikawa, 1988).

O termo “clima de ondas” pode ser definido como as caracteristicas do regime
de ondas em uma determinada area. O estudo do clima de ondas ¢ fundamental para
qualquer estudo de morfodindmica praial, visto que as ondas representam a principal
entrada de energia nos ambientes praiais.

Dados instrumentais do clima de ondas do litoral catarinense sdo raros. Dentre
0s poucos existentes destacam-se os dados provenientes das medi¢gdes de ondas
realizadas pela PETROBRAS na regido costeira de Sdo Francisco do Sul, no norte do
Estado, durante o verdo e outono do ano de 1996.

Os dados de Sé@o Francisco do Sul foram coletados por um onddgrafo direcional
Waverider fundeado numa lamina d 4dgua de 18m e posteriormente apresentados por
Alves (1996) no seu estudo sobre a refragdo do espectro de ondas na referida regido.
Alves (op. cit.), identificou 4 principais estados de mar caracteristicos do clima de ondas

durante o periodo estudado, classificados de acordo com as condi¢des meteoroldgicas
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locais e sindpticas a que estavam associados. Cerca de 60% das ondas medidas eram
ondulagdes provindas de E e E-SE, 27% eram ondulagdes de SE, 7% eram vagas de E-
NE e 5% das ocorréncias eram vagas de S-SE. Dentre os quatro estados identificados o
que apresentou a maior energia de ondas associada foram as ondulagdes de SE, que
apresentaram ondas com periodos de pico (1/3 dos periodos maiores) entre 8 ¢ 15
segundos e alturas significativas (média de 1/3 das maiores ondas incidentes) entre 0,5 €
2,5 metros, estando as maiores alturas significativas associadas a ciclones extratropicais
quase estacionarios sobre o oceano.

Além dos dados mencionados acima, existem alguns dados pontuais sobre ondas
obtidos visualmente nos estudos realizados por Abreu de Castilhos (1995) e Leal (1999)
ao longo da praia da Armagdo e do sistema praial Mogambique - Barra da Lagoa,
respectivamente.

Abreu de Castilhos (op. cit.), durante estudo realizado entre junho de 1992 e
outubro de 1993, observou que a distribui¢do da altura das ondas na arrebentac¢do varia
ao longo da praia da Armagdo. Segundo a autora, a altura das ondas aumenta de sul para
norte, tal fato se deve a maior exposigdo da praia em dire¢éio ao norte, visto que o setor
sul ¢ protegido da incidéncia das ondas de maior energia provenientes da diregio sul
pela presenga do promontorio da ponta da Armagéo.

Leal (op. cit.), em estudo realizado entre julho de 1997 e julho de 1998 no
sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa, observou que a altura das ondas na
arrebentagdo variou entre 0,3 € 2m, e o periodo médio das ondas entre 11 e¢ 12
segundos. O autor observou que existem variagdes na distribuigdo da altura das ondas
ao longo deste sistema, estando as maiores ondas associadas ao setor central, o qual esta
mais exposto a acdio das ondas, enquanto que nos setores norte e sul as ondas sdo
menores, visto que as ondas incidentes no setor norte sdo influenciadas pela presenca do
promontorio rochoso da ponta das Aranhas ¢ de duas pequenas ilhas proximas,
enquanto que o setor sul € protegido das ondas da diregdo sul devido a presenga do

promontoério da ponta da Galheta.
4.3.4. Correntes
Quanto ao sistema de correntes, ainda sdo poucos os estudos realizados no litoral

de Santa Catarina. Sabe-se que existem quatro tipos principais de correntes que podem

vir a afetar a sedimentag@o e conseqiientemente a morfologia costeira:
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1. Correntes de maré,

2. Correntes de circulagido ocednica,
3. Correntes fluviais,
4

. Correntes litoraneas.

As correntes induzidas pela propagacdo da maré podem ser consideradas
inexpressivas na porcdo ocednica da ilha de Santa Catarina, ja que as marés
astronémicas sdo do tipo micromaré. As correntes de circulagdo ocednica também
podem ser desprezadas, visto que as principais correntes deste tipo que ocorrem no
oceano Atlantico Sudoeste (corrente do Brasil € corrente das Malvinas), por envolverem
deslocamento de d4gua muito distante da costa ndo afetam diretamente a sedimentagdo
costeira.

Com excegdo da desembocadura da lagoa da Conceig¢do, ndo hd nenhum rio,
arroio ou laguna proximo a area de estudo com influxo de agua capaz de modificar o
padréo de circulagdo litoranea devido ao escoamento fluvial. Embora o influxo de agua
pela desembocadura da lagoa da Conceigdo possa ser expressivo, este, ¢ muito
localizado e ndo chega a modificar significativamente a circulagdo litordnea da area.
Pode-se considerar que a agdo morfogénica na area de estudo relacionada com as
correntes fluviais € praticamente desprezivel. Sdo as correntes litoraneas, que realmente
tém um papel importante na movimentagdo do material sedimentar ao longo da linha de
costa.

As ondas que chegam a praia geram uma série de correntes cujo padrdo depende
do angulo de incidéncia das ondas em relagfio a linha de costa (Komar, 1983). Existem

dois tipos principais de correntes litordneas (Figura 5):

(a) Correntes longitudinais (“/ongshore currents”),

(b) Correntes de retorno (“rip currents”™)

Segundo Komar (1983), as correntes longitudinais sdo geradas pela incidéncia
obliqua das ondas, ou, por variagdes na distribui¢iio longitudinal da altura das ondas ao
longo da costa, 0 que geralmente estd condicionado pelo processo de refragdo das
ondas. A incidéncia obliqua e as variagdes na distribui¢io da altura das ondas geram
gradientes de energia. Este gradiente gera um fluxo longitudinal de 4gua (corrente) que
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se desloca da zona de maior energia (ondas altas) para a zona de menor energia (ondas
menores), sendo a velocidade da corrente proporcional ao gradiente. Estas correntes
fluem paralelamente a costa e sdo responsaveis pelo deslocamento longitudinal das
areias que foram postas em movimento pela agfo turbulenta das ondas ao longo da

praia, processo conhecido como “deriva litoranea de sedimentos”.

Figura 5: Deso eqti » uma la de ciracﬁ na zona de surfe, ode distinguisse os dois
tipos principais de correntes litoraneas.

As correntes de retorno sdo caracterizadas por fluxos fortes, estreitos,
posicionados perpendicularmente ou obliquamente & costa, que atravessam a zona de
surfe em dire¢do ao mar (Komar, 1998). A geragio destas correntes esta condicionada
pela incidéncia de ondas paralelamente a costa. Os mesmos gradientes que geram as
correntes longitudinais ¢ que induzem a formagdo das correntes de retorno. Entretanto,
as correntes de retorno sdo formadas em pontos onde ocorre a convergéncia do fluxo
longitudinal de 4gua, formando um fluxo perpendicular a praia em dire¢do ao mar para
levar o excesso de dgua acumulada na zona de surfe para mar adentro. Estas correntes
ocorrem preferencialmente em praias que possuem bancos transversais, 0s quais causam
mudangas na distribuigdo longitudinal da altura das ondas. Um resumo do mecanismo
de geracgdo destas correntes foi apresentado por Komar (1976). A interagdo entre as
correntes longitudinais com as correntes de retorno acaba gerando “células de
circulagdo” na zona de surfe (Figura 5).

Embora as variagdes longitudinais na altura das ondas sejam produzidas
principalmente pela refragio sofrida pelas ondas em uma batimetria irregular, também
ocorre a geragdo de variagdes longitudinais na altura das ondas em praias de batimetria

uniforme, cujos contornos batimétricos sdo suaves e paralelos a linha de costa. Tal
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efeito ¢ promovido pela interagdo de ondas estacionarias (“standing edge waves”) com
as ondas incidentes. Bowen & Inmann (1969) foram uns dos primeiros autores a
associar a geragdo de correntes de retorno com a presenga de ondas estacionarias.

Independente, do modo de geragdo das correntes de retorno, a condigéo basica
para a formagdo destas € a presenga de variagdes na distribuicdo da altura das ondas ao
longo da costa, o que pode estar condicionado ao processo de refragio de ondas ou nfo.

Nao existem estudos especificos sobre correntes litordneas ao longo do litoral da
ilha de Santa Catarina. Os poucos dados existentes sdo provenientes de estudos que
utilizaram corpos de deriva para medir a velocidade e diregdo das correntes
longitudinais. Dentre estes, pode-se citar os estudos de Cruz (1993) e Cruz (1998),
realizados na praia dos Ingleses, onde a autora observou correntes com velocidades
superiores a 0,23 m/s. Deve-se ressaltar que a praia dos Ingleses ¢ uma praia
semiprotegida, onde a influéncia dos ventos € maior do que a influéncia das ondas na
geracdo das correntes. Abreu de Castilhos (1995), realizou estudo na praia da Armagéo,
onde mediu velocidades de correntes entre 0,05 e 0,66 m/s, a diregdo predominante foi
no sentido sul, sendo que as maiores velocidades de correntes estavam associadas as
maiores alturas de onda na zona de arrebentagdo. Santos (1995), em estudo realizado
entre novembro de 1992 e margo de 1994 na praia da Joaquina, observou correntes
longitudinais com velocidades entre 0,10 e 0,99 m/s e dire¢do predominante no sentido
sul, com 92,5% das observagdes.

Leal (1999), em estudo realizado nas praias da Barra da Lagoa e Mogambique
observou que a velocidade das correntes variou entre 0,04 e 1,01 m/s, sendo que a
direcdo predominante foi no sentido sul, com 70% das observagdes. Segundo o autor a
direcio predominante para o sul estd associada a predomindncia dos ventos do diregéo
norte durante o periodo de estudo, os quais segundo o autor empurram a massa d agua
em diregdo ao sul. Embora Leal (op. cit.) ndo comente a relagio entre a diregdo das
ondas incidentes e a das correntes litordneas, a sua propria analise da diregdo das ondas
incidentes revela que 75% das ondas provinham da dire¢do E-NE, o que talvez explique
melhor o predominio de correntes para o sul durante a sua pesquisa.

A caréncia de dados instrumentais sobre correntes litordneas no sul do Brasil ¢
muito grande, os poucos dados existentes provéem do estudo realizado por Motta
(1967) em Tramandai, litoral norte do Rio Grande do Sul. De acordo com Motta (op.
cit.), as ondas incidentes geram correntes longitudinais em dois sentidos: para nordeste e

no sentido inverso. O autor ressalta que as correntes dirigidas para nordeste t€m uma
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maior capacidade de transporte chegando a volumes anuais da ordem de 100.000m?/ ano
enquanto que as correntes dirigidas para sudoeste tém uma capacidade de transporte
menor, na ordem de 70.000m? ano. Um aspecto importante ressaltado por Motta (op.
cit.), € o fato de que as ondas provenientes de SE, mais freqiientes, sdo responsaveis
pelo predominio de correntes longitudinais para nordeste, contrariando as especulagdes
de que os ventos da diregdo NE por serem mais freqiientes durante o ano seriam
responsaveis por um predominio de correntes para sudoeste.

Tomazelli & Villwock (1992), através de consideragdes genéricas sobre o clima
de ondas e andlise de indicadores geomorfolégicos ao longo da linha de costa do Rio
Grande do Sul, tais como a migragdo de desembocaduras de rios e lagunas,
confirmaram o que ja tinha sido observado por Motta (op. cit.), que a deriva litordnea
resultante se da no sentido nordeste.

Nicolodi er al. (2000), em estudo realizado na praia de Tramandai (RS),
observaram através do monitoramento da direg@o das correntes litordneas entre os anos
de 1996 e 1999, que a diregdo predominante da corrente variou entre os anos. Entre
1996 e 1997 a diregdo predominante da corrente foi no sentido sudoeste, enquanto que
entre 1998 e 1999 ocorreu o inverso. Segundo os autores esta variagdo pode estar
associada aos fendmenos El Nifio e La Nifia, entretanto os autores ndo chegaram a

resultados conclusivos.
4.4. Geologia e geomorfologia

A ilha de Santa Catarina, situada entre as latitudes 27° 22' e 27° 50' S, constitui-
se numa feigdo muito alongada com cerca de 52km de comprimento e largura média em
torno de 10km, apresentando diregdo geral NE-SW e uma area de aproximadamente
410km* A ilha separa-se do continente por um estreito canal, de aproximadamente
500m de largura, cujos prolongamentos ddo forma a duas baias denominadas: baia
Norte e Sul.

A geomorfologia da ilha consiste numa série de macigos rochosos constituidos
por rochas graniticas e rioliticas eopaleozodicas intrudidas por diques de diabasio
mesozdicos, interligados por areas planas de sedimentagfio costeira ocupadas por
corddes arenosos litordneos, lagoas costeiras, campos de dunas e zonas de mangues
(CECCA, 1997).
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Os macigos rochosos formam o embasamento da ilha e encaixam-se no contexto
do soerguimento das serras do Leste Catarinense. As areas planas de sedimentagio
costeira constituem os depositos sedimentares da planicie costeira da ilha de Santa

Catarina.

4.4.1. Planicie costeira

A planicie costeira da ilha de Santa Catarina é composta por depositos
sedimentares acumulados em uma série de ambientes deposicionais formados durante o
Quaternario, onde os ciclos transgressivos-regressivos do nivel do mar ocorridos
durante o Pleistoceno € o Holoceno representaram fator importante na geragdo e
modelagem dos mesmos.

Na ilha de Santa Catarina distinguem-se trés ambientes de planicie costeira de
acordo com o nivel de energia ambiental a que estdo sujeitos: o setor leste, submetido a
acdo das ondas e ventos de alta energia provenientes do quadrante sul, o setor oeste,
compreendendo as dguas protegidas das baias Norte € Sul e o setor norte, que é
atingindo pelos ventos e ondas oriundos do quadrante norte (CECCA, 1997).

As praias estudadas situam-se no setor leste da planicie costeira da ilha de Santa
Catarina, estas, encontram-se ancoradas nos corddes litordneos da planicie costeira da
ilha. Estes corddes devido as suas caracteristicas proprias apresentam-se
individualizados e foram denominados por Caruso Jr. (1993), como corddo externo e
interno.

O corddo externo geralmente caracteriza-se por recobrir depdsitos de turfas e ser
recoberto por depositos edlicos holocénicos, sendo constituido por areias quartzosas de
granulometria média a grossa. De uma maneira geral este corddo apresenta-se na forma
de praias ancoradas em pontais rochosos, como ocorre na costa leste da ilha, onde esta
bem representado nas seguintes praias: Brava, Mogambique, Barra da Lagoa, Galheta,
Mole, Joaquina, Campeche, Morro das Pedras, Armagéo, Matadeiro, Lagoinha do Leste
¢ Pantano do Sul. As turfas atualmente observadas sdo periodicamente expostas nas
praias do Mogambique e do Campeche. Os processos erosivos praiais que acarretam
esta exposi¢do podem estar relacionados a desequilibrios locais no balango de
sedimentos ou talvez por uma tendéncia regional de ascensdo do nivel relativo do mar.
Segundo Caruso Jr. (1992), as turfas atualmente expostas apresentam idades entre 2490

€ 2830 anos A.P., o que leva a crer que a praia atual é mais recente do que isto.
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Quanto ao cordio litordneo interno, Caruso Jr. (1993), afirma que este representa
a antiga planicie costeira da ilha, anterior a formagdo do ambiente praial atual. Situa-se
em cotas mais altas do que o outro e ¢ composto por areias quartzosas de granulagdo
média a grossa, com alguma percentagem de silte. Este corddo apresenta-se geralmente
recoberto por depdsitos edlicos pleistocénicos. Tem sua presenga marcante na costa
leste da ilha de Santa Catarina, em geral continuo e ancorado nas encostas e pontais
rochosos graniticos ou rioliticos. Sua maior expressdo ocorre nas regides do rio
Vermelho e Campeche.

O retrabalhamento dos sedimentos que compdem estes corddes pela agdo dos
ventos construiu dunas fixas e ativas na costa leste da ilha de Santa Catarina. Destacam-
se dois campos de dunas: o das Aranhas € o da Joaquina. O campo de dunas das
Aranhas situa-se no flanco nordeste da ilha de Santa Catarina, englobando o limite norte
da praia do Mogambique e parte da praia dos Ingleses. O campo de dunas da Joaquina,
estudado detalhadamente por Bigarella (1975), possui comprimento de
aproximadamente 3,5km e largura variando entre 1,2 e 2,0km, com dunas que possuem
altitudes médias de 10m, mas que podem atingir 40m. Caruso Jr. (1993), comenta que
embora os ventos oriundos de NE sejam predominantes, os ventos provenientes de S (de
maior intensidade) possuem uma maior capacidade de transporte de sedimentos e sdo
responsaveis pela migragio das dunas destes dois campos de dunas para o norte.

De acordo com Caruso Jr. (1993) a fonte sedimentar destas dunas € a plataforma
continental interna, cujos sedimentos sdo transportados por correntes que atuam

proximas a costa para a face praial, onde ficam expostos aos processos subaéreos.

4.4.2. Plataforma continental

Gré (1983), realizou estudo sobre a plataforma continental de Santa Catarina. O
autor verificou que neste trecho a plataforma continental sul-brasileira apresenta largura
variando entre 130 e 150km, estendendo-se desde a linha de costa até a profundidade de
130m onde ocorre a quebra da plataforma. Ao norte da ilha de Santa Catarina a
plataforma ¢ mais estreita, com a is6bata de S0m distando ndo mais do que Skm da linha
de costa. A partir deste ponto em diregdo ao sul, a plataforma volta a se alargar e a
distincia da linha de costa até a isébata de 50m chega a 13km.

Uma série de ilhas e altos-submarinos formados pelas rochas do embasamento

compdem a morfologia da plataforma continental interna. Entre o cabo de Santa Marta
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(28° 5° S) e Porto Belo (27° S), encontra-se o setor conhecido como plataforma de
Floriandpolis, este, marca a divisdo entre a parte submersa da bacia ocednica marginal
de Santos (a0 norte) com a bacia ocednica marginal de Pelotas (ao sul), coincidindo com
o prolongamento de uma grande zona transversal de fraturas ocednicas, relacionadas a
uma antiga zona de fratura, a qual teria sido palco de um intenso vulcanismo durante os
estagios iniciais da abertura do oceano Atlantico Sul (Caruso Jr, 1993).

Quanto a sedimentologia, Gré (1983) identificou 4 facies texturais: areia, areia
lamosa, areia-siltico-argilosa e lama. A areia foi encontrada na plataforma interna e
externa. A lama ocorre na plataforma média, ao longo da isébata de 100m. Ao sul da
cidade de Laguna o tamanho de grido que predomina na plataforma média ¢ argila e ao
norte predomina o silte. A area restante € ocupada por misturas de areia com lama em
diferentes proporgdes onde sdo reconhecidas as facies areia lamosa e areia-siltico-
argilosa.

Segundo Corréa & Villwock (1996), as areias que ocorrem na plataforma
continental sul-brasileira sdo predominantemente quartzosas, de tamanho variando entre
areias meédias e finas, com caracteristicas muito similares as areias presentes nas praias €
dunas da atual planicie costeira. Estas areias sdo consideradas reliquias ¢ foram
depositadas em ambiente praial e edlico durante o Pleistoceno, quando a plataforma
continental brasileira sofreu a maxima regressio do Quaternario, que expos
subaereamente quase toda a plataforma continental e propiciou o desenvolvimento de
sistemas fluviais. Durante o Holoceno a plataforma continental brasileira sofreu uma
importante transgressdo, a atuagdo dos processos marinhos promoveu o retrabalhamento
das areias e remodelou o relevo da plataforma continental afogando a drenagem
continental e estabeleceu a configuragdo da costa atual.

No caso especifico da ilha de Santa Catarina, Horn Filho & Diehl (1994),
sugerem que apos a maxima subida do nivel do mar durante o Holoceno, teve inicio a
partir de 5.100 anos A.P. a progradagdo da linha de costa e formagdo dos depdsitos
marinhos holocénicos, os quais sdo responsaveis pela unificagido de grupos de diferentes
ilhotas rochosas que ficaram isoladas nos processos transgressivos, o que possibilitou a

formagdo da configuragfo atual da ilha de Santa Catarina.
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5. METODOLOGIA

5.1. Perfis topogrificos praiais ao longo do sistema praial Joaquina - Morro das

Pedras

De abril de 2000 at¢ margo de 2001 foram realizados levantamentos
topograficos de cinco perfis praiais localizados ao longo do sistema praial Joaquina -
Morro das Pedras (Figura 6). A localizag@o dos perfis foi definida previamente, sendo
estes demarcados com estacas concretadas junto a crista da duna frontal. A escolha da
posi¢do destes perfis levou em conta a presenca da ilha do Campeche, a exposigdo dos
perfis ao regime de ondas de tempestades vindas da diregéo sul e a facilidade de acesso
a praia. A Tabela 1 apresenta a posi¢do geografica dos cinco perfis praiais.

A morfologia praial foi obtida através do método de estadia proposto por
Birkemeier (1981) utilizando-se um nivel 6ptico. Este método consiste no levantamento
topografico de perfis praiais transversais a linha de praia obtidos com base num nivel de
referéncia (“datum™), o qual foi determinado em relagdo ao nivel médio do mar em
situagdo de baixa-mar de sizigia, de acordo os dados da Tabua de Marés da DHN
(2000).

Através do software de computacdo ISRP (“Interactive Survey Reduction
Program”), adaptado do Corpo de Engenheiros do Exército Americano ¢ idealizado por
Birkemeier (1985), foi possivel comparar e analisar os dados obtidos durante diferentes
épocas do ano. Com este software foram calculadas as mudangas no volume de
sedimentos entre levantamentos topograficos realizados em épocas diferentes, sendo o
volume calculado expresso em m?*/m, correspondendo a uma segfo transversal de 1,0m
de largura ao longo do perfil.

Devido as limitagdes do software ISRP em representar graficamente os perfis
monitorados, utilizou-se o software EXCEL, o qual possibilitou a elaboragdo de

graficos melhores, facilitando assim a andlise e interpretagdo dos dados.

Tabela 1: Posi¢io geografica de cada perfil praial (coordenadas geograficas decimais).

Perfil Latitude (S) Longitude (W)
1 -27,6294 -48 45
2 -27,6686 -48.4763
3 -27,6833 -48,4796
4 -27,6924 -48,4827
5 -27,7037 -48,4955
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5.2. Observacio visual da dinimica litoranea

Os dados da dindmica litordnea obtidos foram: altura, diregdo e periodo das
ondas na zona de arrebentagdo. Os dados de ondas (altura, periodo e dire¢do) foram
obtidos visualmente durante os trabalhos de campo, através do método “Sentinelas do
Mar” desenvolvido por Mello (1991).

A altura das ondas na zona de arrebentagdo (H;) foi obtida visualmente
medindo-se a diferenga em altura entre a crista e a cava da onda em um determinado
ponto dentro da zona de arrebentagio. O periodo das ondas (T) foi obtido utilizando-se
um crondmetro digital, sendo T igual & 1/10 do tempo total decorrido para a passagem
de onze cristas consecutivas em um ponto fixo dentro da zona de arrebentagio.

Além das observagdes visuais obtidas durante os trabalhos de campo, foram
obtidos também dados de ondas (altura e dire¢do) através do site da Internet
Camerasurf, o qual mantém atualizado diariamente um boletim com as condig¢des
observadas na praia da Joaquina. Cabe salientar, que o responsavel pelas observagdes
contidas neste site utiliza a metodologia dos Sentinelas do Mar. Um fato a se considerar
¢ que estes dados referem-se a praia da Joaquina e portanto valem apenas para o perfil
1, mas sdo oOtimos indicadores das principais variagdes energéticas das ondas que
incidem ao longo de todo o sistema praial Joaquina — Morro das Pedras. As ondas foram
analisadas em trés diregdes principais de incidéncia em relagdo a orientagdo da linha de
costa (S, SE e E-NE) e em trés intervalos de altura diferentes: de 0 a 0,5m, de 0,5 a
1,0me >1,0m.

Através destes dados foi possivel avaliar a freqii€ncia da ocorréncia da diregdo e
altura das ondas para cada periodo compreendido entre uma campanha € outra e
também sazonalmente. Além disso, elaborou-sg um grafico com a distribui¢fo da altura
das ondas incidentes na praia da Joaquina ao longo de todo o periodo de estudb, o qu; :
possibilitou analisar quais os dias em que as ondas tiveram algum incremento
energético. A partir destes dados procurou-se saber qual a diregdo destas ondas e quais

as condi¢des meteoroldgicas geradoras das mesmas.



Figura 6: Imagem aérea com a localizagdo dos cinco perfis praiais ao longo do sistema praial Joaquina —
Morro das Pedras. Data: 1978
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5.3. Obtencéio e analise dos dados meteorologicos

Para uma melhor compreensdo da influéncia dos fendmenos meteorologicos

sobre o regime de ondas incidentes foram obtidas, via Internet, cartas sindpticas de

gradientes de pressdo e ventos ao nivel de superficie, fornecendo assim meios para
analisar o deslocamento, intensidade e duragdo dos centros de pressdo geradores de
ventos e conseqiientemente de ondas no oceano Atlantico Sudoeste. Da mesma forma,
foram obtidas imagens do satélite GOES (“Global Observation Satellite) fornecidas
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, as quais permitiram 0
acompanhamento da propagag¢io ¢ intensificagdo dos sistemas atmosféricos atuantes.
Junto ao Centro Integrado de Meteorologia ¢ Recursos Hidricos de Santa
Catarina — CLIMERH/SC, foram obtidos dados de pressdo atmosférica (médias diarias)
e ventos (dire¢do e velocidade), os quais serviram para complementar esta analise.
Deve-se ressaltar que os dados meteoroldgicos fornecidos pelo CLIMERH foram
coletados em uma estagdo meteoroldgica localizada em Sdo José, municipio vizinho de

Floriandpolis.
5.4. Andlise granulométrica

Durante os trabalhos de campo foram coletadas em cada perfil praial
monitorado, amostras superficiais de sedimentos nos seguintes subambientes praiais:
base da duna frontal, pos-praia, estirdncio superior € estirdncio inferior. Estas amostras.
foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente rotulados e posteriormente forani
processadas em laboratorio, objetivando a caracterizagdo granulométrica dos perfis € a
determinagdo das variagdes transversais em cada perfil praial, bem como paralelamente
ao longo de todo sistema praial Joaquina — Morro das Pedras.

As amostras de sedimentos foram encaminhadas ao Laboratério de
Sedimentologia do Departamento de Geociéncias da UFSC, onde foi efetuada a analise
granulométrica. Inicialmente as amostras foram lavadas para a remogdo dos sais e secas
em estufa. Posteriormente foram quarteadas com um quarteador tipo Jones, para obter

subamostras representativas, as quais foram peneiradas através de um jogo de peneiras
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com intervalos de ¥ phi (¢). Cabe ressaltar que o carbonato biodetritico nio foi retirado
das amostras.

Para a interpretagdo granulométrica foi utilizada a metodolcfgia proposta por
Folk & Ward (1957), utilizando-se o software de computador Sysgran 2.1 (Camargo,
1998), o qual propiciou representar graficamente as amostras através de histogramas de
freqiiéncia, além de fornecer 0s seguintes pardmetros da analise estatistica: média
aritmética (Mz), mediana (Md), desvio padrdo (c) e assimetria (Ski). Durante as 10
campanhas realizadas foram coletadas um total de 190 amostras, 36 no perfil 1, 38 no
perfil 2, 39 no perfil 3, 38 no perfil 4 ¢ 38 no perfil 5.

Com o objetivo de determinar a distribuigio granulométrica dos sedimentos
praiais ao longo da costa leste da ilha de Santa Catarina foram coletadas em setembro de
2001 amostras superficiais de sedimentos ao longo do sistema praial Joaquina — Morro
das Pedras e nas praias da Galheta e Mole. As amostras foram coletadas no estirdncio
superior, estando estas separadas por uma distincia maxima de S00m. A analise
granulométrica destas amostras seguiu metodologia idéntica a descrita anteriormente.
Foi coletado um total de 24 amostras. Estes dados, juntamente com os dados obtidos por
Leal (1999) no sistema praial Mogambique - Barra da Lagoa ¢ Abreu de Castilhos
(1995) na praia da Armagdo possibilitaram determinar as variagdes na distribui¢io das
caracteristicas granulométricas ao longo das praias da costa leste da ilha de Santa

Catarina.
5.5. Classificacdao morfodindmica

Com o intuito de estabelecer a classificagdo morfodindmica do sistema praial
Joaquina — Morro das Pedras foram calculados valores médios do pardmetro
adimensional 6mega (€2), desenvolvido inicialmente por Dean (1973) e posteriormente
utilizado por Wrigth & Short (1984) para o estabelecimento de uma classificagio
morfodindmica para praias arenosas dominadas por ondas e sujeitas a um regime de
micromarés:

Q=_Hb
Ws.T
Quando Q < 1 a praia € classificada como reflectiva, quando € > 6 a praia é

considerada dissipativa, para valores de 1< Q < 6 a praia ¢ classificada como

intermediaria.
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Foi calculado também o pardmetro dimensionador do surfe (€), proposto por
Guza e Inmann (1975):

€= ab.o’
g. th2
Quando € < 2,5 hd uma alta reflexdo da energia das ondas na zona de surfe

(praia reflectiva), quando 2 < € < 20 ocorre a dissipagdo da energia das ondas na zona
de surfe (praia intermedidria) e quando € > 20 ocorre uma alta dissipacdo da energia
das ondas na zona de surfe (praia dissipativa).

Para o calculo do dmega foram utilizados valores médios da altura (Hb) e do
periodo (T) das ondas na zona de arrebentag@o, os quais foram obtidos visualmente
durante os trabalhos de campo. Conhecendo-se o tamanho médio dos grios na face
praial foi possivel calcular a velocidade de decantagdo das particulas sedimentares (Ws),
utilizando-se os valores propostos por Baba & Komar (1981). Deve-se ressaltar, que
para o calculo das Ws utilizou-se um valor médio dos valores da média aritmética (Mz)
das amostras do estirancio superior de cada perfil, pois como veremos adiante a analise
granulométrica revelou que quase todas amostras obtidas no estirdncio superior dos
perfis monitorados sdo unimodais e por isso o valor da média (Mz) representa bem o
tamanho meédio dos gréios, j4 no estirdncio inferior muitas amostras s3o bi ou
polimodais.

Para o calculo do parametro dimensionador do surfe foram utilizados a
amplitude média (ab) e a freqii€ncia angular média das ondas na zona de arrebentagéo
(@), sendo ab=Hb/ 2 e ® = 27/ T, a aceleragdo da gravidade (g) = 9,8 m/ s*. A tangente
da declividade da face praial (tgB) foi determinada a partir dos valores médios da
declividade da face praial () obtidos para cada perfil, sendo B determinada a partir dos
nivelamentos topograficos dos perfis.

Além do 6mega e do pardmetro dimensionador do surfe foram calculados os
pardmetros morfométricos: yb (largura média da praia), oyb (indice de mobilidade da
praia) e CV% (coeficiente de variagio da largura da praia), propostos por Short & Hesp
(1982), os quais permitem determinar a mobilidade de uma praia, ou seja, a
suscetibilidade da praia a deslocamentos perpendiculares a linha de costa. Baixos
valores destes indices indicam baixa mobilidade (praias dissipativas e reflectivas),
enquanto que altos valores indicam praias mdveis, suscetiveis aos processos de erosdo e
acres¢do (praias intermediarias). O oyb € dado pelo desvio padrdo da largura média da

praia € 0 CV% ¢ dado pelo percentual de variagio da posi¢do média da largura da praia.
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Para uma melhor visualizag¢do de padrdes de circulagdo e feigdes morfologicas

no sistema praial Joaquina — Morro das Pedras foram utilizadas fotos aéreas na escala 1:
50.000 do ano de 1978, 1: 25.000 do ano de 1994, 1: 8.000 do ano de 1994 ¢ 1: 15.000

do ano de 1998. Além disso, durante os trabalhos de campo foram feitas observagdes

indicativas do estagio morfodindmico, tais como:

. Presenca de cuspides na face praial;

. Tipo de arrebentagio;

° Numero de ondas presentes a0 mesmo tempo na zona de surfe;
° Largura aproximada da zona de surfe;

° Presenca de rip currents na zona de surfe.

Tais observagdes foram bastante uteis e para a classificagdo morfodinimica do

sistema praial Joaquina — Morro das Pedras. A Tabela 2 apresenta os valores de 6mega,

do pardmetro dimensionador do surfe, dos parametros morfométricos e as caracteristicas

tipicas esperadas para cada tipo de praia.

Tabela 2: Pardmetros e caracteristicas tipicas de cada tipo de praia (adaptado de Short, 2000).

Tipo de praia Reflectiva Intermedidria Dissipativa
Q <1 2a5 >6
e 0,1a25 2,5a20 20 a 200
Tipo de arrebentacdio | ascendente e/ ou mergulhante | mergulhante e/ou deslizante deslizante
Numero de ondas na 1 l1a3 >3
zona de surfe
Correntes de retorno ausentes e/ou efémeras comuns raras
na zona de surfe
B >4° 2a6° <2°
Cuaspides praiais pequenos mega cuspides raros
Areias médias e/ou grossas finas e/ou médias finas
oyb baixo (<10m) alto (>10m) baixo (<10m)
CV% baixo (<0,1) moderado (0,12 0,5) alto (>0,5)
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6. RESULTADOS

Foram realizadas no sistema praial Joaquina — Morro das Pedras 10 (dez)
campanhas para a coleta de dados, iniciadas em abril de 2000 e finalizadas em margo de
2001, dando fechamento a um ciclo anual completo, o que possibilitou a comparagio
entre dados obtidos em diferentes estagdes do ano. A Tabela 3 mostra a data em que as

campanhas foram realizadas.

Tabela 3: Data de realizagio das atividades de campo (campanhas).

Campanha Data
1 25/04/2000
2 30/05/2000
3 03/07/2000
+ 04/08/2000
5 20/09/2000
6 30/10/2000
T 02/12/2000
8 23/01/2001
9 20/02/2001
10 31/03/2001

6.1. Dados referentes as observacoes visuais da dinimica litoranea

A Tabela 4 apresenta os dados de ondas obtidos visualmente durante as 10
campanhas realizadas. Observa-se que as maiores ondas ocorreram no perfil 1 durante a
campanha 2. Nota-se também que o perfil 1 é o que apresentou em média as maiores
ondas, seguido dos perfis 5, 2, 4 e 3, respectivamente. Em relagdo ao periodo médio das
ondas ndo se nota diferengas muito significativas, estando este entre 8,84 ¢ 943
segundos.

Ao analisarmos os dados da Tabela 4, percebe-se que nos perfis 3 e 4 a altura
das ondas foi em média menor que 1m, no entanto durante a ocorréncia de ondas da
diregdio S as ondas que incidiam no perfil 4 eram maiores que as ondas que incidiam no
perfil 3. Isto pdde ser notado durante as campanhas 2 e 6. Por outro lado, durante a
ocorréncia de ondas da diregdo E-NE as ondas incidentes no perfil 3 eram maiores que

as ondas incidentes no perfil 4. Isto pdde ser notado durante as campanhas 5 ¢ 10.
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Estes fatos, aliado a proximidade dos perfis 3 e 4 em relagdo a ilha do
Campeche, sugerem que as ondas incidentes nestes dois perfis sdo diretamente
influenciadas pela presenga desta ilha, estando o perfil 3 sujeito & incidéncia de ondas
da diregdo E-NE, mas protegido das ondas da diregdo S, enquanto que o perfil 4, ao

contrario, estd sujeito a incidéncia de ondas da diregdo S, mas protegido das ondas da

diregdo E-NE.
Tabela 4: Altura e periodo das ondas na zona de arrebentagio em cada um dos perfis.
Altura (m)

Perfil 1 2 3 4 5
Campanha 1 1,25 1 0,5 0,75 0,75
Campanha 2 2,5 1,5 1 2 2
Campanha 3 1 1 0,75 0,5 1
Campanha 4 1,5 1 0,5 0,5 1
Campanha § 1,75 1.5 1,25 0,5 1,5
Campanha 6 1,75 1,25 0,5 1,5 2
Campanha 7 2,0 1,5 1,25 1 2,0
Campanha 8 1 0,75 0,5 0,3 0,75
Campanha 9 0,75 0,5 0,35 0,25 0,5
Campanha 10 1,78 1,25 1 0,5 1

MEDIA 1,5 1,12 0,75 0,8 1,25

Periodo (s)

Campanha 1 84 9.4 838 9.8 93
Campanha 2 9,5 8 11 13 15
Campanha 3 9 9 8,8 6 6
Campanha 4 9 9 11 9 7
Campanha 5 10 9 9 { 9
Campanha 6 11 10 10 11 12
Campanha 7 9.4 9 9,7 10
Campanha 8 7.5 8 3 8.5 8
Campanha 9 7.5 7.5 7.5 0 8
Campanha 10 10 9.5 8 9 10

MEDIA 9,13 8,84 9,18 9,41 9,43

Legenda: Ondulagiio SE, Ondulagiio S, Ondulagio E-NE

6.2. Ondas incidentes na praia da Joaquina (dados obtidos via internet)

A Tabela 5 apresenta a distribui¢fio da freqiiéncia da diregdo e altura das ondas
incidentes na praia da Joaquina para cada periodo entre uma campanha € outra, bem
como durante todo o periodo estudado.

Elaborou-se a partir dos dados da Tabela 5 graficos com a freqiéncia da
ocorréncia da dire¢do e altura das ondas incidentes na praia da Joaquina para cada
periodo compreendido entre uma campanha e outra (graficos 1 e 2) e para cada estagéo
do ano (graficos 3 ¢ 4).

Para a analise sazonal optou-se por considerar o outono como sendo o periodo

compreendido entre as campanhas 1 e 3, ou seja, entre 25 de abril e 3 de julho de 2000,
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o inverno como sendo o periodo compreendido entre as campanhas 3 ¢ 5, ou seja, entre
3 de julho e 20 de setembro de 2000, a primavera como sendo o periodo
compreendido entre as campanhas 5 e 7, ou seja, entre 20 de setembro e 2 de dezembro
de 2000 e o verdo como sendo o periodo compreendido entre as campanhas 7 e 10, ou
seja, entre 2 de dezembro de 2000 ¢ 31 de margo de 2001.

Os periodos escolhidos para representar as estagdes do ano ndo sfo aqueles que
rigidamente compreenderam cada estagdo, isto porque as campanhas foram efetuadas
aleatoriamente, o que ndo possibilitou que se desse um fechamento correto entre as
estagdes, no entanto esta divisdo permitiu uma boa aproximagfio para a realizagio da
analise sazonal do clima de ondas.

Tabela 5: Direg8o e altura das ondas incidentes na praia da Joaquina.

Estaciio Outono Inverno Primavera Veriio Ano
25/4/00 | 30/5/00 | 3/7/00 | 4/8/00 | 20/9/00 |30/10/00 |2/12/00 | 23/1/01 | 20/2/01
Periodo a a a a a a a a a Total

30/5/00 | 3/7/00 | 4/8/00 | 20/9/00 | 30/10/00 |02/12/00 |23/1/01 | 20/2/01 | 31/3/01

Campanha | la2 2a3 3a4 4as 5a6 6a7 7a8 8a9 [ 9al0 | lalo

Direciio
S 24.25% | 20% 38% 112,50% | 10,80% | 9,60% [ 4.55% | 9.60% | 5.88% | 15,02%
SE 72,75% | 66,65% | 44,80% | 67,50% | 59,45% | 45,20% |50,00% | 45.20% | 35,30% | 54,09%
E-NE 3% [1335% | 17,20% | 20% 29,75% | 45,20% |45,45% | 45,20% | 58,82% | 30,89%
Altura (m)

0-05 46% 50% | 44.80% | 50% 46% 45,15% |72,73% | 45,15% | 58,83% | 51%

0,5-1.0 24% |33,40% | 34.50% | 37,50% | 37.80% | 32,25% [20.45%|32.25% | 2647% | 31%

>1,0 30% [16,60% | 20,70% | 12,50% | 16,20% | 22,60% | 6.82% | 22,60% | 14,70% | 18%
Legenda: outone, inverno, primavera, verio, anual.
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Grafico 1: Percentual de ocorréncia das trés principais diregdes de incidéncia das ondas.
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Grafico 2: Percentual de ocorréncia dos trés principais intervalos de altura das ondas.
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Grafico 3: Distribuic@o sazonal da freqiiéncia da altura das ondas.
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Grafico 4: Distribui¢do sazonal da freqiiéncia da dire¢do das ondas.
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O Gréfico 5 mostra a distribuicdo da altura das ondas incidentes na praia da
Joaquina ao longo de todo o periodo estudado. Através deste grafico foi possivel
analisar quais os dias as ondas tiveram algum incremento em altura. A partir destes
dados procurou-se saber qual a dire¢do destas ondas e quais as condigdes

meteorolégicas geradoras das mesmas.
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Grafico 5: Distribuigdo da altura das ondas incidentes na praia da Joaquina durante o periodo estudado.

A analise do Grafico 5 evidencia que durante 8 (oito) ocasides as ondas
incidentes na praia da Joaquina atingiram 2m de altura: 19/05/2000, 03/06/2000,
14/07/2000, 15/09/2000, 30/10/2000, 30/11/2000, 01/03/2001 e 30/03/2001, sendo que
em apenas uma ocasido as ondas atingiram mais de 2,0m de altura, tal fato se deu em
28/05/2000 quando as ondas atingiram 2,5m de altura.

Em 5 (cinco) destas ocasides as ondas provinham da dire¢do S: 19/05/2000,
28/05/2000, 03/06/2000, 14/07/2000 e 30/10/2000. Em duas ocasides as ondas
provinham da direcdo SE: 15/09/2000 e 30/11/2000 ¢ em duas ocasides as ondas
provinham da dire¢io E-NE: 01/03/2001 e 30/03/2001. Dos 9 (nove) eventos de maior
energia de ondas, 6 (seis) ocorreram no outono e inverno, todos associados a ondas das

diregdes S e SE.
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Pode-se concluir a partir da analise da Tabela 5 e do Grafico 2 que durante todo
o periodo estudado as ondas mais freqiientes foram as da diregdo SE (54,09%), seguidas
das ondas de E-NE (30,89%) e as da diregdo S (15,02%). O intervalo de altura de maior
freqiiéncia foi o de ondas entre 0 e 0,5 metros (51%), seguido das ondas entre 0,5 ¢ 1,0
metros (31%) e das ondas > 1,0 metros (18%).

O periodo de maior energia de ondas foi entre as campanhas 1 e 2 (outono), o
qual apresentou 30% de ondas maiores que 1,0m, este foi também o periodo em que
ocorreram as maiores ondas (2,5m no dia 28/05/2000). Cabe lembrar que durante este
periodo a freqii€ncia de ondas da diregdo E-NE foi a menor observada (3% apenas) o
que mostra a influéncia das ondas das diregdes S e SE na altura das ondas. O periodo de
menor energia foi entre as campanhas 7 e 8 (verdo), quando somente 6,82% das ondas
foram maiores que 1,0m, sendo que 72,73% das ondas apresentaram altura ente 0 e
0,5m.

A partir dos graficos 3 e 4 foi possivel analisar 0 comportamento sazonal das
ondas incidentes na praia da Joaquina. A andlise do Grafico 3 revela que a estagdo de
menor energia de ondas foi o verdo, o qual apresentou mais de 60% das ondas entre 0 e
0,5m de altura, enquanto que nas outras estagdes a freqiiéncia de ondas entre 0 € 0,5m
variou entre 45 e 50%. Além disso, durante o verdo a incidéncia de ondas maiores que
Im foi a menor de todas as estagdes (menos de 10%). O outono foi a estagio que
apresentou a maior energia de ondas, com mais de 20% de ondas maiores que 1m.

A andlise do Grafico 4 revela que a primavera e o verdo foram as estagdes que
apresentaram a maior incidéncia de ondas da direcdo E-NE, com 37% e 44%
respectivamente. O outono e o inverno foram as estagdes que apresentaram a maior
incidéncia de ondas da dire¢fio S com mais de 20% das ondas vindas desta diregdo. Foi
também no outono e inverno que se observou a maior incidéncia de ondas da dire¢do SE
com 70% no outono e quase 60% no inverno.

Podemos concluir que durante o periodo estudado mais da metade das ondas
incidentes na praia da Joaquina provinham da direcdo SE. Tal comportamento ji era
esperado tendo em vista que o litoral sul do Brasil é dominado por ondas da dire¢do SE,
geradas pelos ventos da zona tempestuosa subpolar do Atlantico Sul (Villwock, 1994).

O outono e o inverno foram as estagdes que tiveram a maior energia de ondas
associada, com a ocorréncia de 6 dos 9 eventos de maior energia de ondas, a maior
incidéncia das ondas das dire¢des S e SE e quando incidiram as maiores ondas (dia

28/05/2000). A primavera e principalmente o verdo caracterizaram-se pela grande
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incidéncia de ondas da dire¢iio E-NE e por uma baixa energia de ondas associada. Esta
situagdo também ja era esperada tendo em vista que no sul do Brasil o outono e inverno
tendem a ser as estagdes de maior energia de ondas devido a maior intensidade e

freqiiéncia de tempestades costeiras.

6.3. Condicionantes atmosféricas

A analise do Grafico 5 revelou que o dia 28/05/2000 foi quando incidiram as
maiores ondas na praia da Joaquina durante todo o periodo monitorado. Estas ondas
provinham da dire¢do S e atuaram entre os dias 27 ¢ 30 de maio de 2000 no litoral da
ilha da Santa Catarina, tendo a altura das ondas variado entre 1,5 € 2,5m durante estes
dias. Situagdo distinta ocorreu entre os dias 14 e 16 de setembro de 2000 quando ondas
oriundas de SE atingiram o litoral da ilha com alturas que variaram entre 1,5 e 2,0m.
Outra situagdo bastante interessante ocorreu entre os dias 30 e 31 de margo de 2001,
quando ondas vindas de E-NE, conhecidas na regido como lestadas, incidiram no litoral
da ilha de Santa Catarina e chegaram a atingir 2,0m de altura na praia da Joaquina.

De modo a ilustrar as condicionantes meteorologicas geradoras destas trés
situagdes diferentes efetuou-se uma analise das cartas sinopticas produzidas pela DHN,
das imagens do satélite GOES fornecidas pelo INPE e dos dados de ventos (diregdo e
velocidade) fornecidos pelo CLIMERH durante tais eventos.

6.3.1. O evento ocorrido entre os dias 27 e 30 de maio de 2000

A analise dos dados mostra que no dia 25/05/2000 ocorreu a propagacdo de um
sistema frontal sobre a regido Sul do Brasil. Esta frente deslocou-se rapidamente para o
oceano, entrou em ciclogénese no dia 26/05/2000 e formou um ciclone extratropical
(Figura 7). Neste mesmo dia houve a penetragdo de uma massa de ar polar sobre o
continente, a qual propagou-se lentamente sobre o Estado de Santa Catarina até o dia
28/05/2000. Entre os dias 26 e 28 de maio de 2000 o ciclone permaneceu praticamente
estacionado sobre o oceano (Figura 8) e a massa de ar polar permaneceu sobre o
continente gerando gradientes de pressdo entre os centros de pressido em torno de 40MB
(Figura 9), propiciando a geragdo de fortes ventos do quadrante S (Tabela 6) que

causaram o incremento significativo da altura ondas, causando uma forte ressaca no
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litoral catarinense entre os dias 27 ¢ 30 de maio de 2000, quando as ondas chegaram a

atingir 2,5m de altura na praia da Joaquina.

Tabela 6: Dire¢do e velocidade dos ventos entre os dias 25 e 28 de maio de 2000. Notar que a maior
velocidade medida foi no dia 26/05/2000 as 15:00hs, quando ventos de S atingiram 18m/s.

Data Hora Direciio Velocidade (m/ s)
25/05/00 09:00 NW 2,1
25/05/00 15:00 N 33
25/05/00 21:00 N 4,1
26/05/00 09:00 NwW 1,3
26/05/00 15:00 S 18
26/05/00 21:00 SW 1
27/05/00 09:00 NW 0,5
27/05/00 15:00 SE 3
27/05/00 21:00 Sw 0,7
28/05/00 09:00 NW 0,7
28/05/00 15:00 S 1,1
28/05/00 21:00 NW 0,3




MetSat CPTEC/INPE - GOESS
26/05/00 21Z - canal 4

Figura 8: Imagem do satélite GOES do dia
27/05/2000 mostrando em detalhe a presenca de
um ciclone sobre o oceano em frente ao Uruguai,
bem proximo ao litoral sul do Brasil. Fonte:

CLIMERH - SC
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Figura 7: Imagem do satélite GOES do
dia 26/05/2000. Notar a presenga de um
ciclone sobre o oceano proximo ao
litoral sul do Brasil. Fonte: INPE

Figura 9: Carta sinoptica do dia 27/05/2000. Notar o
gradiente de pressdo entre o centro de alta pressio
(1020 MB) localizado sobre SC e o centro de baixa
pressdo (982 MB) sobre 0 oceano. Fonte: DHN




6.3.2. O evento ocorrido entre os dias 14 e 16 de setembro de 2000

A andlise das condigdes meteorologicas mostra que no dia 12/09/2000 um
sistema frontal propagou-se sobre o Estado de Santa Catarina (figuras 10 e 11). Este
sistema atuava sobre o oceano até o litoral da Argentina, neste mesmo dia um centro de
alta pressdo atuava ao norte do litoral de Santa Catarina. Esta situa¢do criou uma
enorme pista de ventos S-SE (Tabela 7 e Figura 12) que propiciaram a geragdo de ondas
de SE, as quais atingiram a ilha de Santa Catarina nos dia 14 e 16 de setembro de 2000,
apresentando até 2,0 metros de altura na praia da Joaquina.

Tabela 7: Diregio e velocidade dos ventos entre os dias 13 e 16 de setembro de 2000. Notar que a maior
velocidade medida foi no dia 13/09/2000 as 15:00hs quando ventos da dire¢do S atingiram 12m/s.

Data Hora Direciio Velocidade (m/s)
13/09/00 09:00 S 5
13/09/00 15:00 S 12
13/09/00 21:00 S 9
14/09/00 09:00 Sem dados Sem dados
14/09/00 15:00 Sem dados Sem dados
14/09/00 21:00 N 1
15/09/00 09:00 S 3
15/09/00 15:00 S 3
15/09/00 21:00 S 5
16/09/00 09:00 S 6
16/09/00 15:00 SW 5
16/09/00 21:00 S 2




MetSat CPTEC/INPE - GOES8
12709700 12Z - canal 4
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Figura 11: Tmagem do satélite GOES do dia
12/09/2000, mostrando em detalhe a presenga de um
sistema frontal sobre o sul do Brasil. Fonte:
CLIMERH - SC

Figura 10: Imagem do satélite GOES do
dia 12/09/2000. Notar a presenga de um
sistema frontal sobre os estados do sul
do Brasil. Fonte: INPE

)
1 b0 i
L

Figura 12: Carta sinoptica do dia 12/09/2000,
mostrando um centro de alta pressdo sobre o oceano
ao norte de SC e um centro de baixa pressdo sobre o
oceano em frente ao litoral da Argentina. Notar a
enorme pista de ventos de S-SE gerada durante esta
situagdo. Fonte: DHN
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6.3.3. O evento ocorrido entre os dias 30 e 31 de marco de 2001

A andlise das condi¢cdes meteorologicas mostra que no dia 27/03/2001 um
sistema frontal atingiu o Estado de Santa Catarina (Figura 13). Este sistema deslocou-se
pela faixa litordnea dos estados da regido Sul e no dia 28/03/2001 ja havia se deslocado
para oceano (Figura 14). Neste mesmo dia uma massa de ar polar atuava sobre o oceano
em frente ao litoral da Argentina e sobre a regido Sul, enquanto que o restante do Brasil
estava encoberto por diversos centros de baixa de pressdo (Figura 15).

O sistema frontal (centro de baixa) que se deslocou para o oceano interagiu com
o centro de alta em frente ao litoral argentino gerando um gradiente de pressdo entorno
de 20 MB entre os centros (Figura 15), propiciando a geragdo de ventos N-NE (Tabela
8), os quais geraram ondas de E-NE que atingiram a ilha de Santa Catarina nos dia 30 ¢
31 de margo de 2001, apresentando até 2,0 metros de altura na praia da Joaquina.

STkt 2 27/03/01 122 M. Sz "0 : 28/03/01 182
by {8 ST ;:,- chd( IR ) { chd( IR )

Figura 13: Imagem do satélite GOES do dia Figura 14: Imagem do satélite GOES do dia

27/03/2001. Notar a presenca de um sistema 28/03/2001, mostrando que o sistema frontal

frontal sobre o Estado de Santa Catarina. Fonte; deslocou-se para o oceano. Notar a presenga

INPE . de uma alta nebulosidade sobre quase todo o
Brasil. Fonte: INPE




Tabela 8: Diregéo e velocidade dos ventos entre os dias 30 e 31 de margo de 2001, Notar que a maior
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Figura 15: Carta sindptica do dia 28/03/2001, mostrando um
centro de alta pressdo sobre o oceano em frente ao litoral da
Argentina um centro de baixa sobre o oceano em frente ao sul e
sudeste do Brasil. Fonte: DHN

velocidade medida foi no dia 31/03/2001 as 15:00hs, quando ventos de N atingiram 5,3m/s.

Data Hora Direcio Velocidade (m/s)
30/03/01 09:00 SE 1,5
30/03/01 15:00 NE 2.8
30/03/01 21:00 NW 0,7
31/03/01 09:00 NW 1,5
31/03/01 15:00 N 53
31/03/01 21:00 NW 0,3




6.3.4. As condicées atmosféricas e o regime de ondas na praia da Joaquina

Esta analise tentou exemplificar as situagdes atmosféricas associadas aos trés
principais dire¢des de incidéncia de ondas que ocorrem no litoral da ilha de Santa
Catarina.

No evento utilizado para exemplificar as condigdes atmosféricas geradoras das
ondas de tempestade provenientes da dire¢éio S o centro de gerag@o (que neste caso foi
um ciclone extratropical) atuou préximo ao litoral de Santa Catarina, mas no evento
utilizado para exemplificar as condiges atmosféricas geradoras das ondas de
tempestade provenientes da dire¢cdo SE o centro de geragdo encontrava-se afastado do
litoral catarinense.

Tozzi & Calliari (2000), estudaram durante cinco anos os efeitos das
tempestades costeiras sobre o estoque de sedimentos na praia do Cassino, Rio Grande
do Sul. Os autores verificaram que as ondas de tempestade da direcdo S sdo geradas
quando o centro de geragdo atua mais proximo da costa do que durante a geragdo de
ondas de tempestade da diregdo SE. Tal fato também foi evidenciado no presente
estudo, como pode se verificar nos itens 6.3.1 ¢ 6.3.2. Como o tamanho das ondas
geradas depende da distdncia do centro de geracdo da zona costeira, as ondas geradas no
evento ocorrido entre os dias 27 e 30 de maio de 2000 (com centro de geragdo préximo
a costa) foram maiores do que no evento ocorrido entre os dias 14 ¢ 16 de setembro de
2000 (com centro de geracdo afastado da costa).

No evento utilizado para exemplificar as condigdes atmosféricas geradoras das
lestadas havia a combinagdo de um centro de alta pressdo atmosférica atuando préoximo
ao litoral argentino e alguns centros de baixa pressdo atuando sobre o sul e sudeste do
Brasil.

Segundo Schettini & Trucollo (2000), as condigdes atmosféricas ideais para a
geragdo das lestadas no litoral catarinense ¢ a combinag@o de um centro de alta pressdo
atmosférica sobre o oceano ao sul da regido e um centro de baixa pressdo sobre o
continente ao norte. No evento utilizado para exemplificar as condi¢des atmosféricas
geradoras das lestadas observou-se uma situagdo bastante semelhante. Embora durante
esta ocasido o centro de baixa pressdo responsavel pela geragdo das lestadas estivesse
localizado sobre o oceano havia uma interagdo com outros centros de baixa que

atuavam sobre o continente durante esta ocasido (Figura 15).
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O poder de erosdo das tempestades costeiras esta relacionado com a duragdo,
intensidade e localizagdo do centro de geragdo da tempestade, enquanto que o dano
costeiro relaciona-se com a exposigdo, orientagdo e as caracteristicas dos sistemas
praiais (Tozzi & Calliari, 2000). Como veremos adiante, diferengas no grau de
exposigdo dos perfis praiais monitorados ao longo do sistema praial Joaquina — Morro
das Pedras imprimiram diferentes comportamentos durante a atuagdo das tempestades

costeiras no litoral da ilha de Santa Catarina.
6.4. Morfologia praial

A seguir serdo apresentados os dados obtidos a partir dos levantamentos
topograficos realizados em cada um dos cinco perfis monitorados ao longo do sistema
praial Joaquina _ Morro das Pedras durante as dez campanhas realizadas.

Para uma andlise mais detalhada das principais variagdes morfologicas dos
perfis praiais ao longo do periodo monitorado elaborou-se tabelas com as variagdes no
volume subaéreo de sedimentos e na largura da praia para cada perfil. Foram elaborados
também, graficos com todos os levantamentos topograficos realizados em cada perfil e
graficos comparativos entre 0 maximo erosivo € o maximo acrescivo para cada um dos
perfis. A fim de se determinar as variagdes sazonais no estoque de sedimentos elaborou-
se um grafico com o volume acumulado de sedimentos durante outono-inverno e

durante primavera-verao.

6.4.1. Perfil 1

A Tabela 9 mostra as variagdes no volume subaéreo de sedimentos (acima do
datum adotado) e na largura da praia ocorridas no perfil 1. A analise da Tabela 9 revela
que neste perfil ocorreram sigm'ﬁcaﬁvas variagdes na largura da praia (de 56,77 a
102,31m), por isso o avango de apenas 8,6m da linha de costa no balango final pode ser
considerado habitual. Moderadas quantidades de sedimentos foram remobilizadas
durante os periodos erosivos e acrescivos. O actimulo de 30,69m’/m de sedimentos no
balango final ¢ considerado habitual, principalmente depois do verdo quando a menor
energia de ondas propicia acres¢do de sedimentos.

O Grafico 6 mostra uma comparagdo entre 0 maximo erosivo € 0 maximo

acrescivo € o Grafico 6.1 ilustra todos os levantamentos realizados no perfil 1. A
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analise do Gréfico 6 evidencia que o periodo de maior acres¢do de sedimentos foi
observado em 20/09/2000. Foi também nesta ocasido que a largura da praia apresentou
seu valor maximo (102,31m). O periodo mais erosivo foi observado durante a campanha

2, realizada em 30/05/2000. Foi neste periodo que a praia esteve mais curta (56,77m).

Tabela 9: Variagdes no estoque de sedimentos e na largura da praia ocorridas no perfil 1 durante o
eriodo estudado.

Campanha Data Variacgo de volume Largura da praia (m) | Variagdo na largura
(m’°/m) da praia (m)
1 25/04/2000 0 79,94 0
2 30/05/2000 -18,15 56,77 -23,17
3 03/07/2000 23,6 71,18 14,41
4 04/08/2000 -16,24 66,71 -4,48
5 20/09/2000 65,74 102,31 35,61
6 30/10/2000 -33,24 76,28 -26,03
7 02/12/2000 3,13 90,88 14,59
8 23/01/20001 7,17 91,6 0,73
9 20/02/2001 -17,62 78,57 -13,03
10 31/03/2001 16,3 88,54 9,97
Total 30,69 8,6
Legenda: erosfio e diminuig#o da largura da praia, deposigéo e aumento da largura da praia.
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Grafico 6: Maximo erosivo versus maximo acrescivo - perfil 1.
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Grafico 6.1: Levantamentos topograficos realizados no perfil 1.




6.4.2. Perfil 2

A Tabela 10 mostra as variagdes no volume subaéreo de sedimentos e na largura
da praia ocorridas no perfil 2. A analise dos dados da Tabela 10 mostra que durante o
periodo monitorado o perfil 2 sofreu um déficit de —1,15m’/m de sedimentos ¢ a linha
de costa recuou -3.25m. Ao longo do periodo estudado o perfil 2 apresentou
inexpressivas variagdes na largura da praia (de 42,73 a 58,56m) e quantidades
insignificantes de sedimentos foram remobilizadas durante os periodos erosivos e
acrescivos, indicando uma baixa mobilidade deste perfil durante todo o periodo
estudado.

O Grafico 7 apresenta uma comparagio entre 0 maximo €rosivo € 0 maximo
acrescivo ocorridos no perfil 2 e o Grafico 7.1 ilustra todos os levantamentos realizados

neste perfil.

Tabela 10: Variagdes no estoque de sedimentos e na largura da praia ocorridas no perfil 2 durante o
eriodo estudado.

Campanha Data Variagdo de volume | Largura da praia (m) | Variag8o na largura
(m*/m) da praia (m)

1 25/04/2000 0 52,76 0

; 30/05/2000 4,14 58,56 5,79

3 03/07/2000 -1,85 45,82 -12,74

4 04/08/2000 -1,67 49,56 3,74

5 20/09/2000 -0,52 4521 -4,34

6 30/10/2000 11,69 574 12,19

7 02/12/2000 -8,49 46,12 -11,28

8 23/01/20001 -4,13 44,?7 -1,55

9 20/02/2001 1,04 4273 -1,85

10 31/03/2001 -1,36 49,52 6,79
Total -1,15 -3,25

Legenda: erosdo e diminuigéo da largura da praia, deposi¢do e aumento da largura da praia.

A analise do Grafico 7 evidencia que o periodo de maior acresgdo de sedimentos
no perfil 2 foi observado em 30/10/2000. Embora esta nfio tenha sido a ocasido em que
a praia apresentou a sua largura maxima, esta, estava com 57, 4m, quase chegando ao
maximo observado (58,56m). O periodo mais erosivo foi observado em 20/09/2000,
mesmo que esta ndo tenha sido a ocasido em que a praia apresentou a sua largura
minima, esta, estava com apenas 45,21m, valor bem proximo ao minimo observado
(42,73m).
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Grafico 7: Maximo erosivo versus maximo acrescivo - perfil 2.
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Grafico 7.1: Levantamentos topograficos realizados no perfil 2.
6.4.3. Perfil 3

A Tabela 11 mostra as variagdes no volume subaéreo de sedimentos e na largura
da praia ocorridas no perfil 3. A andlise da Tabela 11 revela que durante o periodo
monitorado o perfil 3 acumulou 18,82m°/m de sedimentos ¢ a linha de costa avangou
10,97m. As variagdes na largura da praia (de 30,87 a 56,11m) e no volume de
sedimentos ndo foram elevadas, mas considerando-se a pequena largura deste perfil
pode-se afirmar que as alteragdes no estoque de sedimentos e na largura da praia foram
significativas, entretanto o acumulo de 18,82m*/m de sedimentos e o avango de 10,97m
da linha de costa no balango final nio foram téo significantes e podem ser considerados
habituais.

O Grafico 8 apresenta uma comparagdo entre 0 maximo €rosivo € 0 maximo
acrescivo no perfil 3 e o Gréafico 8.1 ilustra os levantamentos topograficos efetuados

neste perfil. A analise do Grafico 8 evidencia que periodo de maior acres¢io de



sedimentos ocorreu em 20/02/2001. Foi também nesta esta ocasiio que a praia
apresentou a maxima largura (56,11m). O periodo mais erosivo foi observado em
20/09/2000, durante esta ocasido a praia estava bastante curta (31,87m), bem préoximo

ao valor minimo encontrado (30,87m).

Tabela 11: Variagdes no estoque de sedimentos e na largura da praia ocorridas no perfil 3 durante o
eriodo estudado.

Campanha Data Variagdo de volume | Largura da praia (m) | Variago na largura
(m’*/m) da praia (m)

1 25/04/2000 0 371.22 0

2 30/05/2000 2,74 39,28 2,05

3 03/07/2000 -3,31 30,87 -8,41

4 04/08/2000 9,63 54,78 23,91

5 20/09/2000 -6,69 31,87 -22,9

6 30/10/2000 19,72 56,06 24,19

7 02/12/2000 -2,08 52,43 -3,64

8 23/01/20001 8,65 55,87 3,44

9 20/02/2001 1,03 56,11 0,24

10 31/03/2001 -10,87 48,2 -7,91
Total 18,82 10,97

Legenda: erosdo e diminuigio da largura da praia, deposi¢fio e aumento da largura da praia.
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Grafico 8: Maximo erosivo versus maximo acrescivo - perfil 3.
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Grafico 8.1: Levantamentos topograficos realizados no perfil 3.



60

6.4.4. Perfil 4

A Tabela 12 mostra as variagdes no volume subaéreo de sedimentos e na largura
da praia ocorridas no perfil 4. A analise dos dados da Tabela 12 mostra que durante o
periodo monitorado o perfil 4 sofreu um déficit de —11,75m*/m de sedimentos ¢ a linha
de costa recuou —11,98m. Ao longo do periodo estudado o perfil 4 apresentou grandes
variagdes na largura da praia (de 50,9 & 110,35m) e acentuados volumes de sedimentos
foram remobilizados durante os periodos erosivos e acrescivos.

O déficit no volume de sedimentos e o recuo da linha de costa no balango final
ndo devem ser interpretados como uma tendéncia erosiva deste perfil, visto que o

mesmo apresenta uma grande mobilidade.

Tabela 12: Variagdes no estoque de sedimentos e na largura da praia ocorridas no perfil 4 durante o
eriodo estudado.

Campanha Data Variagdo de volume | Largura da praia (m) Variagdo na largura
(m3/ m) da praia (m)

1 25/04/2000 0 110,35 0

2 30/05/2000 -49,1 50,9 -59,45

3 03/07/2000 13,6 72,21 21,31

<4 04/08/2000 -15,33 54,68 -17,53

5 20/09/2000 2222 102,16 47,47

6 30/10/2000 7,87 89,44 -12,72

7 02/12/2000 -0,51 87,95 -1,49

8 23/01/20001 16,29 106,46 18,51

9 20/02/2001 -0,62 98,06 -8,4

10 31/03/2001 -6,17 98,39 0,32
Total -11,75 -11,98

Legenda: eroséo e diminuigéo da largura da praia, deposi¢do e aumento da largura da praia.

Perfil 4

elevagéo (m)

21—\%_
o —

18 30 45 60 75 20 105 120

distancia (m)

média

[— 30/05/2000 - MAXiMO erosivo == 25/04/2000 - maximo acrescivo

Grafico 9: Maximo erosivo versus maximo acrescivo - perfil 4.
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A analise do Grafico 9 evidencia que o periodo mais acrescivo foi observado na
primeira campanha, realizada no dia 25/04/2000. Esta foi também a ocasido em que a
praia apresentou a largura maxima (110,35m). O periodo mais erosivo foi observado na
campanha seguinte, realizada no dia 30/05/2000, ocasido em que a praia esteve mais
curta (50,9m). O Grafico 9.1 apresenta todos os levantamentos topograficos realizados
no perfil 4 durante o periodo estudado.
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Grafico 9.1: Levantamentos topograficos realizados no perfil 4.
6.4.5. Perfil 5

A Tabela 13 mostra as variagdes no volume subaéreo de sedimentos e na largura
da praia ocorridas no perfil 5. A analise da Tabela 13 revela que durante o periodo
monitorado este perfil acumulou 25,31m3/m de sedimentos ¢ a linha de costa avangou
9m. Considerando-se a pequena largura deste perfil, pode-se afirmar que o perfil 5
sofreu significativas variagdes na largura da praia (de 35,08 a 61,02m) e moderados
volumes de sedimentos foram remobilizados durante os periodos erosivos e acrescivos.

A tendéncia acrescionaria € o avango da linha de costa no balango final ndo
devem ser interpretados como uma tendéncia deste perfil, pois estdo dentro dos limites
das variagdes observadas durante o periodo estudado. O Grafico 10 apresenta a
comparag¢io entre 0 maximo erosivo € 0 maximo acrescivo no perfil 5 e o Grafico 10.1
ilustra todos os levantamentos realizados neste perfil.

A analise do Grafico 10 evidencia que o periodo mais acrescivo no perfil 5 foi
observado na campanha 2, realizada no dia 30/05/2000, esta, foi também a ocasido em

que a praia apresentou a largura maxima (61,02)m. O periodo mais erosivo foi
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observado na primeira campanha, realizada no dia 25/04/2000, ocasifo em que a praia

esteve mais curta (35,08m).
Tabela 13: Variages no estoque de sedimentos e na largura da praia ocorridas no perfil 5 durante o
eriodo estudado.
Campanha Data Variagdo de volume | Largura da praia (m) | Varia¢do na largura
(m*/m) da praia (m)
1 25/04/2000 0 35,08 0
2 30/05/2000 40,85 61,02 25,22
3 03/07/2000 -16,24 47,55 -13,47
4 04/08/2000 -11,97 38,92 -8,63
5 20/09/2000 12,13 36,26 -2,67
6 30/10/2000 -12,76 36,76 0,5
7 02/12/2000 9,58 42,84 6,09
8 23/01/20001 -4,64 43,92 1,08
9 20/02/2001 5,23 48,07 4,14
10 31/03/2001 3,13 44,86 -3,21
Total 25,31 9,05
Legenda: erosfio e diminuig#o da largura da praia, deposi¢@o e aumento da largura da praia.
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Grafico 10: Maximo erosivo versus maximo acrescivo - perfil 5.
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6.4.6. Variacdes sazonais no estoque de sedimentos

O Gréfico 11 mostra uma comparagdo entre o volume acumulado de sedimentos
nos perfis durante outono-inverno e durante primavera-verdo. A analise deste grafico
evidencia que o perfil 2 apresentou variagdes insignificantes no estoque de sedimentos
durante todo periodo estudado.

Os perfis 3 e 5 apresentaram uma tendéncia acresciva durante todo o periodo
estudado. Embora estes perfis tenham acumulado sedimentos, a quantidade acumulada é
inexpressiva para que se possa afirmar que houve uma tendéncia de acres¢do nestes
perfis.

Os perfis 1 e 4 apresentaram uma tendé€ncia erosiva durante o outono-inverno e
uma tendéncia acresciva durante primavera-verdo. Estes perfis sdo os mais expostos a
acdo das ondas de tempestade vindas da dire¢do sul, como o outono e o inverno foram
as estagfdes de maior freqii€ncia destas ondas e de maior energia associada, ¢ bem
provavel que o comportamento erosivo observado durante estas estagdes tenha relagdo
com a maior energia de ondas durante os meses de outono € inverno. Na primavera € no

verdo a baixa energia hidrodindmica propiciou a recuperagdo do estoque de sedimentos.

Volume Acumulado

<«

E . . .
= outono - in primavera - verao
[}

>

mperfil 1 mperfil 2 Operfil 3 @ perfil 4 @ perfil 5

Grafico 11: Volume acumulado de sedimentos (m*/ m) nos perfis praiais durante o periodo estudado.
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6.5. Analise granulométrica

Durante as 10 campanhas realizadas no sistema praial Joaquina — Morro das
Pedras foram coletadas 190 amostras. O numero de amostras foi suficiente para a
caracterizagdo granulométrica dos perfis. Embora tenham sido efetuadas amostragens
durante todas as campanhas, ndo foi identificado um padrdo sazonal definido para as
variagdes granulomeétricas ocorridas. Da mesma forma, ndo foi possivel estabelecer uma
relacdo entre as variagdes granulométricas com as mudangas no estoque de sedimentos €
a dindmica atuante. Para a interpretacdo granulométrica foram utilizados os seguintes
parametros estatisticos: meédia aritmética (Mz), mediana (Md), desvio padrdo (o) e
assimetria (Ski).

A média (Mz) representa bem o tamanho médio dos grios contidos em amostras
unimodais, mas ndo representa adequadamente o tamanho médio dos grios em amostras
bi ou polimodais. De maneira a se verificar a unimodalidade das amostras foram
analisados histogramas de freqii€ncia simples, estes, forneceram a classe granulométrica
de maior representagdo das amostras, ou seja, a moda (Mo). Outra maneira de se
verificar a unimodalidade das amostras ¢ através da comparagdo dos valores da média
com os da mediana. Em distribuigdes normais (unimodais) o didmetro médio se
aproxima muito do didmetro mediano.

O desvio padrdo (o) mede o grau de selegdo ou uniformidade na distribuigdo do
tamanho das particulas sedimentares. A classificagdo das amostras baseada nos valores

de desvio padréo segundo Folk & Ward (1957) € a seguinte:

% 0 <0,35: amostra muito bem selecionada,

% 0,35a0,5: amostra bem selecionada,

% 0,5 a 1: amostra moderadamente selecionada,
% 1 a2: amostra pobremente selecionada,

% > 2:amostra muito pobremente selecionada.

Em uma distribui¢do granulométrica a assimetria (Ski) mostra a posigdo do
didmetro médio em relagdo ao didmetro mediano, quando estes valores coincidem a
assimetria € nula e a amostra ¢é classificada como simétrica. Quando a amostra apresenta
a média maior que a mediana é porque existe uma predomindncia de material grosseiro

e a assimetria € dita negativa, ao contrario, com o predominio de finos a assimetria é
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dita positiva. A classificagdo das amostras quanto aos valores calculados de assimetria ¢

a seguinte:

“% -1 a-0,3: assimetria muito negativa,

% -0.3 a -0,1: assimetria negativa,

% -0,1 a +0,1: aproximadamente simétrica,
“ +0,1 a +0,3: assimetria positiva,

% +0,3 a+1: assimetria muito positiva.

De maneira a expressar o percentual de areias de diferentes granulometrias em
cada um dos subambientes dos perfis praiais monitorados, foram calculados valores

médios do percentual das areias: muito grossas, grossas, médias, finas e muito finas.

6.5.1. Dados granulométricos do perfil 1

O Grafico 12 apresenta uma comparagdo entre os valores da média (Mz) e da
mediana (Md) das amostras obtidas no perfil 1. A analise deste grafico revela que em
quase todas as amostras os valores da média sdo similares aos da mediana, indicando

que a maioria das amostras deste perfil sdo unimodais.

Mz X Md - P1
3
2‘5_ e —— —
= 15
> 1
0,5
0 . .

1 1b1c1d1e1f 1g1h 1j 2 2b2c2d2e2f 2g2h 2j 3 3b3c 3d 3e 3f 3g3h 3j 4 4b4c4d4edf 4g4h 4j

amostra

— média —— mediana

Grafico 12: Média e mediana — perfil 1.

A andlise dos histogramas de freqii€ncia simples revelou que a totalidade das
amostras do perfil 1 sdo unimodais, com didmetro modal de 2,5 ou 3,0 ¢ (areia fina).

Abaixo estdo os histogramas representativos da maioria das amostras do perfil 1.
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Histograma 1: Histograma de freqiiéncia de uma amostra unimodal coletada na duna frontal do perfil 1.
Notar o predominio dos graos de 2,5 ¢.

Histograma 1.1: Histograma de freqiiéncia de uma amostra unimodal coletada no pos-praia do perfil 1.
Notar o predominio dos graos de 3,0 ¢.

Os dados da analise granulométrica das amostras coletadas no perfil 1 estdo
sintetizados na Tabela 14. A anilise desta tabela revela que a média (Mz) variou entre
2,022 e 2,568 ¢ e a mediana (Md) variou entre 2,134 e 2,602 ¢, ou seja, todas as
amostras situam-se no intervalo das areias finas (2 a 3 ¢).

O desvio padrio variou entre 0,2326 ¢ 0,4771, sendo as amostras classificadas
entre muito bem a bem selecionadas. Das 36 amostras analisadas, 28 (77,8%) sdo
classificadas como muito bem selecionadas, 7 (19,4%) sdo classificadas como bem
selecionadas e somente uma amostra (2,8%) apresentou desvio padrio acima de 0,5
sendo classificada como moderadamente selecionada.

O Grafico 12.1 apresenta uma comparaggo entre os valores da média (Mz) e do
desvio padrdo (o) das amostras coletadas no perfil 1. A anélise do Grafico 12.1, da
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Tabela 14 e dos histogramas de freqi€ncia simples evidencia claramente que a
distribuicdo granulométrica ao longo do perfil 1 ¢ bastante homogénea, ndo havendo
diferengas significativas entre os subambientes praiais, sendo o perfil 1 constituido por

uma populagéo unimodal, onde predominam areias finas muito bem selecionadas.

Média X Desvio Padrao - P1

0,6
o 0,55
g 0,5 @ duna frontal
2 04 o pés.»-prau'a .
.g 0,35 estirancio superior
§ 0,3 ‘ X estirancio inferior

0|25 el e 2l I U J e

0,2

Grafico 12.1: Média versus desvio padrio - perfil 1.

Das 36 amostras analisadas, 21 (58,3%) sdo classificadas como
aproximadamente simétricas, 10 (27,7%) sdo classificadas como positivas e 5 (14%) sdo
classificadas como negativas. O Grafico 12.2 apresenta uma comparagdo entre o0s
valores da média (Mz) e da assimetria (Ski) das amostras do perfil 1. A andlise do
Grafico 12.2 evidencia claramente que a maioria das amostras sdo assimétricas, com

assimetria entre —0,1 e +0,1.

Média X Assimetria - P1

< duna frontal

m pés-praia
estirancio superior

X estirancio inferior

Ski

Mz

Grafico 12.2: Média versus assimetria - perfil 1.



O Gréfico 123 mostra o percentual médio das areias de diferentes
granulometrias existentes nos subambientes do perfil 1. A analise deste grafico
evidencia o predominio de areias finas ao longo de todo este perfil, em todos os

subambientes o percentual médio de areias finas foi acima de 85%.

Perfil 1
100 M areia grossa
80 M areia média
- Oareia fina
()
40 M areia muito fina
20
0
duna frontal pés-praia  estirdncio  estirancio
superior inferior
setor

Grafico 12.3: Percentual médio das areias de diferentes granulometrias ao longo do perfil 1.
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6.5.2. Dados granulométricos do perfil 2

O Gréfico 13 apresenta uma comparagdo entre os valores da média (Mz) e da
mediana (Md) das amostras do perfil 2. A analise deste grafico revela que boa parte das
amostras apresentam valores da média semelhantes aos da mediana, podendo-se
considerar que sdo amostras unimodais. No entanto a andlise dos histogramas de

freqii€ncia simples revelou a existéncia de algumas amostras polimodais.

Mz X Md - P2

valor
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~N;
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11b1c1d1e1f1gth1i 1j2b2c2d2e2f2g2h2i 2j 3 3b3c3d3e3f3h3i 3j 4 4bdcdddedfdgandi 4
amostra
|——média —— mediana I

Grafico 13: Média e mediana — perfil 2.

A analise dos histogramas de freqiiéncia simples revelou que na duna frontal, no
pos-praia e no estirdncio superior o didmetro modal da maioria das amostras foi de 2,5 ¢
(areia fina). Amostras polimodais apresentando areias finas (2,5 ¢), areias médias (1,5
¢) e areias grossas (1¢) foram encontradas com pouca freqiiéncia nestes trés
subambientes. No estirdncio inferior constatou-se que a maioria das amostras sdo
polimodais. Abaixo sdo apresentados histogramas de freqiiéncia simples representativos
de cada um dos subambientes do perfil 2.

Histograma 2: Histograma de freqiiéncia simples de uma amostra unimodal coletada na duna frontal do
perfil 2. Notar o predominio dos grios de 2,5 ¢. Esta amostra representa bem maioria das amostras da
duna frontal, do pds-praia e do estirdncio superior do perfil 2.
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stograma 2.1 Hiograma de freqﬁénca simpes de um amostra polimodal coletada n 6s—pra.i do
perfil 2. Notar o predominio dos gréos de 2,5, 1,5 e 1 ¢, respectivamente. Este histograma representa as
amostras polimodais encontradas no perfil 2, principalmente, no estirancio inferior.

Os dados da analise granulométrica do perfil 2 estdo sintetizados na Tabela 15.
A analise desta tabela revela que as amostras analisadas apresentam valores da média
(Mz) entre 1,09 e 2,426 ¢ e da mediana (Md) entre 0,8982 e 2,642 ¢. A analise da
Tabela 15 mostra que das 38 amostras analisadas, 20 (52,65%) sdo classificadas como
areia fina e 18 (47,35%) sdo classificadas como areia média.

O desvio padrdo variou entre 0,3092 e 0,9665, ou seja, as amostras variaram
entre muito bem a moderadamente selecionadas. Das 38 amostras, 21 (55,3%) sdo
classificadas como moderadamente selecionadas, 13 (34,2%) sdo classificadas como
bem selecionadas e 4 (10,5%) foram classificadas como muito bem selecionadas.

O Grafico 13.1 mostra uma comparagdo entre os valores da média e do desvio
padrdo das amostras do perfil 2. A analise deste grafico evidencia que a maioria das
amostras do estirancio inferior possuem valores de média entre 1 e 2 ¢ e valores de
desvio padrdo entre 0,5 e 1, indicando que este subambiente € constituido
predominantemente por areias médias moderadamente selecionadas. No entanto a
andlise dos histogramas revelou que estas amostras sdo polimodais, ou seja, as amostras
classificadas como areias médias sdo na realidade amostras polimodais. O estirdncio
inferior é formado por uma mistura de areias finas, médias e grossas. Nos outros
subambientes predominam areias finas bem selecionadas.

Através da andlise do Grafico 13.1 percebe-se claramente que & medida que
diminui o tamanho médio dos grdos aumenta o grau de sele¢do, sugerindo que as
amostras onde predominam grios menores sd@o mais bem selecionadas do que as

amostras onde predominam graos maiores.
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Média X Desvio Padrao - P2

© duna frontal

W pds-praia
estirancio superior

X estirancio inferior

1 12 1,4 16 1,8 2 2.2 2,4 2,6
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Grafico 13.1: Média versus desvio padrao — perfil 2.

A anélise da Tabela 15 evidencia que das 38 amostras analisadas, 24 (63,15%)
sdo amostras com assimetria negativa ou muito negativa, 9 (23,7%) sdo classificadas
como positivas ou muito positivas e 5 (13,15%) sdo classificadas como
aproximadamente simétricas. O Grafico 13.2 apresenta uma comparagdo entre os
valores da média (Mz) e da assimetria (Ski) das amostras coletadas no perfil 2. A
analise do Grafico 13.2 mostra que a maioria das amostras do perfil 2 apresentam

valores de assimetria inferior a —0,1 evidenciando a predominancia de uma assimetria

negativa.
Média X Assimetria - P2
04
0,3
0,2 ¢ duna frontal
0,1 :
g 0 = pés-praia
@ :g'; . estirdncio superior
-03 x estirancio inferior
-0,4
-0,5
1 1,2 14 16 1,8 2 22 24 26
Mz

Grafico 13.2: Média versus assimetria - perfil 2.

O Gréfico 133 mostra o percentual médio das areias de diferentes
granulometrias existentes nos subambientes do perfil 2. A anilise deste grafico
evidencia que na duna frontal, no pos-praia e no estirdncio superior predominam areias
finas (mais de 50% nestes subambientes ), seguidas por areias médias e grossas,

respectivamente. Embora no estirdncio inferior as areias finas ocorram em maior
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proporgdo, o percentual de areias grossas e muito grossas ¢ maior do que nos outros trés
subambientes. Esta constatagdo leva a crer que nos trés primeiros subambientes (duna
frontal, pds-praia e estirdncio superior) ha o predominio de areias finas e pouca mistura
de grios com tamanhos diferentes, enquanto que no estirdncio inferior esta mistura ¢

mais acentuada ocorrendo uma maior concentragdo de areias grossas € muito grossas.

Perfil 2

M areia muito grossa
| M areia grossa

M areia média
Oareia fina

duna frontal pés-praia  estirdncio  estirancio
superior inferior

setor

Grafico 13.3: Percentual médio das areias de diferentes granulometrias ao longo do perfil 2.
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6.5.3.Dados granulométricos do perfil 3

O Grafico 14 apresenta uma comparagdo entre os valores da média (Mz) e da
mediana (Md) das amostras do perfil 3. A analise deste grafico revela que a maioria das
amostras apresentam valores da média semelhantes aos da mediana, indicando que a

maioria das amostras do perfil 3 sdo unimodais.
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Grafico 14: Média e mediana — perfil 3.

A andlise dos histogramas de freqiiéncia simples revelou que a maioria das
amostras do perfil 3 sdo unimodais, com o didmetro modal de 2,5 ¢ (areia fina).
Somente no estirancio inferior observou-se amostras polimodais, estas, apresentam
areias grossas (0,5 e 1,0 ¢) e areias finas (2,5 ¢). Abaixo ¢ apresentado um histograma
representativo da maioria das amostras do perfil 3 € um histograma representativo das

poucas amostras polimodais encontradas no estirdncio inferior deste perfil.

|

Histograma 3: Histograma de freqiiéncia simples de uma amostra coletada no pds-praia do perfil 3. Notar
o predominio dos gréos de 2,5 ¢. Esta amostra representa bem a maioria das amostras do perfil 3.
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Histograma 3.1: Histograma de freqiiéncia simples de uma amostra polimodal coletada no estirdncio
inferior do perfil 3. Notar o predominio dos grdos de 0,5, 1,0 € 2,5 ¢, respectivamente.

Os dados da analise granulométrica do perfil 3 estdo sintetizados na Tabela 16.
A andlise desta tabela revela que nas amostras do perfil 3 a média (Mz) variou entre
1,062 € 2,53 ¢ e a mediana (Md) variou entre 0,8174 € 2,546 ¢. A analise da Tabela 16
revela que das 39 amostras analisadas, 33 (84,6%) apresentam valores da média entre 2
e 3 ¢ (areia fina), somente 6 amostras (15,4%) apresentam valores entre 0 ¢ 1 ¢ (areia
média). As amostras do perfil 3 apresentaram valores de desvio padrio entre 0,3109 e
1,103.

Das 39 amostras, 15 (38,45%) sdo classificadas como muito bem selecionadas,
13 (33,33%) sdo classificadas como bem selecionadas, 10 (25,65%) sdo classificadas
como moderadamente selecionadas e apenas uma (2,57%) foi classificada como
pobremente selecionada.

O Gréfico 14.1 apresenta uma comparagao entre os valores da média (Mz) e do
desvio padrdo (¢) das amostras coletadas no perfil 3. A maioria das amostras situam-se
entre 2 € 2,5 ¢, com desvio padréo abaixo de 0,5, indicando que de maneira geral o
perfil 3 € constituido por areias finas bem & muito bem selecionadas. Poucas amostras
foram classificadas como areias médias, estas, apresentaram um grau de selegdo menor
em relac@o as amostras classificadas como areias finas.

A analise dos histogramas de freqiiéncia simples mostra que as amostras
classificadas como areias médias sdo na realidade amostras polimodais constituidas por

uma mistura de areias finas, médias e grossas.
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Grafico 14.1: Média versus desvio padrio - perfil 3.

Das 39 amostras do perfil 3, 13 (33,33%) apresentam assimetria positiva ou
muito positiva, 13 (33,33%) apresentam assimetria negativa ou muito negativa e 13
(33,33%) sdo classificadas como aproximadamente simétricas. O Grafico 14.2 apresenta
uma comparagdo entre os valores da média (Mz) e da assimetria (Ski) das amostras
coletadas no perfil 3. A andlise deste grafico permitiu que se diferenciasse as amostras
do pods-praia ¢ do estirdncio superior das amostras da duna frontal e do estirdncio
inferior.

A maioria das amostras do pds-praia e do estirdncio superior apresentam valores
de assimetria acima de -0,1, ou seja, apresentam assimetria variando entre positiva a
aproximadamente simétrica e valores de média entre 2,2 e 2,5 ¢, indicando que estes
dois subambientes possuem uma constituigdo granulométrica bastante semelhante, onde
predominam areias finas. Embora na maioria das amostras da duna frontal e do
estirdncio inferior os valores da média (Mz) estejam no intervalo da areia fina, a
assimetria variou de muito negativa a muito positiva.

Ressalta-se o fato de que nas amostras deste perfil observou-se uma nitida
relagdo entre a média e a assimetria, 4 medida que diminui o tamanho médio dos grios
aumenta a assimetria. No entanto nas poucas amostras em que a média estava no
intervalo das areias médias (amostras polimodais) tal relagdo ndo se percebeu.

O Grafico 143 mostra o percentual médio das areias de diferentes
granulometrias existentes nos subambientes do perfil 3. A andlise deste grafico
evidencia que no perfil 3 predominam areias finas (mais de 70% em todos os
subambientes). Embora as areias finas sejam predominantes percebesse que o

percentual de areias grossas aumenta das dunas em diregio ao estirdncio inferior.
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Grafico 14.2: Média versus assimetria - perfil 3.
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Gréfico 14.3: Percentual médio das areias de diferentes granulometrias ao longo do perfil 3.
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6.5.4. Dados granulométricos do perfil 4

O Gréfico 15 apresenta uma comparagdo entre a média (Mz) e a mediana (Md)
das amostras do perfil 4. A andlise deste grafico revela que a maioria das amostras
apresentam valores da média semelhantes aos da mediana, podendo-se considerar que
boa parte das amostras do perfil 4 sdo unimodais.
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0,5
o T T T T | 3 L L] T L) L L T [ 3 | A % % L L] L) T 1 L) Ll T T i .3 ) L) T L 1 T T

1 1bicidie 1f1gih 1i 1j 2 2b2¢2d2e 2f2g2h 2i 2j 3 3b3c3d3e 3f3h 3i 3j 4 4bdc4dde 4f4h 4i 4
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Grafico 15: Média e mediana - perfil 4.

A andlise dos histogramas de freqii€éncia simples revelou que quase todas
amostras sdo unimodais, com didmetro modal de 2,5 ¢ (areia fina). Entretanto no
estirdncio inferior observou-se algumas amostras polimodais, com areias grossas (0,5 €

1,0 ¢) e areias finas (2,5 ¢). Abaixo sdo apresentados os histogramas representativos da

maioria das amostras do perfil 4 e também das amostras polimodais encontradas no
estirdncio inferior deste perfil.

Histograma 4: Histograma de freqiiéncia simples de uma amostra unimodal coletada na duna frontal do
perfil 4. Notar o predominio dos graos de 2,5 ¢. Esta amostra representa a maioria das amostras deste
perfil.
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Hist ,l: Hstama deeqéi ies euma atra lim len ri
inferior do perfil 4. Notar o predominio dos grios de 0,5, 2,5 e 1,0 ¢, respectivamente.

Os dados da analise granulométrica do perfil 4 estdo sintetizados na Tabela 17.
A analise desta tabela revela que as amostras do perfil 4 apresentam valores da média
(Mz) entre 1,058 e 2,607 ¢ e da mediana (Md) entre 0,748 ¢ 2,648 ¢.

A andlise da Tabela 17 revela que das 38 amostras analisadas, 31 (81,6%)
apresentam valores de Mz entre 2 e 3 ¢ (areia fina) e 7 (18,4%) apresentam valores
entre 0 e 1 ¢ (areia média). O desvio padrdo variou entre 0,2993 ¢ 1,17. Das 38
amostras, 14 (36,85%) sdo classificadas como muito bem selecionadas, 12 (31,6%) sdo
classificadas como moderadamente selecionadas, 10 (26,3%) sdo classificadas como
bem selecionadas e duas amostras (5,25%) sdo classificadas como pobremente
selecionadas.

O Grafico 15.1 apresenta uma comparacio entre os valores da média (Mz) e do
desvio padriio (¢) das amostras coletadas no perfil 4. Quase a totalidade das amostras da
duna frontal, do pds-praia e do estirdncio superior situam-se entre 2 € 2,5 ¢, com desvio
padrdo abaixo de 0,75, indicando que nestes subambientes o perfil 4 ¢ constituido por
areias finas moderamente & muito bem selecionadas. No estirdncio inferior a média
variou entre 1 ¢ 2,6 ¢ e o desvio padrdo variou entre 0,5 e 1, indicando que este
subambiente € constituido por areias médias a finas moderadamente selecionadas.
Assim como nas amostras dos perfis 1, 2 e 3, observou-se que a diminui¢do nos valores
da média ¢ acompanhada por um aumento no grau de selegdo.

A analise dos histogramas revela que as amostras encontradas no estirdncio
inferior contendo areias médias, na realidade sdo amostras polimodais contendo uma

mistura de areias finas, médias e grossas.
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Grafico 15.1: Média versus desvio padrio - perfil 4.

A Tabela 17 mostra que das 38 amostras analisadas, 18 (47,35%) sdo
classificadas como aproximadamente simétricas, 17 (44,75%) sdo classificadas como
negativas ou muito negativas e apenas 3 (7,9%) sdo classificadas como positivas ou
muito positivas.

O Gréfico 15.2 apresenta uma comparagdo entre os valores da média (Mz) e da
assimetria (SKI) das amostras do perfil 4. A analise deste grafico evidencia claramente
que a maioria das amostras apresentam valores de assimetria entre +0,1 ¢ —0,3
indicando que as amostras do perfil 4 sdo aproximadamente simétricas a negativas. Ha
uma nitida diferenga no comportamento das amostras do estirdncio inferior, as quais
tiveram uma assimetria variando entre muito positiva a muito negativa.

Assim como no perfil 3, observou-se que a medida que diminui os valores da
média aumenta os valores de assimetria, mas nas amostras polimodais do estirancio
inferior tal relag@o ndo foi verificada, assim como também néo se verificou nas amostras
polimodais do perfil 3, o que talvez indique que tal relagdo s6 € perceptivel em amostras
onde ha predominio de areias finas e melhor selecionadas.

O Grafico 153 mostra o percentual médio das areias de diferentes
granulometrias existentes nos subambientes do perfil 4. A analise deste grafico
evidencia que no perfil 4 predominam areias finas (acima de 55% em todos os
subambientes). Embora as areias finas sejam predominantes percebesse que o
percentual de areias grossas e médias aumenta das dunas em diregdo ao estirdncio

inferior.
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Grafico 15.2; Média versus assimetria - perfil 4.
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Grafico 15.3: Percentual médio das areias de diferentes granulometrias ao longo do perfil 4.
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6.5.5. Dados granulomeétricos do perfil 5

O Griéfico 16 apresenta uma comparagdo entre os valores da média (Mz) e da
mediana (Md) das amostras do perfil 5. A analise deste grafico revela que boa parte das
amostras apresentam valores da média semelhantes aos da mediana, indicando que a
maioria das amostras do perfil 5 sdo unimodais, no entanto a analise dos histogramas de

freqiiéncia simples revelou a presenga de amostras polimodais.
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Grafico 16: Média e mediana - perfil 5.

A andlise dos histogramas de freqiiéncia simples revelou que o didmetro modal
das amostras da duna frontal ¢ de 1,5 ¢ (areia média). Nas amostras do pos-praia e do
estirdncio superior o didmetro modal variou entre 1 ¢ 1,5 ¢ (areia grossa ¢ média,
respectivamente) e nas amostras do estirancio inferior o didmetro modal variou entre 0 e
0,5 ¢ (areia muito grossa e grossa, respectivamente). A maiorias das amostras sdo
unimodais, poucas amostras foram classificadas como bi ou polimodais, as quais
somente ndo foram observadas na duna frontal, indicando que a mistura de populagdes
granulomeétricas diferentes ocorre nos outros subambientes. Abaixo sdo apresentados 0s
histogramas de amostras representativas de cada um dos subambientes praiais do perfil

5 e também das amostras polimodais encontradas.



Histograma 5: istogra de freqiiéncia simples de uma amostra unimodal coletada na duna frontal do
perfil 5. Notar o predominio dos gréos de 1,5 ¢.

i

Histograma 5.1: Histograma de freqiéncia siplesde uma amostra unimodal coletada no pos-praia do
perfil 5. Notar o predominio dos grdos de 1,5 ¢.

Histograma 5.2: Hiograma de freqiiéncia simles de uma amstraunimodal coletada no estirdncio
superior do perfil 5. Notar o predominio dos graos de 1,0 ¢.
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Histograma 5.3. Histograma de freqiiéncia simples de uma amostra unimodal coletada no estirdncio
inferior do perfil 5. Notar o predominio dos grios de 0,5 ¢.

Histograma 5.4: Histograma de freqiiéncia simples de uma amostra polimodal coletada no escio
inferior do perfil 5. Notar o predominio dos gréos de 0,5, —1,0 e O ¢, respectivamente.

Os dados da andlise granulométrica do perfil 5 estdo sintetizados na Tabela 18.
A analise desta tabela revela que nas amostras do perfil 5 a média (Mz) variou entre —
0,2141 e 2,085 ¢ € a mediana (Md) entre —0,1725 € 2,147 ¢. A andlise da Tabela 18
mostra que das 39 amostras, 24 (61,5%) sdo classificadas como areia média, 12 (30,8%)
sdo classificadas como areia grossa, duas amostras (5,1%) sdo classificadas como areia
fina, apenas uma amostra (2,6%) foi classificada como areia muito grossa.

Quase todas as amostras sdo classificadas como moderadamente selecionadas,
das 39 amostras analisadas, 33 (84,7%) sdo classificadas como tal, 4 (10,2%) sdo
classificadas como bem selecionadas e duas amostras (5,1%) sdo classificadas como
pobremente selecionadas.
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O Gréfico 16.1 apresenta uma comparagdo entre os valores da média (Mz) e do
desvio padrdo (o) das amostras coletadas no perfil 5. Nas amostras da duna frontal a
média variou entre 1 e 1,8 ¢ e o desvio padrdo oscilou entre 0,5 e 0,8 indicando que
este subambiente ¢ constituido por areias médias moderadamente selecionadas. As
amostras do pds-praia e do estirdncio superior apresentam desde areias finas até areias
grossas, com a média variando entre 0,5 e 2,5 ¢, a maioria das amostras situam-se no
intervalo das areias médias (1 a 2 ¢) com valores de desvio padrio entre 0,5 e 0,8, 0 que
indica que de maneira geral, o poés-praia e o estirdncio superior do perfil 5 sdo
constituidos predominantemente por areias médias moderadamente selecionadas com
uma pequena mistura de areias grossas € ocasionalmente areias finas. O estirdncio
inferior apresenta uma mistura de areias grossas € médias, com a média oscilando entre
0 e 2 ¢ e desvio padrdo entre 0,5 ¢ 1 (moderadamente selecionadas), no entanto as areias
grossas predominam sobre as médias. Assim como observado na anélise das amostras
dos outros perfis observa-se uma tendéncia de aumento do grau de selegdo com a

diminui¢do do tamanho do gréo.

Média X Desvio Padrao - P5

1,4
1,25 =
114
0,95
08
0,65
05
0,35
02
05

# duna frontal

B pds-praia
estirancio superior

X estirancio inferior

desvio padrdo

Gréfico 16.1: Média versus desvio padrdo - perfil 5.

A Tabela 18 evidencia que das 39 amostras analisadas, 22 (56,4%%) sdo
classificadas como aproximadamente simétricas, 12 (30,8%) sdo classificadas como
negativas ou muito negativas e 5 (12,8%) sdo classificadas como positivas ou muito
positivas.

O Grafico 15.2 apresenta uma comparagédo entre os valores da média (Mz) e da
assimetria (Ski) das amostras do perfil 5. A analise deste grafico evidencia que quase

todas as amostras da duna frontal apresentam valores de assimetria entre +0,1 ¢ 0,1
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indicando que as amostras deste subambiente sfio aproximadamente simétricas. A
maioria das amostras do pos-praia € do estirdncio superior apresentam valores de
assimetria entre +0,1 e —0,2 sendo classificadas como aproximadamente simétricas e
negativas. Nas amostras do estirdncio inferior ndo se verificou um padréo definido, pois

a assimetria variou entre muito positiva a muito negativa.

Média X Assimetria - P5

4 duna frontal

W p6s-praia
estiréncio superior

X estirancio inferior

Grafico 16.2: Média versus assimetria - perfil 5.

O Grafico 163 mostra o percentual médio das areias de diferentes
granulometrias existentes nos subambientes do perfil 5. A andlise deste grafico
evidencia que as areias médias predominam na duna frontal ¢ no pds-praia. No
estirdncio superior o percentual de areias médias diminui ficando quase na mesma
propor¢do que as areias grossas. No estirdncio inferior as areias grossas sdo
predominantes e observasse uma grande concentragdo de areias muito grossas. Através
deste grafico pode-se perceber que o percentual de areias grossas aumenta da duna

frontal em diregdo ao estirdncio inferior.

Perfil 5

W areia muito grossa
| areia grossa

B areia média

O areia fina

duna frontal pbs-praia estirancio estirancio
superior inferior

setor

Grafico 16.3: Percentual médio das areias de diferentes granulometrias ao longo do perfil 5.
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6.5.6. Distribuicdo granulométrica ao longo das praias da costa leste da ilha de Santa

Catarina

Visando determinar a distribui¢do granulométrica ao longo das praias da costa
leste da ilha de Santa Catarina, foram coletadas amostras de sedimentos no estirdncio
superior ao longo do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras e nas praias da Galheta
e Mole. Ao todo foram coletadas 24 amostras (Figura 16). Esta coleta se fez necessaria
devido a caréncia de estudos sedimentoldgicos de detalhe nestas praias.

No sistema praial Mogambique - Barra da Lagoa e na praia da Armag#o néo foi
necessario coletar amostras, pois ja tinham sido coletadas nos estudos anteriormente
realizados por Leal (1999) e Abreu de Castilhos (1995). Utilizando os dados destes dois
pesquisadores (Figura 16) e os dados obtidos nesta pesquisa foi possivel determinar as
variagdes na distribuigdo do tamanho médio dos gréos e do grau de selecionamento dos
sedimentos praiais da costa leste da ilha de Santa Catarina.

E importante salientar que nesta anélise foram integradas amostras obtidas em
diferentes €épocas. A andlise conjunta destas amostras forneceu uma idéia geral da
dindmica envolvida na deposi¢do dos sedimentos praiais, ou seja, o somatorio de todos
0S processos atuantes.

Serdo apresentados a seguir os resultados obtidos da analise granulométrica
realizada nas amostras obtidas ao longo do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras e
nas praias da Galheta ¢ Mole durante campanha realizada em setembro de 2001. Os
dados da analise granulométrica destas amostras estdo sintetizados na Tabela 19. De
maneira a facilitar a andlise serdo apresentados em separado os resultados obtidos na
praia da Galheta, na praia Mole e no sistema praial Joaquina — Morro das Pedras.

Posteriormente, serd apresentada uma breve sintese dos resultados obtidos por
Leal (op. cit.) no sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa e Abreu de Castilhos

(op. cit.) na praia da Armagao.
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275 —
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Figura 16: Pontos de coleta ao longo das praias da costa leste da itha de Santa Catarina. Os pontos na
praia da Armagc8o e no sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa referem-se aos estudos de Abreu de
Castilhos (1995) e Leal (1999), respectivamente, os outros se referem aos dados da presente pesquisa.
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6.5.7. Dados granulométricos da praia da Galheta

Nesta praia foram coletadas quatro amostras (amostras 37, 38, 41 e 43). A média
(Mz) variou entre 2,156 e 2,379 ¢ (areia fina), somente a amostra 43 (coletada junto a
ponta do Meio, que faz divisa com a praia Mole) foi classificada como moderadamente
selecionada, as outras trés amostras foram classificadas como bem selecionadas. A
amostra 43 foi a que apresentou o menor percentual de areias finas (63%), enquanto que
as outras amostras apresentam valores acima de 78%. A analise dos histogramas de
freqii€ncia simples revelou que a moda (Mo) das quatro amostras foi 2,5 ¢ (areia fina).
O percentual médio de areias finas foi de 77,5% e de areias médias foi de 21,5%. Pode-
se considerar que ao longo da praia da Galheta predominam areias de granulometria fina
bem selecionadas. Abaixo estd um histograma representativo das quatro amostras
analisadas na praia da Galheta.

Histograma 6: Histograma de freqiiéncia simples representativo das amostras coletadas na praia da
Galheta. Notar o predominio dos graos de 2,5 ¢.

6.5.8. Dados granulomeétricos da praia Mole

Nesta praia foram coletadas cinco amostras. Pdde-se verificar através da andlise
granulométrica que esta praia apresenta uma gradacgéo lateral dos sedimentos, com o
tamanho médio dos grios diminuindo de norte para sul.

As duas amostras coletadas no setor sul (amostras 29 e 30) apresentaram o
predominio de areias médias, a média (Mz) foi de 1,372 e 1,772 ¢ (areia média), sendo
as duas classificadas como moderadamente selecionadas. A analise dos histogramas de
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freqiiéncia simples revelou que estas duas amostras sdo polimodais com o didmetro
modal de 1,5, 2,0 e 2,5 ¢ (areia média e fina, respectivamente).

O percentual médio de areias médias foi 53%, areias finas 30% e areias grossas
17%. Pode-se considerar que o sctor sul da praia Mole é composto por arcias
polimodais moderadamente selecionadas, onde predominam areias médias e areias finas
em menor propor¢do. Abaixo estd um histograma representativo das amostras
polimodais encontradas no setor sul da praia Mole.

Histograma 7: Histograma de freqiéncia simples representativo das amostras polimodais encontradas no
setor sul da praia Mole. Notar o predominio dos graos de 2,5, 2,0 e 1,5 ¢.

As trés amostras coletadas no setor norte da praia Mole (amostras 32, 34 ¢ 36)
apresentam o predominio de areias grossas, a média (Mz) variou entre 0,5934 ¢ 0,8966
¢ (areia grossa), sendo que as trés foram classificadas como moderadamente
selecionadas. A andlise dos histogramas de freqiiéncia simples revelou que estas
amostras sdo unimodais com didmetro modal de 1,0 ¢ (areia grossa).

O percentual médio de areias grossas foi 57%, areias médias 30%, areias muito
grossas 8% e areias finas 5%. Os dados revelam que o setor norte da praia Mole ¢
composto predominantemente por areias moderadamente selecionadas, onde as areias
grossas predominam sobre as areias médias. Abaixo esta um histograma representativo

das amostras encontradas no setor norte da praia Mole.
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Histograma 8: Histograma de freqiiéncia simples representativo das amostras coletadas no setor norte da
praia Mole. Notar o predominio dos grios de 1,0 ¢.

6.5.9. Dados granulométricos do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras

Neste sistema foram coletadas quinze amostras. Através da analise
granulométrica verificou-se que este sistema apresenta uma gradagdo lateral dos
sedimentos, com o tamanho médio dos grios tendendo a diminuir de sul para norte.
Foram identificados quatro setores granulométricos distintos: norte, intermediario,
central e sul.

No setor norte foram coletadas duas amostras (amostras 1 e 2), as quais
apresentam média (Mz) de 2,571 e 2,585 ¢ (areia fina), as duas amostras foram
classificadas como muito bem selecionadas e segundo a analise dos histogramas de
freqiiéncia simples apresentam didmetro modal de 3 ¢ (areia fina). O percentual médio
de areias finas foi 96%, areias muito finas 3,5% e areias médias apenas 0,5%.

Tais caracteristicas sdo muito semelhantes as encontradas no estirincio superior
do perfil 1, o que indica a predomindncia de areias finas muito bem selecionadas no
extremo norte do sistema. Abaixo estd um histograma representativo das amostras

encontradas no setor norte do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras.
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Histograma 9: Histograma de freqiiéncia simples representativo das amostras coletadas no setor norte do
sistema praial Joaquina - Morro das Pedras. Notar o predominio dos gréos de 3,0 ¢.

No setor intermediario do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras foram
coletadas trés amostras (amostras 4, 6 e 8), estas, apresentam média (Mz) entre 1,455 ¢
1,651 ¢ (areia média), foram classificadas entre bem e moderadamente selecionadas e
de acordo com os histogramas de freqiiéncia simples o didmetro modal € de 1,5 ¢ (areia
média).

O percentual médio de areias médias foi 62%, areias finas 24% e areias grossas
14%. Estes dados levam a concluir que este setor apresenta o predominio de areias
médias, seguido das areias finas. Abaixo estd um histograma representativo das
amostras encontradas no setor intermediario do sistema praial Joaquina — Morro das
Pedras.

Histograma 10: Histograma de freqiiéncia simples representativo das amostras coletadas no setor
intermediario do sistema praial Joaguina - Morro das Pedras. Notar o predominio dos gréos de 1,5 ¢.
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No setor central do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras foram coletadas
seis amostras (amostras 10, 12, 14, 16, 18 e 20). A andlise granulométrica revelou que a
média (Mz) variou entre 0,9315 e 2,014 ¢, ou seja, desde areias grossas até finas, as
amostras foram classificadas entre bem a moderadamente selecionadas. A analise dos
histogramas de freqiiéncia simples revelou que o didmetro modal é 2,5 ¢ (areia fina),
somente a amostra 14 apresentou moda igual a 1 ¢ (arcia grossa). O percentual médio
de areias finas foi 48%, areias médias 29%, areias grossas 22% e somente 1% de areias
muito grossas.

O dados evidenciam a predominancia de areias finas, no entanto o percentual de
areias médias e grossas também ¢ bastante significativo. Estes dados sdo bastante
semelhantes aos dados obtidos no estirdncio superior dos perfis 2, 3 e 4, onde se
verificou o predominio de areias finas, mas uma grande concentragéo de areias médias e
grossas, o que fortalece a idéia de que o setor central do sistema praial Joaquina —
Morro das Pedras € constituido por uma mistura de areias finas, médias e grossas, onde

predominam areias de granulometria fina. Abaixo esta um histograma representativo da

maioria das amostras encontradas no setor central do sistema praial Joaquina — Morro
das Pedras.

Histograma 11: Histograma de freqiiéncia simples representativo das amostras coletadas no setor central
do sistema praial Joaquina - Morro das Pedras. Notar o predominio dos grdos de 2,5 ¢.

No setor sul do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras foram coletadas
quatro amostras (amostras 22, 24, 26 e 28), estas, apresentam a média (Mz) entre —

0,1229 e 0,9815 ¢, ou seja, areias muito grossas e areias grossas. As amostras foram

classificadas entre bem ¢ moderadamente selecionadas e os histogramas de freqiiéncia
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simples mostraram que o didmetro modal de duas amostras € 0 ¢ (areia muito grossa) e
duas amostras apresentam didmetro modal igual a 0,5 ¢ (areia grossa). Abaixo estdo

dois histogramas representativos das amostras encontradas no setor sul do sistema praial

Joaquina — Morro das Pedras.

Histograma 12: Histograma de freqiiéncia simples representativo das amostras coletadas no setor central
do sistema praial Joaquina - Morro das Pedras. Notar o predominio dos gréos de 0 ¢.

Histograma 13: Histograma de freqiiéncia simples representativo das amostras coletadas no setor central
do sistema praial Joaquina - Morro das Pedras. Notar o predominio dos gréos de 0,5 ¢.

O percentual médio de areias grossas foi 46%, areias muito grossas 37%, areias
médias 14% e areias finas 3%. Pode-se notar o predominio de areias grossas, seguido
pelas areias muito grossas € em menor proporgdo as areias médias. Estes dados sdo
bastante semelhantes aos dados obtidos no estirdncio do perfil 5, confirmando o
predominio de areias grossas e muito grossas no setor sul do sistema praial Joaquina —
Morro das Pedras.
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6.5.10. Distribuicdo granulométrica ao longo do sistema praial Mocambique — Barra
da Lagoa (dados extraidos de Leal, 1999).

Leal (op. cit.), realizou coleta de sedimentos em cinco pontos amostrais ao longo
do sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa. Estes pontos estdo identificados em
vermelho € com a letra “P” na Figura 16.

Seus dados mostram que ao longo deste sistema existem trés setores
granulométricos distintos. Nos setores norte e sul predominam areias de granulometria
fina bem a muito bem selecionadas, enquanto que no setor central predomina uma
mistura de areias de granulometria fina, média e grossa.

No setor sul do sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa as amostras
coletadas no estirdncio superior apresentaram média (Mz) variando entre 2,33 € 2,76 ¢
(areia fina), foram classificadas entre muito bem a bem selecionadas e apresentaram
didmetro modal igual a 3,0 ¢ (areia fina). O percentual médio de areias finas foi 92%,
areias médias 7% e areias grossas apenas 1%.

No setor norte as amostras coletadas apresentaram média (Mz) variando entre
2,33 e 2,52 ¢ (areia fina) e foram classificadas entre muito bem a bem selecionadas. A
analise dos histogramas simples revelou que o didmetro modal da maioria das amostras
foi de 2,5 ¢ (areia fina). O percentual médio de areias finas foi 86%, areias médias 13%
e areias grossas 1%.

No setor central as amostras apresentaram média (Mz) variando entre 0,01 e 2,32
¢, ou seja, desde areias grossas até areias finas e foram classificadas como bem a
moderadamente selecionadas. A analise dos histogramas de freqiiéncia revelou que a
maioria das amostras coletadas neste setor sdo bi ou polimodais, contendo uma mistura
de areias finas, médias e grossas. O percentual médio de areias grossas foi 37%, areias
finas 34% e areias médias 29%.

A Tabela 20 apresenta os dados da andlise granulométrica realizada por Leal
(op. cit.) nas amostras coletadas durante 6 campanhas no estirancio superior de cinco

perfis praiais dispostos ao longo do sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa.
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Tabela 20: Planilha granulométrica das amostras do sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa.

Setor Perfil Data Mz | Classificagdo | Md c Classificagdo

Sul 1 16/07/97 | 2,61 Areia fina 2,68 | 042 Bem selec.

Sul 1 17/09/97 | 2,54 Areia fina 2,58 | 0,38 Bem selec.

Sul 1 20/11/97 | 2,33 Areia fina 2,48 | 05 Muito bem selec.

Sul 1 20/01/98 | 2,76 Areia fina 2,76 | 0,31 Muito bem selec.

Sul 1 09/04/98 | 2,68 Areia fina 2,7 10,31 Muito bem selec.

Sul 1 15/06/98 | 2,61 Areia fina 2,67 | 0,35 Muito bem selec.
Central 2 16/07/97 | 2,32 Areia fina 2.3 0,42 Bem selec.
Central 2 17/09/97 | 1,56 | Areiamédia | 1,58 | 0,66 Moderadamente selec.
Central 2 20/11/97 | 1,77 | Areiamédia | 1,83 | 0,61 Moderadamente selec.
Central 2 20/01/98 | 0,23 | Areiagrossa | 0,03 | 0,83 Moderadamente selec.
Central 2 09/04/98 | 1,75 | Areiamédia | 1,81 | 0,65 Moderadamente selec.
Central 2 15/06/98 | 2,07 Areia fina 2,11 10,52 Moderadamente selec.
Central 3 16/07/97 | 2,26 Areia fina 2,27 | 048 Bem selec.
Central 3 17/09/97 | 0,73 | Areiagrossa | 0,42 | 0,88 Moderadamente selec.
Central 3 20/11/97 | 1,13 | Areiamédia | 0,97 | 0,83 Moderadamente selec.
Central 3 20/01/98 | 0,33 | Areiagrossa | 0,28 | 041 Bem selec.
Central 3 09/04/98 | 0,85 | Areia grossa 0,8 |0,67 Moderadamente selec.
Central 3 15/06/98 | 1,53 | Areiamédia | 1,74 | 0,88 Moderadamente selec.
Central 4 16/07/97 | 23 Areia fina 2,28 | 0,37 Bem selec.
Central 4 17/09/97 | 0,01 | Areia grossa | 2,07 | 0,51 Moderadamente selec.
Central 4 20/11/97 | 1,35 | Areiamédia | 1,39 | 0,78 Moderadamente selec.
Central 4 20/01/98 | 1,13 | Areiamédia | 1,14 | 0,48 Bem selec.
Central 4 09/04/98 | 0,03 | Areia grossa | -0,09 | 0,95 Moderadamente selec.
Central 4 15/06/98 1,2 Areiamédia | 1,13 | 0,69 Moderadamente selec.
Norte 5 16/07/97 | 2,33 Areia fina 2,29 | 037 Bem selec.
Norte S 17/09/97 | 1,87 | Areiamédia | 1,88 | 0,58 Moderadamente selec.
Norte 5 20/11/97 | 2,43 Areia fina 239 | 03 Muito bem selec.
Norte 5 20/01/98 | 2,43 Areia fina 24 10,34 Muito bem selec.
Norte 5 09/04/98 | 2,52 Areia fina 2,55 | 0,31 Muito bem selec.
Norte 5 15/06/98 | 2,43 Areia fina 2,4 1031 Muito bem selec.

6.5.11. Distribuicdo granulométrica ao longo da praia da Armagdo (dados extraidos
de Abreu de Castilhos, 1995).

Abreu de Castilhos (op. cit.) mostrou que na praia da Armagdo ocorre uma
gradagdo lateral dos sedimentos, com o tamanho médio dos grios diminuindo de norte
para sul, assim como ocorre na praia Mole. Ndo serfo apresentados dados muito
detalhados, pois em seu estudo Abreu de Castilhos (op. cit.) apresenta apenas os valores
médios de cada pardmetro estatistico, estes, obtidos a partir da analise granulométrica de
120 amostras coletadas junto ao estirancio de oito perfis praiais dispostos ao longo da
praia da Armagdo (Figura 16). Mesmo assim, seus dados sdo bastante confidveis e sua
analise resume bem a tendéncia geral da distribuigdo granulométrica ao longo da praia
da Armagdo.

Segundo Abreu de Castilhos (1995), o setor sul da praia da Armagdo €

constituido predominantemente por areias unimodais muito bem selecionadas, de
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granulometria fina (percentual médio maior que 80%) e com valor médio da média
Mz)=2,73 ¢.

No setor central da praia da Armago as areias grossas (Mz médio = 0,68 ¢) e
muito grossas (Mz médio = -0,25 ¢) representam mais de 50% da constituigio
granulométrica.

O setor norte € constituido por areias bem a muito bem selecionadas de
granulometria grossa (percentual médio maior que 75%), com Mz médio = 0,28 ¢.

A Tabela 21 apresenta os valores médios dos pardmetros estatisticos ¢ o
percentual das granulometrias de maior propor¢do em cada perfil praial e para cada
setor granulométrico.

Tabela 21: Valores médios dos pardmetros estatisticos e o percentual das granulometrias de maior

proporgdo em cada perfil monitorado por Abreu de Castilhos (1995) e para cada setor granulométrico da
praia da Armagao.

Setor | Perfil Média Classificagdo | Desvio Classificagdo Granulometrias de
(Mz) padrio (o) maior porcentagem - %
1 2,78 ¢ Areia fina 0,33 Muito bem Areia fina - 92%
selecionado
Sul 2 2,69 ¢ Areia fina 0,33 Muito bem Areia fina - 71%
selecionado
Valor | 2,735¢ Areia fina 0,33 Muito bem Areia fina - 81,5%
médio selecionado
3 0,68 ¢ Areia grossa 0,63 Moderadamente | Areia grossa — 50%/
selecionado areia fina — 50%
4 -0,25¢ | Areia muito 0,44 Bem selecionado | Areia muito grossa —
Central grossa 65%
Valor 0,23 ¢ Areia grossa 0,535 Moderadamente | Areia muito grossa +
médio selecionado areia grossa — 57,5%
5 0,42 ¢ Areia grossa 0,47 Moderadamente Areia grossa — 70%
selecionado
6 03¢ Areia grossa 0,31 Muito bem Areia grossa — 78%
Norte selecionado
7 0,23 ¢ Areia grossa 0,5 Moderadamente | Areia grossa — 100%
selecionado
8 0,19¢ Areia grossa 0,38 Bem selecionado |  Areia grossa — 58%
Valor | 0,285¢ | Areia grossa 0,44 Bem Areia grossa — 76,5%
médio selecionado
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6.5.12. Variacées granulométricas ao longo das praias da costa leste da ilha de Santa
Catarina

A analise dos dados obtidos revelou a existéncia de 13 setores granulométricos
ao longo das praias da costa leste da ilha de Santa Catarina. De maneira a facilitar esta
analise elaborou-se um grafico com o percentual médio das diferentes granulometrias
existentes em cada setor (Grafico 17).

A partir da classificacdo de Shepard (1954) foram determinadas as diferentes
texturas arenosas observadas ao longo das praias da costa leste da ilha de Santa
Catarina. Foram identificadas seis texturas distintas (Figura 17):

a) Areia fina;

b) Areia média a fina;

c) Areia fina — média — grossa;

d) Areia grossa a media;

e) Areia grossa — muito grossa — fina;

f) Areia grossa a muito grossa.

Objetivando analisar o grau de selecionamento dos sedimentos praiais ao longo
da costa leste da ilha de Santa Catarina elaborou-se um grafico com o valor médio do
desvio padrdo em cada setor (Grafico 18).
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Grafico 17: Percentual médio das diferentes granulometrias em cada setor da costa leste da ilha de Santa
Catarina.
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Grafico 18: Valor médio do desvio padrdo em cada setor da costa leste da ilha de Santa Catarina.

T.egenda dos graficos 17 e 18: A = setor norte do sistema praial Mogambique — Barra da T.agoa, B = setor central do sistema praial
Mogambique — Barra da Lagoa, C = setor sul do sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa, D = praia da Galheta, E = setor norte
da praia Mole, F = setor sul da praia Mole, G = setor norte do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras, H = setor intermedisrio
do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras, I = setor central do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras, J = setor sul do
sislema praial Joaquina — Morro das Pedras, L = setor norte da praia da Armagdo, M = selor central da praia da Armagio, N = selor
sul da praia da Armagéo.
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Figura 17: Mapa textural da costa leste da ilha de Santa Catarina. Em vermelho estdo identificados os

setores granulométricos.
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6.6. Caracteristicas morfodinamicas dos perfis

A tabela abaixo mostra os valores médios do Omega, do pardmetro
dimensionador do surfe e dos pardmetros morfométricos calculados para cada um dos

cinco perfis monitorados ao longo do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras.

Tabela 22: Dados morfométricos do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras.

Perfil| yb oyb |CV%]| Mz | Ws H | T | o | ab w tgB <

1 | 8027 | 1346 | 0,17 | 241 | 00203 | 152 | 9,03 | 83 | 0,76 | 0,695 | 0,043 | 2023

2 | 4922 | 545 | 011 | 2,16 | 00282 | LI12 | 8,76 | 453 | 0,56 | 0717 | 0066 | 6.74

3 | 4626 | 104 | 022 | 232 | 0,0207 | 0,73 | 931 | 3,78 | 0,365 | 0,674 | 0,038 | 117

4 87 21 | 024 | 232 | 0,207 | 0,81 | 947 | 4,13 | 0405 | 0,663 | 0,043 | 981

5 | 436 | 763 | 017 | *1/ | *0,0795/ | 1.25 | 9.36 | 1.67/| 0.625 | 0671 | 0,101 | 281
1,5 | 0,0501 2,66

Legenda: yb — largura média da praia (m), oyb — indice de mobilidade da praia, CV% - coeficiente de variagio da largura da praia,
Mz — tamanho médio dos grios na face praial (@), Ws — vclocidade de decantagiio das particulas scdimentarcs (m/s), Hb — altura
média das ondas na arrcbentagdo (m), T — periodo médio das ondas na arrcbentagdio (s), Q - dmega médio, ab — amplitude média
das ondas na arrebentagdo (m), w — freqiiéncia angular das ondas na arrebentagdo, tg B — tangente da declividade média da face
praial, € - pardmetro dimensionador do surfe. (*) sedimento bimodal (os valores representam as modas).

A tabela 23 mostra a declividade da face praial obtida em cada um dos perfis

monitorados durante as 10 campanhas realizadas.

Tabela 23: Declividade da face praial (graus)

Perfil 1 2 3 4 5
25/04/2000 2,15 419 2,06 3,07 6,65
30/05/2000 3 2,35 2,4 2,05 2,91
03/07/2000 2,64 5,04 3,53 4,71 4,57
04/08/2000 3 2,84 1,54 1,65 6,46
20/09/2000 2.35 3.4 2,07 1,3 11,45
30/10/2000 2,22 3,52 2,44 1,84 7,21
02/12/2000 2,39 473 2,33 1,9 6,01

23/01/20001 3 5,11 36 3,78 4,09

20/02/2001 2,18 4,99 1,23 1,66 4,89

31/03/2001 2,08 2:9 1,44 3,09 3,56

Declividade 2,501 3,824 2,264 2,505 5,78
média

A seguir serdo apresentadas algumas das caracteristicas mais marcantes

observadas em cada um dos perfis durante o periodo monitorado.
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Perfil 1: a praia ¢ relativamente larga (média de 80m), a duna frontal é bem
desenvolvida com aproximadamente 4 a 5m de altura, a declividade da face praial é
baixa (média de 2,5°), sendo esta constituida por areias de granulometria fina. A zona
de surfe ¢ extensa, geralmente entre 100 e 150m, com a presenga de duas, trés ou mais
ondas. As ondas incidentes sdo maiores do que 1m (média de 1,5m) e a arrebentagéo é
do tipo deslizante. Este perfil situa-se num setor cuja linha de costa esta voltada para S-
SE, estando sujeito ao ataque direto das ondas das diregdes S e SE. As fotos 6 ¢ 7

ilustram algumas das principais caracteristicas observadas no perfil 1.

Foto 6: Zona de surfe do perfil 1. Notar a presenga de pelo menos 3 ondas espraiando-se a0 mesmo
tempo. Data: 31/03/2001.

Foto 7: Duna frontal do perfil 1. Notar a pronunciada elevagdo e desnivel desta duna e das outras dunas

ao fundo. Data: 30/05/2000.
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Perfil 2: a praia é curta (50m em média), a duna frontal ndo é muito
desenvolvida com aproximadamente 2m (Foto 8), ¢ comum a presenga de cilispides na
face praial. A declividade da face praial ¢ moderada (média de 3,8°), as areias na face
praial sdo predominantemente de granulometria fina com um pequeno percentual de
areias médias ¢ grossas. A zona de surfe ndo ¢ muito extensa (ndo mais do que 100m),
geralmente ndo apresenta mais do que duas ondas espraiando-se a0 mesmo tempo,
sendo comum a ocorréncia de correntes de retorno. As ondas incidentes s3o menores do
que no perfil 1 (média de 1,12m), quase sempre a arrebentacdo ¢ do tipo mergulhante,
mas também ocorrem ondas deslizantes.

Embora as medi¢des da morfologia praial ndo tenham registrado a presenga de
bancos e cavas na parte submersa deste perfil, observou-se uma cava bem pronunciada
proxima a praia que abruptamente da lugar a um banco. Este perfil situa-se num setor
cuja linha de costa esta voltada para E-SE, estando sujeito ao ataque direto das ondas
das direg¢des E-NE e SE.

512?3 L

N
Foto 8: Duna frontal do perfil 2. Notar o baixo desenvolvimento desta duna ¢ das dunas ao fundo em
relagdo as dunas presentes na Foto 6 (perfil 1). Data: 31/03/2001.
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Perfil 3: a duna frontal € pouco desenvolvida (Foto 9), a praia é curta (média de
45m), a declividade da face praial ¢ baixa (média de 2,2°), esta, é composta
predominantemente por areias finas com um pequeno percentual de areias médias e
grossas, algumas vezes € possivel observar cuspides praiais. A zona de surfe € pouco
desenvolvida (menos de 50m), geralmente com apenas uma onda presente (Foto 10). As
ondas sdo pequenas, dificilmente maiores que 1m (média de 0,75m), a arrebentagdo é do
tipo mergulhante. Somente em situagdes particulares, durante a ocorréncia de ondas de
E-NE, a altura das ondas ¢ incrementada. Este perfil situa-se num setor cuja linha de
costa estd voltada para E-NE, além disso, esta protegido das ondas da diregio S pela
ilha do Campeche, por isso estd sujeito ao ataque direto das ondas vindas das diregdes
E-NE e SE, mas ndo das ondas da diregéo S.

Foto 9: Duna frontal dolperﬁl 3. Data: 31/03/2001.

Foto 10: Tipica situagdo observada na zona de surfe do perfil 3, com apenas uma onda espraiando-se pela
zona de surfe. Ao fundo destaca-se a ilha do Campeche. Data: 31/03/2001.
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Perfil 4: a duna frontal € pouco desenvolvida (Foto 11), a largura da praia varia
muito (entre 50 e 110m) em funcdo da energia e diregdo das ondas incidentes. As
principais variagdes na largura da praia foram observadas durante a incidéncia de fortes
ondas da direcdo S. A declividade da face praial ¢ baixa (média de 2,5°), esta, é
composta predominantemente por areias finas com um pequeno percentual de areias
médias e grossas. A zona de surfe geralmente ndo € bem desenvolvida (inferior a 50m)
com apenas um banco. Entre o banco ¢ a praia forma-se uma cava bem definida com
uma profundidade acentuada. Geralmente as ondas sdo inferiores a Im (média de
0,80m) e a arrebentagdo ¢ do tipo mergulhante, muitas ondas ndo tém uma direcdo
definida devido as modificagdes provocadas pela presenga da ilha do Campeche.

Durante as tempestades costeiras este perfil modifica-se totalmente, as ondas
atingem as dunas frontais (fotos 12 e 13) provocando a diminuigdo da largura da praia e
a retirada dos sedimentos praiais, promovendo o desenvolvimento de uma zona de surfe
maior (em torno de 100m), onde se pode observar duas ou trés ondas espraiando-se ao
mesmo tempo. A linha de costa estd voltada para S-SE, o que faz com que este perfil
esteja sujeito ao ataque direto das ondas das diregdes S e SE, mas protegido das lestadas
pela ilha do Campeche.
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Foto 12: Escarpa erosiva formada na duna frontal do perfil 4 apos a tempestade costeira ocorrida entre 27
e 30 de maio de 2001. Data: 31/05/2000.
-

s
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Foto 13: Escarpa erosiva formada nas dunas préximas ao perfil 4 ap6s a tempestade costeira ocorrida
entre 27 e 30 de maio de 2001. Notar a sobreelevagdo nivel do mar. Data: 30/05/2000.
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Perfil 5: a duna frontal ndo ¢ ativa, ja estd fixada por uma vegetagdo bastante
densa (Foto 14), a praia ¢ curta (média de 43m), a declividade da face praial é bastante
acentuada (média de 6°), esta, € composta por areias grossas ¢ médias, sendo comum a
presenga de cuspides praiais (Foto 15). A zona de surfe € moderadamente desenvolvida
(entre 30 ¢ 60m), geralmente com duas ondas presentes, ¢ comum a ocorréncia de
correntes de retorno. Raramente se observam mais de duas ondas na zona de surfe,
somente quando as ondas incidentes sdo de grande energia. As ondas geralmente sdo
maiores que 1m (média de 1,25m), do tipo mergulhante e ascendente € quebram muito
proximas da praia.

A principal diferenga deste perfil em relagdo aos outros € a presenga de uma
elevada concentragdo de sedimentos de granulometria grossa a muito grossa na face
praial. A linha de costa estd voltada para SE estando sujeito ao ataque das ondas vindas
de S e SE.

Foto 14: Duna frontal do perfil 5. Notar a vegetagio densa que cobre esta duna Data: 31/03/2001



118

-2

Foto 15: Cuspides praias no perfil 5. Data: 31/03/2001.
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7. DISCUSSAO

7.1 Inter-relacdes entre as variacdes no estoque de sedimentos ao longo do sistema

praial Joaquina - Morro das Pedras com a dindmica litoranea

A analise das variagdes morfologicas dos perfis praiais mostra que foi durante a
campanha 5, realizada em 20/09/2000, que os perfis 2 e 3 apresentaram o periodo mais
erosivo e algumas das menores medidas da largura da praia. A analise das ondas
incidentes na praia da Joaquina revela que o periodo que antecedeu esta campanha, ou
seja, entre 04/08/2000 e 20/09/2000, foi caracterizado por uma baixa energia de ondas,
sendo que apenas 12,5% das ondas incidentes foram maiores que 1m. A incidéncia de
ondas de SE foi uma das mais elevadas (67,5%), a tnica ocasido em que as ondas
apresentaram incremento energético significativo ocorreu no dia 15/09/2000 quando
ondas provindas da dire¢@o SE atingiram 2,0m de altura na praia da Joaquina.

Os dados sugerem que a maior incidéncia € a ocorréncia de ondas vindas da
direcdo SE de elevado poder energético promove erosdo nos perfis 2 e 3. Acredita-se
que este comportamento se deva ao fato de que os perfis 2 € 3 possuem a linha de costa
voltada para E-SE e E-NE, respectivamente, por isto estio mais expostos as ondas
oriundas das dire¢ées E-NE e SE do que as ondas vindas da diregdo S, as quais ndo
incidem diretamente sobre estes perfis devido ndo somente pela configuragdo da linha
de costa, mas também pela presenga da ilha do Campeche, a qual serve como obstaculo
ao ataque direto das ondas da diregdo S.

A analise das variagdes morfoldgicas dos perfis 1 € 4 mostra que em ambos o0s
perfis o periodo mais erosivo e a menor largura da praia foram observados durante a
campanha 2, realizada em 30/05/2000. A andlise das ondas incidentes na praia da
Joaquina revela que o periodo que antecedeu esta campanha, ou seja, entre 25/04/2000 e
30/05/2000, foi o periodo de maior energia de ondas durante todo o periodo estudado,
com 30% das ondas incidentes maiores do que 1m de altura e 25% das ondas vindas da
diregéio S. Foi também neste periodo que ocorreram as maiores ondas (dia 28/05/2000).

Autores como Marone & Camargo (1994), Calliari ef al. (1996), Calliari et al.
(1998) e Tozzi (1999), tem demonstrado que as tempestades costeiras que ocorrem na
regido Sul do Brasil, além de promoverem o incremento energético das ondas sdo

responsaveis pela geragdo de marés meteoroldgicas, durante estes eventos o aumento da
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energia das ondas e a sobreelevagdo do nivel médio do mar propiciam a retragdo ¢
erosdo das praias.

Acredita-se que a erosdo observada nos perfis 1 e 4 em 30/05/2000 foi causada
pela elevada energia e a grande incidéncia de ondas da direg¢@o S durante o periodo que
antecedeu esta campanha. Soma-se a isso, os efeitos da tempestade costeira ocorrida
entre os dias 27 e 30 de maio de 2000 quando incidiram fortes ondas de S, as quais,
devido a configuragdo da linha de costa (voltada para S-SE) atacam diretamente os
perfis 1 e 4. Deve-se ressaltar ainda possibilidade de ter ocorrido uma maré
meteorologica durante a tempestade (como atesta a Foto 13), o que provavelmente
intensificou a erosdo costeira nestes perfis.

A analise das variagdes morfologicas mostra que durante esta mesma ocasido, na
qual o perfil 4 apresentou o periodo mais erosivo € a menor largura da praia, o perfil 5
apresentou a maior acres¢do de sedimentos e a maior largura da praia. Na campanha 1,
realizada no dia 25/04/2000, observou-se o periodo mais acrescivo € a maior largura da
praia no perfil 4, enquanto que o perfil 5 apresentou o periodo mais erosivo € a menor
largura da praia. Percebe-se que estes perfis apresentaram um comportamento inverso,
quando houve acresc¢do no perfil 4, houve erosdo no perfil 5 e vice-versa. Além disso, a
analise das variagdes no estoque de sedimentos mostra que o perfil 4 apresentou ao
longo do tempo monitorado um déficit de —11,75m*/m de sedimentos, enquanto que o
perfil 5 acumulou 25,31m?*/ m de sedimentos, indicando um comportamento contrario.

Este comportamento inverso talvez indique uma possivel rotagdo praial.
Entende-se como rotagdo praial o movimento lateral das areias ora para um setor da
praia ora para outro. Em praias embainhadas e protegidas em seus extremos por
promontdrios rochosos, a rotagédo praial € algo bastante comum e segundo Short (2000)
pode ser atribuida a mudangas periddicas ou sazonais no clima de ondas e
particularmente a dire¢do das ondas.

E bem possivel que a praia do Morro das Pedras, onde estéo inseridos os perfis 4
e 5, apresente um processo de rotagdo praial, tendo em vista que a ilha do Campeche
(ao norte) e a ponta do Morro das Pedras (ao sul) modificam o padrdo de refragdo e
difragdo das ondas nos extremos desta praia. Entretanto, deve-se considerar a hipétese
de que este comportamento tenha relagdo com as caracteristicas morfodinAmicas destes
perfis. De acordo com Fucella & Dolan (1996), uma tempestade pode promover tanto

acres¢do como erosdo de sedimentos numa praia, isto dependera da altura e do periodo
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das ondas durante a tempestade € do estado morfodinimico da praia antes da
tempestade.

Como veremos adiante, a classificagdo morfodindmica proposta mostra que o
perfil 5 apresentou caracteristicas reflectivas, enquanto que o perfil 4 apresentou
caracteristicas intermediarias, isto talvez explique o comportamento destes perfis. As
praias reflectivas representam o estagio de acresgdo total com maxima reserva de
sedimentos na parte subaérea da praia, enquanto que nas praias intermedidrias e
dissipativas o estoque de sedimentos localiza-se na parte submersa da praia na forma de
bancos arenosos (Wrigth, 1980). Como os levantamentos topograficos foram realizados
apenas na parte subaérea da praia € de esperar que o comportamento do perfil 4 (com
estoque de sedimentos na parte submersa) seja diferente do perfil 5 (com estoque de
sedimentos na parte subaérea), j& que ndo foi possivel determinar as mudangas no
estoque de sedimentos na parte submersa dos perfis.

Interessante foi o comportamento do perfil 1 em relagdo aos perfis 2 e 3, os
quais apresentaram o periodo mais erosivo na campanha 5, realizada em 20/09/2000, na
qual curiosamente o perfil 1 apresentou a maior acres¢do de sedimentos € a maior
largura da praia. Provavelmente, o predominio de ondas da direcdo SE durante este
periodo induziu uma deriva litordnea de sedimentos para o norte, promovendo um
grande acumulo de material no perfil 1.

Cabe ressaltar, que fendmenos como La Nifia e El Nifio alteram a freqiiéncia e
intensidade das tempestades costeiras, bem como o regime de ondas, o que por
conseqiiéncia acaba afetando o comportamento praial. Short et al. (2000),
demonstraram através de 14 anos de monitoramento de perfis praiais na praia de
Narrabeen, Australia, que durante episddios de La Nifia a praia tende a ser erodida,
enquanto que em episédios de El Nifio h4 uma tendéncia de acres¢do de sedimentos.
Esta diferenga se da por causa das modificagdes no regime de ondas, especialmente na
dire¢do. Durante o El Nifio predominam na regiio de Narrabeen ondas da diregdo S,
associadas a ciclones extratropicais, enquanto que durante a La Nifia predominam ondas
de E e NE associadas a ciclones tropicais.

No Brasil, Angulo & Souza (2001), em estudo realizado entre 1996 ¢ 2001 em
praias ocednicas do Estado do Parand e no norte do Estado de Santa Catarina
constataram que entre janeiro de 1997 e junho de 1998, periodo caracterizado pela
influéncia do fendmeno El Nifio, as praias sofreram um intenso periodo de erosdo,

enquanto que entre junho de 1998 e margo de 2001 as praias sofreram acres¢do de
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sedimentos, o que foi atribuido a normalidade das condigdes atmosféricas e a influéncia
do fendmeno La Nifia. Durante estes periodos ¢ comum a diminui¢do das frontogéneses
¢ da energia das ondas, propiciando assim a recuperagdo do estoque sedimentar das
praias. Por outro lado, a intensificagdo das frontogéneses € o conseqiiente aumento da
energia das ondas de S ¢ SE durante o El Nifio foi responsavel pela tendéncia erosiva
observada entre janeiro de 1997 e junho de 1998.

As analises da revista Climandlise, disponibilizada no site do CPTEC/INPE,
evidenciam que durante o periodo estudado (entre abril de 2000 e margo de 2001) o
fendmeno La Nifia atuou no oceano Pacifico. Como conseqiiéncia os sistemas frontais
atuantes foram de baixa intensidade ¢ de rapido deslocamento sobre a regido Sul do
Brasil, o que certamente diminuiu a intensidade e freqii€ncia das ondas de tempestade
da diregdo S, notoriamente conhecidas pelo elevado poder energético ¢ erosivo. Em
vista disto € necessério que se tenha uma certa cautela na interpretagdo dos dados aqui
obtidos, pois o periodo estudado foi um periodo atipico, de baixa energia de ondas
devido a influéncia do fendmeno La Nifia sobre as condicionantes atmosféricas
geradoras de ondas. Muito provavelmente em anos de El Nifio as tempestades costeiras
teriam sido de maior intensidade e o comportamento do sistema praial Joaquina — Morro
das Pedras seria diferente. Tozzi et al. (1999), comentam sobre as alteragdes no ciclo de
tempestades no oceano Atlantico Sul em decorréncia dos fendmenos La Nifia e El Nifio,

porém os autores enfatizam a falta de conhecimento sobre o tema.
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7.2. Classificacdo morfodinamica dos perfis

A Tabela 24 apresenta os valores dos pardmetros morfométricos e algumas

caracteristicas mais marcantes observadas em cada um dos cinco perfis monitorados.

Tabela 24: Pardmetros morfométricos e caracteristicas dos cinco perfis monitorados.

Perfil 1 2 3 4 5
Q 8,3 4,53 3,78 413 1,67/ 2,66*
= 20,23 6,74 11,7 9,81 2,81
Tipo de arrebentacdo | deslizante | mergulhante e | mergulhante | mergulhante ascendente e
deslizante mergulhante
Nuamero de ondas na >3 <2 1 1a3 2
zona de surfe
Correntes de retorno raras comuns nio nao comuns
na zona de surfe observado observado
B 2.5° 3,8° 2,6° 2,5 5.8
Cuspides praiais ndo grandes pequenos ndo pequenos
observado observado
Areias finas finas, médias | finas, médias | finas, médias | médias e grossas
€ grossas € grossas € grossas
oYb 13,46 5,45 10,4 21 7,63
Cv% 0,17 0,11 0,22 0,24 0,17

Legenda: * sedimento bimodal

7.2.1. Perfil 1

A grande largura da praia, o predominio de areias finas na face praial, o bom
desenvolvimento da zona de surfe com a presenga marcante de pelo menos trés ondas
espraiando-se a0 mesmo tempo e a ocorréncia de uma arrebenta¢do do tipo deslizante
sdo as principais caracteristicas que diferem o perfil 1 dos demais. Tais caracteristicas,
Juntamente com os altos valores encontrados para o pardmetro dmega (Q2) e para o
parametro dimensionador do surfe (€) permitem afirmar que o perfil 1 apresentou ao
longo do periodo monitorado um comportamento morfodindmico dissipativo.

De acordo com Short & Hesp (1982), praias planas (dissipativas) s3o as praias
mais propicias para o desenvolvimento de dunas frontais, principalmente se o vento
incide em diregdo a terra. Tal fato ocorre devido a abundancia de grios finos associada
as praias dissipativas, os quais sdo facilmente transportados pelo vento, enquanto que
praias ingremes (reflectivas) apresentam grdos grossos mais dificeis de serem
transportados. Além disso, a baixa declividade das praias dissipativas faz com que a
velocidade do vento permanega constante o que favorece a formagdio das dunas, as

praias reflectivas tem um perfil ingreme onde ocorre a queda na velocidade do vento
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desfavorecendo a formacdo das dunas. Estas constatagdes vém a confirmar o
comportamento dissipativo do perfil 1, o qual apresenta a duna frontal mais bem
desenvolvida de todos os cinco perfis monitorados, como pode ser constatado no
Gréfico 6.1.

Os valores do indice de mobilidade do pos-praia (oyb) e do coeficiente de
variagdo da largura da praia (CV%) indicam uma alta mobilidade, caracteristica que ¢
tipica de praias intermediarias. No perfil 1 estes indices ndo foram bons indicadores do
comportamento morfodindmico praial, diferente do que ocorreu na analise dos outros
perfis, onde tais indices foram bastante uUteis para a realizagdo da classificagdo
morfodindmica. A alta mobilidade deste perfil pode ser explicada pela sua localizaggo,
visto que 0 mesmo situa-se no extremo norte do sistema praial Joaquina — Morro das
Pedras, em um setor sujeito a deposi¢des de sedimentos carreados pela deriva litordnea,

como ocorreu em 20/09/2000, fato este, mencionado no item 7.1.

7.2.2. Perfil 2

A pequena largura da praia, a declividade moderada da face praial, o baixo
desenvolvimento da zona de surfe com a presenga de uma cava bem préxima a praia, a
ocorréncia de uma arrebentagdo do tipo mergulhante e deslizante, a presenga de
correntes de retorno na zona de surfe e de cuspides na face praial sdo algumas das
caracteristicas observadas no perfil 2 que levaram a classifica-lo como intermediario. Os
valores moderados dos pardmetros Q e € atestam este comportamento, no entanto a
baixa mobilidade da praia expressa através dos valores do oyb ¢ do CV% indicam um
comportamento reflectivo.

As caracteristicas do perfil 2 sdo tipicas do estagio morfodindmico intermediario
identificado por Wrigth & Short (1984) denominado bancos transversais e fortes
correntes de retorno ou “fransverse bar and rip”, o qual segundo os autores desenvolve-
se quando bancos crescentes preexistentes soldam-se a praia durante ciclos de acresgéo
dando origem a bancos transversais interrompidos por correntes de retorno. A analise
das fotografias aéreas atesta a presenga de correntes de retorno (Foto 16) e de bancos
crescentes nas proximidades do perfil 2. A refletividade expressa pela baixa mobilidade
da praia pode ser explicada pela tendéncia acrescionaria tipica deste estagio

morfodindmico.
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wmgy COrrente de
retorno

Foto 16: Corrente de retorno proxima ao perfil 2. Data: 05/94

7.2.3 Perfil 3

O perfil 3 apresenta caracteristicas muito semelhantes as do perfil 2, no entanto a
zona de surfe ¢ menos desenvolvida ¢ as ondas sdo menores. Estas caracteristicas,
juntamente com os valores moderados dos pardmetros 2 ¢ €, a alta mobilidade da praia
expressa através dos valores de oyb e do CV% e a declividade da face praial
relativamente suave apontam um comportamento intermediario.

As ondas incidentes neste perfil sdo diretamente influenciadas pela ilha do
Campeche. Os dados mostram que a erosdo e retragdo deste perfil estdo associadas a
ondulacdo SE, ocasido em que este perfil torna-se mais curto ¢ a declividade € maior, no
entanto como as ondas da diregdo S que sdo as ondas de maior poder energético ndo
incidem diretamente, este perfil apresenta uma baixa energia de ondas tendendo a
acumular sedimentos, como evidencia a andlise das variagdes no estoque de sedimentos,
que demonstrou que o perfil 3 acumulou 18,82m*/m de sedimentos durante o periodo
estudado.
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O perfil 3 apresentou durante o periodo monitorado caracteristicas
intermedidrias € os indicativos de um comportamento reflectivo se devem a baixa
energia de ondas associada, que ndo permite o desenvolvimento de uma zona de surfe
maior e condiciona um baixo valor de Q. Dentro do esquema proposto por Wrigth &
Short (1984), o perfil 3 pode ser classificado no estagio intermediario denominado
crista-canal/ terrago de baixa-mar ou ‘ridge and rumel/ low tide terrace”, o qual
caracteriza-se por um perfil plano na maré baixa (o que geralmente observa-se no perfil
3) e um perfil mais ingreme em situagdes de maré alta (observado no perfil 3 em
situagdo de maior energia de ondas).

Deve-se levar em conta, que a baixa energia hidrodindmica associada ao perfil 3
dificultou a restituicdo deste perfil apds os eventos erosivos mais efetivos. Como
conseqiéncia oyb € CV% apresentaram valores que indicam uma alta mobilidade.
Praias protegidas e/ou semiprotegidas, submetidas a uma baixa energia de ondas,
tendem a responder diferente das praias expostas € sujeitas a uma alta energia de ondas.
Geralmente, a condigdo habitual de baixa energia de ondas em praias protegidas ¢
insuficiente para facilitar a restituigdo da praia apos periodos de tempestade (Hegge et
al., 1996).

7.2.4. Perfil 4

A declividade moderada da face praial, a pequena extensdo da zona de surfe com
a presenga de uma cava e um banco proximos a praia bem definidos e a baixa energia de
ondas sdo algumas das caracteristicas marcantes observadas no perfil 4. Tais
caracteristicas, juntamente com a alta mobilidade da praia expressa através dos valores
do oyb e do CV% (tipica de praias intermediarias) e os valores dos pardmetros Q2 € €
permitem classificar o perfil 4 como intermediario.

Durante a ocorréncia de ondas de tempestade da diregéo S este perfil modifica-se
totalmente, ocorre o desenvolvimento de uma zona de surfe maior com a presenga de
duas a trés ondas ao mesmo tempo, a largura da praia ¢ reduzida e a agua do mar
penetra sobre o perfil atingindo as dunas frontais promovendo a retirada de sedimentos.
Estas observagdes permitem afirmar que o perfil 4 apresentou um comportamento
intermediario na maior parte do tempo, mas tendeu ao dissipativo durante as

tempestades costeiras, quando houve significativa erosdo costeira.
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As caracteristicas do perfil 4 levam a crer que durante o periodo estudado o
estagio morfodindmico mais recorrente foi o estagio intermediario identificado por
Wrigth & Short (1984) denominado banco-cava longitudinal ou “longshore bar-
trough”, o qual segundo os autores desenvolve-se a partir de um perfil dissipativo que
esta sofrendo acresg¢do de sedimentos ¢ onde o relevo banco-cava ¢ bem mais definido
que no estagio dissipativo. A Foto 17 evidencia a presenga de um banco longitudinal

nas proximidades do perfil 4.

Foto 17: Banco longitudinal em frente ao perfil 4. Escala: 1: 8000. Data: 05/94.
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7.2.5 Perfil 5

A alta declividade e a presenga de um elevado percentual de areias grossas na
face praial, a pequena extensdo da zona de surfe com as ondas quebrando bem proximas
da linha de costa ¢ a ocorréncia de uma arrebentagdo do tipo ascendente sdo algumas
das caracteristicas observadas no perfil 5 que o diferem dos demais. Tais caracteristicas
sdo tipicas de praias reflectivas € juntamente com os baixos valores encontrados para o
Omega e o parametro dimensionador do surfe e a mobilidade relativamente pequena
expressa através do baixo valor do oyb atestam tal comportamento. Embora o perfil 5
esteja sujeito a uma energia de ondas relativamente alta e a condig@o reflectiva seja
tipica de praias de baixa energia, Wrigth ez al. (1979), comentam que € possivel existir
praias reflectivas submetidas a uma alta energia de ondas quando houver a
predomindncia de sedimentos grossos e alta declividade da face praial associada, o que
explicaria bem a condigdo reflectiva observada para o perfil 5.

E necessario enfatizar que o periodo estudado caracterizou-se por uma baixa
energia de ondas devido a influéncia do fenémeno La Nifia, desta forma € precipitado
afirmar que a classificagdo morfodindmica proposta seja definitiva, requerendo para isto
o monitoramento das praiais estudadas por um tempo muito maior, que cubra as
variagdes interanuais no regime de ondas e de tempestades no oceano Atlantico Sul em

decorréncia das alteragdes climaticas promovidas pelos fendmenos La Nifia e El Nifio.
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7.3. Granulometria dos perfis monitorados ao longo do sistema praial Joaquina —

Morro das Pedras

A analise dos dados revelou diferengas na constituigdo granulométrica dos perfis
monitorados ao longo do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras. O perfil 1 é
constituido por areias finas muito bem selecionadas, ndo ocorrendo diferengas
granulométricas entre os subambientes praias. Algumas amostras do perfil 1 apresentam
assimetria positiva, indicando a presenca de areias edlicas. Martins & Martins (1974)
demonstraram que as caracteristicas (tamanho e selegdo) dos sedimentos praiais se
assemelham muito as caracteristicas dos sedimentos do ambiente edlico adjacente a
praia, sendo a assimetria um 6timo pardmetro diagnostico para diferenciag@o entre esses
dois tipos de mecénica deposicional, caracterizando através do sinal positivo as areias
de duna e através do sinal negativo as areias de praia.

O perfil 2 € constituido predominantemente por areias finas e em menor
propor¢do por areias médias e grossas, respectivamente, sendo que a proporgdo de
areias grossas aumenta da duna frontal em diregdo ao estirdncio inferior. A maioria das
amostras deste perfil apresentam assimetria negativa, o que sugere o predominio de uma
mecanica deposicional tipica do ambiente praial.

Santos (1995) em seu estudo realizado nas praias da Joaquina e Campeche, o
qual compreendeu os perfis 1 e 2 do presente estudo, obteve resultados semelhantes. A
autora verificou que somente no extremo norte da sua area de estudo (nas proximidades
do perfil 1) o perfil praial € constituido por areias finas, enquanto que em diregéo ao sul,
ou seja, em diregdo ao perfil 2, as amostras revelaram-se menos selecionadas contendo
uma mistura de areias finas e médias.

A andlise granulométrica das amostras dos perfis 3 € 4 revelou que no estirdncio
inferior destes dois perfis existe uma mistura de areias finas, médias e grossas,
verificada através da analise dos histogramas de freqii€ncia simples que mostrou a
presenga de amostras polimodais neste subambiente, juntamente com o grau de selecdo
das amostras, as quais variaram de pobremente a muito bem selecionadas e a assimetria
que variou entre muito positiva € muito negativa. A unimodalidade das amostras da
duna frontal, do pds-praia e do estirdncio superior, juntamente com os valores da média
(Mz) e o melhor selecionamento destas amostras indicam que nestes dois perfis estes

subambientes sdo constituidos predominantemente por areias finas.
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No perfil 5 verificou-se o predominio de areias médias e grossas, com o
percentual de areias grossas tendendo a aumentar da duna frontal em diregdo ao
estirdncio inferior. Os dados mostram que a duna frontal € constituida
predominantemente por areias médias. O pos-praia € o estirdncio superior s3o
constituidos predominantemente por areias médias com uma pequena porcentagem de
areias grossas, enquanto que no estirdncio inferior as areias grossas predominam sobre
as areias meédias.

Segundo Martins et al. (1970), nas praias ocednicas da ilha de Santa Catarina é
comum a ocorréncia de populagdes sedimentares polimodais constituidas por areias bem
retrabalhadas de granulometria fina 8 média, juntamente com areias pouco retrabalhadas
de granulometria grossa ainda nos primeiros estagios do ciclo sedimentar.

No presente estudo pdde-se constatar claramente que a medida que o didmetro
médio dos grios aumenta a selegdo torna-se mais pobre. Tal fato ja havia sido
verificado nas praias ocednicas da ilha de Santa Catarina por Martins ef al. (op. cit.).
Segundo os autores isto ocorre, porque as granulometrias mais finas ¢ mais bem
selecionadas sdo produto de ambientes sujeitos a um nivel de energia maior do que as
granulometrias grossas e mal classificadas. No entanto, sabe-se que este nivel de energia
tem limites, visto que existe uma tendéncia de que praias ocednicas submetidas a
maiores niveis de energia de ondas sejam constituidas por material grosseiro (King,
1972 e Carter, 1988). Tal fato estd relacionado com a velocidade de decantagio das
particulas sedimentares, os sedimentos de granulometria grossa possuem uma maior
velocidade de decantagdo em relagdo aos grdos finos, os quais, quando submetidos a
uma alta energia de ondas sdo mantidos em suspensdo, enquanto que os graos maiores
depositam-se mais facilmente. Estudos anteriores realizados nas praias ocednicas da ilha
de Santa Catarina por Abreu de Castilhos (1995) e Leal (1999), demonstraram que a
distribui¢do granulométrica ao longo das praias da ilha tem intima relagdo com o nivel
de exposi¢do a energia das ondas, sendo os setores mais expostos constituidos por areias
mais grossas.

Acredita-se que a exposi¢@o dos perfis 2 € 5 a uma maior energia de ondas seja o
fator responsavel pela presenga de areias grossas num percentual elevado em todos os
subambientes destes perfis, inclusive na base das dunas frontais. Os perfis 3 e 4, por
estarem sujeitos a uma menor energia hidrodindmica devido a influéncia exercida pela

ilha do Campeche sobre o regime de ondas incidentes apresentam concentra¢des
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significativas de areias grossas somente no estirdncio inferior sendo os outros
subambientes constituidos predominantemente por areias finas.

A maior energia de ondas faz com que o “swash” seja mais intenso nos perfis 2 €
5 propiciando que as areias grossas sejam transportadas até a base das dunas frontais,
enquanto que nos perfis 3 ¢ 4 a agdo do swash ¢ menor, conseqiientemente a
remobilizagdo de sedimentos em direg@o a praia também € menor, fazendo com que as
areias grossas sejam abundantes apenas no estirdncio inferior. Uma vez que as areias
grossas sdo depositadas na base das dunas dos perfis 2 e 5, dificilmente este material ¢
removido, pois estd depositado numa por¢do do perfil somente remobilizada durante
eventos de tempestade, fato semelhante a este foi identificado por Calliari (1994).

O decréscimo do tamanho dos grdos em diregdo as dunas € uma situagio
bastante comum em praias arenosas. De acordo com Evans apud Komar (1998), isto
ocorre porque boa parte da energia (velocidade) do swash é perdida por fricgdo e
percolagio na face praial, diminuindo gradativamente a velocidade em diregdo ao topo
da face praial. A velocidade do swash ¢ determinada pela energia das ondas, enquanto
que a velocidade do backwash ¢ determinada pela agdo da gravidade, isto faz com que a
maxima velocidade do backwash seja alcangada na base da face praial. Esta diferenca
nas velocidades faz com que os sedimentos finos se acumulem no topo da face praial
(estirdncio superior), onde a velocidade é menor e os sedimentos grossos se acumulem

na base da face praial (estirdncio inferior), onde a turbuléncia e a energia sdo maiores.
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7.4. Distribuicdo granulométrica ao longo da costa leste da ilha de Santa Catarina

Bird (1996, 1997) e Bruun (1997) afirmam que a gradagéo lateral de sedimentos
em praias arenosas depende principalmente da histdria geoldgica da éarea, ou seja, do
tipo ¢ da fonte dos sedimentos praiais ¢ consideram que a agdo dos agentes
hidrodindmicos (marés, ondas e correntes) tem um papel secundario na distribui¢do
lateral dos sedimentos. Klein ef al. (1999) e Miot da Silva er al. (2000), em estudos
realizados no litoral centro-norte de Santa Catarina reafirmam esta hipotese.

Por outro lado, Bryant (1982), Komar (1998) e outros, afirmam que a agio dos
agentes hidrodindmicos pode vir a ser determinante na gradagdo lateral de sedimentos
em praias arenosas. Segundo Komar (1998), variagdes longitudinais no tamanho dos
graos podem ser produzidas de 4 maneiras: (a) devido a variagio longitudinal na energia
das ondas, (b) por um transporte longitudinal seletivo, onde os sedimentos mais finos se
depositam distantes dos sedimentos grossos, (c) por causa da remogio dos sedimentos
finos da praia pela atuagdo dos ventos ou das ondas, (d) em conseqiiéncia da interagdo
de ondas de diferentes diregdes € niveis de energia. O autor enfatiza que na maioria das
vezes as variagdes longitudinais no tamanho dos grios s3o causadas por uma
combinagdo destes mecanismos.

A realidade € que a gradag@o lateral de sedimentos em praias arenosas depende
tanto da dindmica atuante quanto da natureza dos sedimentos praiais. Para explicarmos
as variagOes existentes na constituigdo granulométrica das praias da costa leste da ilha
Santa Catarina € necessario primeiramente analisar as fontes potenciais dos sedimentos
que constituem estas praiais. Embora esta pesquisa ndo tenha realizado um estudo
minucioso sobre a geologia da ilha e nem contemplado o estudo mineraldgico dos
sedimentos praiais, o conhecimento que se tem da area de estudo levou a dedugdo de

que existem 3 fontes basicas de sedimentos:

e Rochas do embasamento e depdsitos sedimentares associados: a dissecagdo das
rochas ¢ a erosdo de depdsitos sedimentares associados (leques aluviais)
fornecem sedimentos de granulometria grossa, pobremente retrabalhados e
pouco susceptiveis ao transporte longitudinal, estes, tendem a permanecer

proximos a area fonte.
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e Depositos marinhos pleistocénicos e holocénicos aflorantes: fornecem
sedimentos de granulometria grossa a média. Alguns destes depositos foram
identificados por Abreu de Castilhos (1995) no setor norte na praia da Armagio
e estariam sendo remobilizados por uma possivel tendéncia atual de subida do
nivel do mar ou simplesmente pela agdo das tempestades costeiras.

e Plataforma continental: fornece sedimentos reliquias bem retrabalhados de

granulometria média a fina.

A analise granulométrica das amostras coletadas ao longo do sistema praial
Joaquina — Morro das Pedras, mostra que de maneira geral ha uma gradagio lateral dos
sedimentos, com uma tendéncia do tamanho dos grdos diminuir em dire¢do ao norte.
Provavelmente ocorre o aporte de sedimentos grossos no setor sul deste sistema pela
dissecagio das rochas que compdem o Morro das Pedras e erosdo dos leques aluviais,
ou, pela remobilizagdo de depositos marinhos aflorantes, assim como ocorre no setor
norte da praia da Armagdo, como demonstrado por Abreu de Castilhos (1995). Os
sedimentos de granulometria média a fina tem sua origem ligada a plataforma
continental interna.

Se considerarmos que a deriva litordnea tem diregdo predominante para o norte e
que realmente existe o aporte de sedimentos grossos no setor sul pode-se explicar a
variagdo no tamanho médio dos graos ao longo do sistema praial Joaquina — Morro das
Pedras. Os sedimentos grossos por serem menos susceptiveis ao transporte longitudinal
se concentram proximos a area fonte (no sul), enquanto que os sedimentos finos,
oriundos da plataforma continental, sdo remobilizados pela agdo turbulenta das ondas e
transportados pela deriva litordnea em dire¢do ao norte, criando assim um gradiente
granulométrico. Os sedimentos transportados pela corrente longitudinal sdo barrados
pela ponta do Retiro, no extremo norte do sistema, onde se depositam. Através da agdo
dos ventos da dire¢do S estes sedimentos sdo transportados em diregdo ao continente,
formando assim o campo de dunas da Joaquina.

Vimos no topico 4.3.4., que no litoral do Rio Grande do Sul a deriva litordnea
tem dire¢do predominante para o norte. Tal fato pode ser extrapolado para o litoral de
Santa Catarina tendo em vista que 0 mesmo esta sujeito a um regime de ondas bastante
semelhante ao do Rio Grande do Sul, o que certamente condiciona um mecanismo de

transporte litordneo também similar.
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Se analisarmos cuidadosamente a distribuigdo granulométrica ao longo do
sistema praial Joaquina — Morro das Pedras (Grafico 17 e Figura 17), percebe-se que ha
uma anomalia na tendéncia de diminui¢do do tamanho dos grdos em diregdo ao norte,
pois nas proximidades da ilha do Campeche (no setor granulométrico I) hd um
enriquecimento no percentual de areias finas, contrariando o esperado que era de haver
um maior percentual de areias finas no setor H, situado mais ao norte. Esta anomalia
pode ser explicada pela presenga da ilha do Campeche, visto que ela exerce um
importante papel sobre o padrdo de refragdo e difragdo das ondas e conseqiientemente
sobre o sistema de correntes litoraneas.

A zona de sombra entre a ilha do Campeche ¢ a linha de costa caracteriza-se por
ter uma baixa energia de ondas, o que da condigdes para a geragiio de uma corrente que
se desloca da zona de maior energia para a zona de sombra, ou seja, em diregdo ao sul,
contrério ao sentido principal da deriva litordnea que se dirige preferencialmente para o
norte. Os sedimentos transportados por esta corrente se depositam na zona de sombra,
onde a energia ¢ menor. Deve-se considerar ainda a bidirecionalidade natural da deriva
litordnea, que ora se dirige para o norte, ora para o sul, dependendo da dire¢do das
ondas incidentes.

Silvester & Hsu (1997) discutem o padrio de correntes gerado na zona de
sombra de ilhas, quebra-mares e outras estruturas oceédnicas. De acordo com os autores
as ondas difratadas podem gerar correntes com dire¢do contraria a das correntes geradas
pelas ondas incidentes, invertendo o sentido principal da deriva litordnea em areas
afetadas pela difragdo. Este processo ndo deve ser confundido com as alternincias no
sentido da deriva produzidas pela incidéncia de ondas de diferentes diregdes, pois tem
sua origem ligada aos processos de refragdo e difragdo das ondas.

Leal (1999), demonstrou que no sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa
existem trés setores granulométricos: setor central - constituido por areias médias e
grossas, setor sul - constituido por areias finas e setor norte - constituido por areias
finas. Os dados de Leal (op. cit.) revelam uma tendéncia do tamanho médio dos grios
diminuir tanto para o sul quanto para o norte a partir do setor central (Figura 17 e
Grafico 17)

A maior energia de ondas no setor central do sistema praial Mogambique — Barra
da Lagoa condiciona a deposi¢io de material grosseiro neste setor. A deriva litordnea
predominante para o norte condiciona a deposi¢do de areias finas no setor norte, as

quais s3o depositadas num esquema semelhante ao que ocorre no sistema praial
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Joaquina — Morro das Pedras, onde a ponta das Aranhas, localizada no extremo norte do
sistema, atua como obstaculo ao transporte longitudinal dos sedimentos, os quais se
depositam e através da atuagdo dos ventos de S sdo transportados em dire¢do ao
continente formando o campo de dunas das Aranhas.

O predominio de areias finas no setor sul do sistema praial Mogambique — Barra
da Lagoa esta condicionado a inversdes esporadicas no sentido principal da deriva
litorAnea provocadas pela incidéncia de ondas vindas de E-NE, as quais induzem um
transporte longitudinal em diregdo ao sul. O material transportado ¢ barrado pelo
promontorio da ponta da Galheta, no extremo do sul do sistema, junto a desembocadura
da lagoa da Conceigdo.

A distribuigdo granulométrica ao longo dos sistemas praiais Joaquina — Morro
das Pedras e Mogambique — Barra da Lagoa indica que a deriva litordnea ao longo da
costa leste da ilha de Santa Catarina se dirige predominantemente para o norte.
Evidencia disto € a tendéncia geral de diminuigdo do tamanho dos grios e de melhor
selecionamento das amostras neste sentido (graficos 17 e 18), tendéncia esta
reconhecida por varios autores como indicativa da diregéo do transporte longitudinal de
sedimentos (Masselink, 1992).

Segundo McLaren (1981), as mudangas na distribuigdo granulométrica seguem
tendéncias que nos permitem identificar a trajetdria do transporte de sedimentos desde a
fonte até o depdsito. McLaren (op. cit.) e McLaren & Bowles (1985) criaram um
modelo capaz de identificar a trajetoria do transporte dos sedimentos baseado nos
seguintes pardmetros granulométricos: média (Mz), desvio padrdo (6) e assimetria
(Ski). Segundo este modelo, conhecido como “modelo de McLaren”, quando a energia
aumenta no sentido do transporte ha uma tendéncia das amostras apresentarem
sedimentos mais grossos, de melhor selecionamento e assimetria mais positiva em
relagdo a area fonte. Quando a energia diminui no sentido do ftransporte ha uma
tendéncia das amostras apresentarem sedimentos mais finos, de melhor selecionamento
e assimetria mais positiva em relagdo a area fonte.

Diversos autores testaram o modelo de McLaren e chegaram a resultados
bastante satisfatorios. No Brasil, Bittencourt e al. (1992) aplicaram este modelo em
praias de diferentes dindmicas do litoral da regifio Nordeste e concluiram que o modelo
de McLaren pode ser aplicado para a defini¢do do sentido principal da deriva litoranea.
Entretanto Masselink (1992) aponta algumas falhas do modelo. Primeiro, 0 modelo

assume que a deriva litordnea possui um fluxo unidirecional, o que ¢ muito dificil de
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acontecer na natureza, onde normalmente a deriva possui um fluxo bidirecional.
Segundo, 0 modelo considera que os sedimentos transportados derivam de apenas uma
fonte. Geralmente isto ndo acontece, na maioria dos casos os sedimentos praiais
derivam de diferentes fontes. Terceiro, o modelo assume que o transporte longitudinal é
o fator de principal influéncia na distribuigéo das caracteristicas dos sedimentos praiais.
Tal fato pode ser bastante contestado, visto que a energia das ondas, ciclos de erosdo/
deposigdo e diversos outros processos também influenciam nas caracteristicas dos
sedimentos.

Além dos indicadores granulométricos, outro método muito utilizado para
definir o sentido principal da deriva litordnea ¢ através da orientagdo de feigBes
morfologicas costeiras, tais como: desembocaduras de rios e lagunas, campos de dunas
¢ pontais arenosos (Tomazelli & Vilwock, 1992, Soares et al. 1994). Os principais
campos de dunas da ilha de Santa Catarina situam-se ao norte dos sistemas Joaquina —
Morro das Pedras e Mogambique — Barra da Lagoa, indicando que o transporte
longitudinal se processa predominante para o norte. A agdo conjunta da deriva litorAnea
e dos ventos promove a geragdo destes campos de dunas (Bigarella, 1975, Caruso Jr.
1993).

A acdo da deriva litordnea de sedimentos, o aporte localizado de sedimentos
grossos no setor sul do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras e a maior energia de
ondas no setor central do sistema praial Mogambique — Barra da Lagoa condicionam as
variagdes granulométricas nos dois maiores sistemas praiais da costa leste da ilha de
Santa Catarina. A agdo conjunta destes fatores (correntes litordneas, ondas e fonte de
sedimentos) determina as caracteristicas dos sedimentos praiais € ndo apenas um fator
isolado.

Os dados obtidos na praia Mole e na praia da Armagdo por Abreu de Castilhos
(1995), revelam uma gradagéo lateral de sedimentos com tendéncia de diminuigdo do
tamanho dos grdos de norte para sul em ambas as praias.

Na praia da Armagdo ha um aporte de sedimentos grossos no setor norte pela
dissecagdo das rochas do embasamento e pela remobilizagdo de depositos marinhos
aflorantes, fato constatado por Abreu de Castilhos (1995). Soma-se a isto a maior
energia de ondas ao norte desta praia, que condiciona a deposi¢do de areias grossas
neste setor, enquanto que no setor sul, sujeito a uma menor energia de ondas, ocorre a

deposigéo de areias de granulometria fina.
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Embora ndo se tenha nenhuma comprovagdo de que existe uma fonte de
sedimentos grossos na praia Mole, € provavel que no setor norte desta praia existam
depésitos marinhos antigos que atualmente estdo sendo remobilizados pela a¢do das
ondas. Além disso, a maior exposi¢cdo do setor norte a agdo das ondas condiciona a
deposigdo de sedimentos grossos neste setor.

Outro fato a se considerar sobre a gradago lateral de sedimentos nas praias da
Armagdo e Mole ¢ a possibilidade de ocorrer inversdo do sentido principal da deriva
litordnea devido a diferencgas na distribui¢do longitudinal da energia das ondas. A maior
energia de ondas ao norte destas duas praias condiciona a geragdo de uma corrente
longitudinal para o sul. Uma boa evidéncia de que ocorre a inversdo do sentido principal
da deriva litordnea nestas duas praias € a diminuigdo do tamanho dos grios e o melhor
selecionamento das amostras em dire¢do ao sul, o que evidencia um transporte
longitudinal neste sentido (graficos 17 e 18).

Abreu de Castilhos (1995), j4 comentava que na praia da Armag#o o transporte
longitudinal de sedimentos ¢ para o sul. Segundo a autora a deriva litordnea e as
diferengas na distribuigdo da energia das ondas sdo os fatores dindmicos condicionantes
da distribuigdo granulométrica ao longo desta praia.

A Mole e a Armagdo sdo praias pequenas € bastante compartimentadas, o que
facilita o desenvolvimento de células de circulagdo na zona de surfe com fortes
correntes de retorno (o que visualmente foi observado em campo). Estas correntes
exercem um importante papel sobre a deriva litordnea de sedimentos, pois os canais por
onde fluem atuam como uma espécie de obstaculo hidraulico, diminuindo o transporte
longitudinal de sedimentos e fazendo com que estas praias apresentem poucas trocas
com as praias adjacentes.

Fredsoe & Deigaard (1992) demonstraram que o aumento no nimero de canais
de correntes de retorno na zona de surfe ¢ responsavel por uma drastica redugdo no
transporte longitudinal de sedimentos, segundo os autores tal fato decorre da diminuigao
da velocidade da deriva litordnea devido a influéncia das correntes de retorno.

Gré et al. (1994), observaram que na praia Mole a zona de surfe apresenta
células de circulagdo com fortes correntes de retorno, de acordo com os autores isto
promove a retengdo de sedimentos num sistema semi-aberto, onde as trocas com a
plataforma continental adjacente e as praias vizinhas s3o reduzidas.

Segundo Bird (1996), a gradagdo de lateral de sedimentos em praias arenosas ¢

influenciada por diversos fatores, incluindo: o selecionamento promovido pela agio da
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deriva litordnea e energia de ondas, a configuragio da costa e do fundo da plataforma
continental adjacente, a natureza e as taxas de suprimento dos sedimentos praiais.
Dentro deste contexto € correto afirmar que as caracteristicas granulométricas das praias
arenosas ocednicas da costa leste da ilha de Santa Catarina ¢ condicionada pelas
diferentes fontes de sedimentos € processos dindmicos atuantes. Como veremos adiante,
a variagdo na constituigdo granulométrica das praias € responsavel pelas variagdes

morfodindmicas que ocorrem ao longo da costa leste da ilha.



139

7.5. Morfodinimica do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras e demais

praias da costa leste da ilha de Santa Catarina

Muito embora tenha se identificado um comportamento morfodindmico
diferente para cada um dos cinco perfis monitorados. De maneira geral pode se aferir
que existem 3 comportamentos morfodindmicos distintos ao longo do sistema praial

Joaquina - Morro das Pedras:

e Comportamento dissipativo do setor norte, representado pelo perfil 1;

e Comportamento intermediario do setor central, representado pelos perfis
Z.J3exw,

e Comportamento reflectivo do setor sul, representado pelo perfil 5.

As caracteristicas granulométricas e o nivel de exposigdo a energia das ondas sdo
os principais fatores que determinam as variagdes morfodinamicas observadas ao longo
deste sistema.

A presenga da ilha do Campeche imprime uma menor energia de ondas no setor
central. Esta menor energia associada a presenga de areias finas (em maior propor¢éo),
médias e grossas (em menor proporgdo) condicionam um comportamento
morfodindmico intermedidrio neste setor. No setor norte, o predominio de areias finas e
a alta energia de ondas condicionam um comportamento morfodindmico dissipativo. O
setor sul, mesmo sujeito, a uma alta energia de ondas, possui um comportamento
reflectivo condicionado principalmente pela abundéncia de areias grossas.

A Foto 18 mostra parte do setor central do sistema praial Joaquina — Morro das
Pedras. Nesta foto ¢ possivel observar que a linha de costa possui uma topografia
ritmica (Sonu, 1973), onde se observam bancos crescentes € transversais intercalados
por correntes de retorno e cuspides praiais, caracteristicas estas utilizadas por Wrigth &
Short (1983) na identificag@o de estigios intermediarios. Sonu (op. cit.), comenta que a
formag@io de uma topografia ritmica depende de 3 fatores principais: 1) declividade
suave do fundo da plataforma adjacente, 2) abundincia de sedimentos, 3)
predomindncia de ondas incidindo obliquamente em relagdo a costa. Sendo que os dois

primeiros fatores afetam apenas a intensidade com que a topografia ritmica se
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manifesta, enquanto que a incidéncia obliqua de ondas e as correntes geradas por tais
ondas sdo um fator essencial.

E importante salientar que os clspides praiais observados no setor central
diferem dos observados no setor sul, pois sdo maiores e estdio afastados por dezenas de
metros uns dos outros, estes, sdo conhecidos na literatura como “surf cusps” ¢ possuem
uma origem diferente dos cuspides observados no setor sul, menores e situados
proximos uns dos outros, os quais sdo conhecidos como “swash cusps”. Os primeiros
sdo tipicos de praias intermediarias e sdo formados pela acdo erosiva das correntes de
retorno, enquanto que os swash cusps sdo feigbes deposicionais tipicas de praias
reflectivas formadas pela agdo direta do swash e backwash sobre a face praial (Inmam
& Guza, 1982).

Os dados aqui obtidos vém a complementar os estudos morfodindmicos
realizados nas praias ocednicas da ilha de Santa Catarina. Abreu de Castilhos (1995) e
Leal (1999), em suas pesquisas realizadas na praia da Armacgdo e no sistema praial
Mogambique — Barra da Lagoa, respectivamente, evidenciaram que as praias por eles
estudadas apresentam setores com diferentes comportamentos morfodindmicos, estando
tais diferencas condicionadas principalmente pelas caracteristicas granulométricas de
cada setor. Desta forma, fica evidente que a diferenciacdo granulométrica ao longo das
praias da costa leste da ilha de Santa Catarina ¢ um dos fatores determinantes do
comportamento morfodindmico das mesmas.

A partir dos dados obtidos nesta pesquisa, juntamente com os dados de Abreu de
Castilhos (op. cit.) e Leal (op. cit.) elaborou-se um mapa esquematico distinguindo os
diferentes setores morfodindmicos observados nas praias da costa leste da ilha de Santa
Catarina (Figura 18).

Para sintetizar os conhecimentos adquiridos nesta pesquisa elaborou-se um
desenho esquemdtico com os diferentes setores morfodindmicos e granulométricos
identificados ao longo da costa leste da ilha de Santa Catarina e os principais fatores

dindmicos condicionantes (Figura 19).
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Foto 18: Vista aérea do setor central do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras. Data: 05/94
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Figura 18: Morfodindmica da costa leste da ilha de Santa Catarina.
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Figura 19: Morfodindmica, granulometria e dindmica da costa leste da ilha de Santa Catarina.
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8. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES FUTURAS

A andlise dos dados nos permitiu relacionar as variagdes no estoque de
sedimentos ocorridas ao longo do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras com a
dindmica atuante. Foi possivel determinar que tais variagdes t€ém relagdo direta com a
diregdo e a energia das ondas, principalmente com as ondas de tempestade associadas a
propagacdo de frentes frias e ciclones extratropicais ao longo da costa catarinense.

Durante o periodo estudado houve o predominio de ondas da direcdo sudeste
(54,09%), seguido por ondas da dire¢do leste-nordeste (30,88%) e da diregdo sul
(15,02%). O outono ¢ o inverno foram as estagdes que tiveram a maior energia de ondas
associada, com o predominio de ondas de sul e sudeste. A primavera e o verdo
caracterizaram-se pela elevada freqii€ncia de ondas da diregdo leste-nordeste e por uma
baixa energia de ondas associada. Os resultados coincidiram com os conhecimentos que
se tém sobre o clima de ondas no sul do Brasil, onde as ondas de sudeste predominam e
0 outono e inverno tendem a ser as estagdes de maior energia de ondas devido a maior
intensidade e freqii€ncia de tempestades costeiras.

Ondas de tempestade vindas da dire¢do sul tendem a erodir os perfis praiais 1 e
4, expostos diretamente ao ataque das ondas vindas desta diregdo. Os perfis 2 e 3
tendem a ser erodidos durante a incidéncia de ondas das dire¢les sudeste e leste-
nordeste, uma vez que a ilha do Campeche os protege do ataque direto das ondas vindas
de sul. No perfil 5 ndo ficou tdo evidente a relagdo entre as variagdes no estoque de
sedimentos € a dindmica atuante. De maneira geral, pode-se concluir que o
comportamento do sistema praial Joaquina — Morro das Pedras tem intima relagdo com
a orientagd@o da linha de costa em relagdo a dire¢do das ondas incidentes.

Durante o periodo estudado (entre abril de 2000 e margo de 2001) o fendmeno
La Nifia influenciou as condigdes meteoroldgicas, como conseqiiéncia os sistemas
atmosféricos atuantes foram de baixa intensidade e de rapido deslocamento sobre a
regido Sul do Brasil, o que provocou a diminuigdo da intensidade e freqiiéncia das
ondas de tempestade provenientes da diregdo sul, notoriamente conhecidas pelo elevado
poder energético e erosivo. Os resultados desta pesquisa ndo podem ser extrapolados
para periodos habituais ou influenciados pelo fendmeno El Nifio, visto que as condi¢des
meteoroldgicas durante estes periodos sdo diferentes das observadas durante o periodo
estudado. Aconselha-se 0 monitoramento das praias da costa leste da ilha por longos

periodos (5 a 10 anos) para que se possa acompanhar as variagdes interanuais no regime
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de ondas e de tempestades no oceano Atlantico Sul em decorréncia das alteragdes
climaticas promovidas pelos fendmenos La Nifia e El Niiio.

A metodologia utilizada permitiu identificar as condicionantes atmosféricas
geradoras das trés principais dire¢des de incidéncia de ondas que ocorrem no litoral da
ilha de Santa Catarina (sul, sudeste ¢ leste-nordeste). As ondas de tempestade oriundas
das diregdes sul e sudeste foram geradas durante a propagacio de sistemas frontais e
ciclones extratropicais que atuaram sobre o oceano. Quando os centros de geragdo
(centros de baixa pressdo atmosférica) propagaram-se proximos ao litoral de Santa
Catarina foram geradas ondas de sul, enquanto que as ondas de sudeste foram geradas
quando os centros de geragdo se encontravam afastados do litoral catarinense. As
lestadas foram geradas quando os centros de geragdo atuaram sobre o continente.

O sistema praial Joaquina - Morro das Pedras foi enquadrado no modelo
desenvolvido pela escola australiana de geomorfologia costeira, identificou-se trés
setores morfodindmicos distintos: 0 setor norte com caracteristicas dissipativas, o setor
central com caracteristicas intermedidrias € o setor sul com caracteristicas reflectivas.
Constatou-se que as variagdes morfodindmicas observadas ao longo deste sistema s3o
determinadas pelas caracteristicas granulométricas e o grau de exposigdo a energia das
ondas, que ¢ altamente influenciado pela presenga da ilha do Campeche no setor central.

A andlise granulométrica das amostras coletadas ao longo do sistema praial
Joaquina — Morro das Pedras, na praia Mole e na praia da Galheta, juntamente com os
resultados obtidos por Abreu de Castilhos (1995) e Leal (1999) na praia da Armagéo e
no sistema praial Mocambique — Barra da Lagoa, respectivamente, possibilitou a
determinagdo da distribui¢do granulométrica ao longo das praias da costa leste da ilha
de Santa Catarina. Verificou-se que variagdo no tamanho dos gréos ¢ determinada pelas
diferentes fontes de sedimento e dindmica atuante.

A determinagdo da distribuigdo das caracteristicas dos sedimentos praiais
(percentual médio das diferentes granulometrias e valor médio do desvio padrio em
cada setor da costa leste) se mostrou eficiente na definicdo da direcdo da deriva
litordnea de sedimentos. Mesmo assim, sdo necessarios estudos sobre as caracteristicas
mineraldgicas dos sedimentos praiais, pois a determinagdo da distribuigdo longitudinal
de tais caracteristicas poderd auxiliar na compreensdo da hidrodindmica da area.

Uma andlise comparada das caracteristicas granulométricas da face praial com as
caracteristicas do pés-praia ajudaria no entendimento da dindmica atuante na costa leste.

Aliado a isto, a aplicagdo de métodos estatisticos mais avangados poderia determinar
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com maior precisio a distribuigio granulométrica dos sedimentos paralela e
transversalmente ao longo da costa.

A agdo da deriva litordnea e o grau de exposicdo a energia das ondas sdo os
principais fatores dindmicos condicionantes das variagbes granulométricas e
conseqiientemente dos diferentes comportamentos morfodindmicos observados ao longo
da costa leste da ilha de Santa Catarina. Entretanto, nem todas praias da costa leste
foram devidamente estudadas, sdo necessarios ainda, estudos morfodindmicos e
sedimentoldgicos detalhados na praia Mole e na praia da Galheta, de maneira a se
conhecer melhor as caracteristicas destas praias.

Seria interessante promover estudos especificos sobre o regime de ondas e
correntes no litoral da ilha de Santa Catarina, objetivando entender melhor a dinidmica
envolvida na deposi¢do dos sedimentos e no comportamento morfodindmico das praias.
Ficou evidente neste estudo a influéncia das variagdes na distribui¢do da altura e energia
das ondas sobre a granulometria e morfodindmica das praias estudadas. Os
promontorios rochosos que dividem as praias e as ilhas proximas a linha de costa (ex:
ilha do Campeche) modificam o padrio de ondas incidentes, condicionando assim uma
maior ou menor exposi¢do de determinados setores da costa, além de influenciar no
padrdo de correntes litordneas. Da mesma forma, a topografia do fundo da antepraia e
da plataforma continental interna influencia as caracteristicas das ondas. Aconselha-se a
realizagdo de estudos que contemplem os processos de refragdo e difragdo de ondas, os
quais sdo diretamente influenciados pelos fatores citados acima e condicionam o clima
de ondas incidentes nestas praias.

Cabe lembrar, que nas praias do litoral norte e sul da ilha de Santa Catarina s3o
praticamente inexistentes pesquisas de enfoque morfodindmico e sedimentologico. A
crescente ocupagdo € o intenso uso destas praias tornam urgentes estudos semelhantes
ao realizado na presente pesquisa, visando a obtengdo de um melhor entendimento dos
processos litordneos atuantes. O ideal seria um estudo que cobrisse todas as praias do
litoral ocednico da ilha de Santa Catarina que fornecesse dados para elaboragio de um
esbogo geral do comportamento morfodindmico destas praias, o qual futuramente
poderia auxiliar programas de prevengdo a acidentes no mar, projetos de engenharia
costeira e programas de gerenciamento costeiro.

Resultados obtidos por Short & Hogam (1990, 1991 e 1993) em estudos
realizados em praias australianas mostram que o grau de periculosidade para o banho

estd diretamente relacionado com as caracteristicas morfodindmicas das praias. Em
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praias dissipativas os banhistas devem evitar maiores profundidades, pois as ondas de
alta energia e a ampla zona de surfe sdo perigosas aqueles banhistas que se distanciam
muito da praia. Praias intermedidrias sdo bastante perigosas, pois nelas se desenvolvem
fortes correntes de retorno e ocorrem bruscas mudangas de profundidade, neste tipo de
praia deve-se tomar muito cuidado com as correntes de retorno, as quais sdo o fator
responsavel pelo maior nimero de acidentes, uma vez que “arrastam” os banhistas para
mar adentro. Em praias reflectivas, a declividade acentuada e a abrupta mudanga de
profundidade dificultam o acesso de criangas e idosos ao banho.

Obviamente, ndo sdo apenas as caracteristicas morfodindmicas das praias as
responsdveis pelos acidentes ocorridos nos banhos de mar. Hoefel & Klein (1998),
Klein et al. (2000), em estudos realizados no litoral do Estado de Santa Catarina,
evidenciaram que fatores sociais (habilidade de natagédo, faixa etaria, cuidados tomados
ao entrar no banho, grau de escolaridade, freqiiéncia de uso das praias, entre outros) sdo
as principais causas dos acidentes.

Apenas a defini¢@o das caracteristicas ambientais das praias oceénicas da ilha de
Santa Catarina ndo ira determinar o grau de periculosidade para o banho de mar nestas
praias, € necessario a integragdo com dados sociais, econdmicos e culturais, 4 exemplo
do projeto “Seguranca nas Praias” desenvolvido pela UNIVALI em praias do litoral
centro-norte do Estado de Santa Catarina. Este projeto, através de uma campanha
educativa, conseguiu reduzir o numero de acidentes em 80% entre as temporadas de
1995/1996 e 1999/2000 (Klein et al., 2000).

Um dos principais objetivos da engenharia costeira € o estabelecimento de
modelos que consigam prever as modificagdes sofridas pelas praias quando submetidas
a diferentes condi¢des ambientais (ondas, ventos, marés, etc...), incluindo os impactos
causados pela implantagdo de estruturas na zona costeira. Os estudos de enfoque
morfodindmico alimentam estes modelos fornecendo dados obtidos diretamente na
natureza, aproximando-os da realidade e minimizando os erros, 0 que aumenta a
precisdo dos projetos de engenharia costeira e diminui o risco de perda de recursos
financeiros particulares e/ou publicos aplicados em investimentos desta natureza, os
quais geralmente envolvem montantes vultuosos.

Sob o ponto de vista do gerenciamento costeiro, os estudos de enfoque
morfodindmico fornecem o arcabougo basico para a elaboragdo de medidas que
permitam a continuidade do uso das praias sem que as mesmas sofram danos

ambientais. Através dos estudos morfodindmicos € possivel identificar processos atuais



148

e projetar tendéncias futuras e assim prever os efeitos de intervengdes humanas nas
praias, informagdes que podem subsidiar programas de gerenciamento costeiro, tais
como: o programa de gerenciamento costeiro do Estado de Santa Catarina (GERCO/SC)

e o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC).
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