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A Aparecido Donizeti da Silva
In memoriam



Rir é correr o risco de parecer tolo.
Chorar é correr o risco de parecer sentimental.

Estender a mdo é correr o risco de se envolver.
Expor seus sentimentos é correr o risco de mostrar seu
verdadeiro eu.
Defender seus sonhos e idéias diante da multiddo é correr o risco
de perder pessoas.

Amar é correr o risco de ndo ser correspondido.

Viver é correr o risco de morrer.

Confiar é correr o risco de se decepcionar.

Tentar é correr o risco de fracassar.

Mas os riscos devem ser corridos, porque o maior perigo é ndo
arriscar nada.

A pessoa que ndo corre nenhum risco ndo faz nada, ndo tem nada
e ndo é nada.

Elas podem até evitar sofrimentos e desilusoes, mas elas ndao
conseguem nada, ndo sentem, ndo mudam, ndo crescem, ndao

amam, ndo vivem.
Acorrentadas por suas atitudes, elas viram escravas, privam-se
de sua liberdade.

Somente a pessoa que corre riscos é livre.

Autor desconhecido
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utilizado como referéncia no levantamento do perfil. O precario enrocamento que se observa no
levantamento de setembro de 1997 (d) é a primeira tentativa de estabilizagdo da linha de costa
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Foto 3.16: Vista aérea da desembocadura sul ou Barra do Sul, da Baia de Sdo Francisco do Sul, ap6s o
fechamento do Canal do Linguado (Horn Filho 1997). Note-se a obstrugdo da desembocadura.
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CAPITULO 04

Foto 4.1: Problemas erosivos causados pela drenagem de aguas pluviais verificados em fevereiro de
1998. A) erosdo causada por escoamento superficial proximo ao perfil 09; B) destruigdo da
avenida Beira Mar proximo a0 Perfil 04..........ccvevvieiiiiiiiieeiieree ettt see et sieesnesne e 157

Foto 4.2: Problemas erosivos verificados apés intensa ressaca ocorrida em junho de 1997.
A) destruicdo da avenida Beira Mar ao sul do perfil 02; B e C) destruicdo de lotes e construgdes
ameagadas proximo ao perfil 03; D) destruigdo de lotes e infra-estrutura hidraulica proéximo ao
o523 50 O T PSR PR 158
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RESUMO

O objetivo deste trabalho € contribuir para a compreensdo da dindmica costeira e
fornecer subsidios para o plangjamento e ocupagdo da orla litorénea do Municipio de Itapod,

litoral norte do Estado de Santa Catarina.

Para compreender a dinamica costeira em diversas escalas temporais, o trabaho foi
dividido em trés partes. i) mapeamento da planicie costeira e evolucéo geoldgica durante o
Quaternario ii) caracterizacdo da morfologia e dinmica das praias; iii) andlise das variacbes

dalinha de costa nas Ultimas quatro décadas.

O mapa da planicie costeira é apresentado na escala 1:50.000. No mapeamento foi
dada énfase as unidades do Quaterné&rio costeiro e a identificacdo de ambientes de
sedimentacdo. Também, foram identificados e datados indicadores de paleoniveis marinhos

hol océnicos.

A caracterizacdo das praias foi realizada através de: i) levantamentos sazonais de nove
perfis planiatimétricos durante dois anos; ii) caracterizagdo sedimentoldgica através de
amostragens longitudinais e transversais; iii) classificagdo morfodinamica com base nos

model os existentes na bibliografia.

A andlise das variagOes da linha de costa foi realizada através da comparagdo de

fotografias aéreas verticais dos anos de 1957, 1978 e 1995.

Com base nos resultados obtidos foram apresentadas algumas sugestoes e
recomendacOes com o objetivo de minimizar os problemas decorrentes da interagdo entre a

diné@mica costeira e a ocupagdo antropica da orlalitordnea do Municipio de Itapoa.
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ABSTRACT

The present work contributes for the understanding of coastal dynamics and to
provides support for coastal-zone management, in the Itapod county, north coast of Santa

Catarina State.7

In order to understand the coastal dynamics on several temporal scales, the
work was divided into three parts: i) mapping of coastal plains and their geological evolution
during the Quaternary; ii) characterization of beach morphodynamics; iii) analysis of

shoreline variation along the last four decades.

The coastal plains map (1:50,000) emphasizes the coasta Quaternary
geological units and the sedimentation environment. Holocenic paleo sea-level indicators

were also identified and had their age determined.

Beaches were characterized through: i) two years seasonal surveying of nine
beach profiles; ii) sedimentological characterization through transversal and longitudinal

sampling; iii) morphodynamic classification based on known models.

The shoreline variation analysis was performed by means of aerial photographs

comparison for the years 1957, 1978 and 1995.

Some suggestions and recommendations are presented as to minimize the
problems associated with the coastal dynamics and the coastal management in the Itapoa

county.



1 INTRODUCAO

A planicie costeira do municipio de Itapoa localiza-se na regido nordeste do Estado de
Santa Catarina. Geologicamente é constituida por rochas do embasamento cristalino, pelos
depdsitos marinhos e estuarinos do Quaternario, e pelos depositos continentais do Terciario e

Quaternario.

A costa oceanica caracteriza-se pela sua forma retilinea, orientagdo aproximadamente
N-S e presenca de praias arenosas. A costa apresenta regime de micromarés (La2m) e se
caracteriza pela ocorréncia de dois sistemas de ondas predominantes, provenientes de nordeste
e sudeste (Alves 1996). Este ultimo sistema é predominante no transporte de sedimentos e
apresenta eventos de ondas de tempestade, que podem durar varios dias. Quando os eventos
de tempestade est&o associados a marés de sizigia, as ondas de tempestade provocam intensos

processos de erosdo na face de praia e nas dunas frontais (Angulo & Souza 1998b).

1.1 JUSTIFICATIVASE OBJETIVOS

As regides costeiras apresentam uma dindmica muito particular, devido a interagdo de
diversos agentes, tais como ondas, marés e correntes litoraneas. No geral, estes agentes sdo
cambiantes e resultam numa dinamica muito ativa. Devido a isto a morfologia da costa esta
sempre mudando, tanto por processos de erosdo quanto de sedimentacdo. Além destes agentes
outro fator importante na dinamica costeira € o suprimento sedimentar. Costas com baixas
taxas de suprimento sedimentar apresentam caracteristicas mais erosivas que aquelas com
suprimento sedimentar normal ou elevado, neste Ultimo caso a costa tendera a apresentar
caracteristicas deposicionais, com 0 avanco da linha de costa em direcdo a0 mar (e.g.
Komar 1983).

Estas variaghes na morfologia costeira ndo apresentariam problemas, pois séo
ocasionadas por processos naturais. Porém, quando o homem ocupa estas regides, direta ou
indiretamente interfere nesta dinamica, fazendo com que 0S processos erosivos e
deposicionais aumentem. Quando isto acontece as variagdes que antes ndo apresentavam
problemas, comecam a ter grande importancia, principalmente quando 0S processos erosivos

provocam perdas materiais e em casos extremos até de vida humanas.



Como as regides costeiras abrigam cerca de 50 % da populagdo mundia atual, com
perspectiva de atingir até 75 % no préximo século (Finkl Jr. 1994), cada vez mais faz-se
necessario um conhecimento melhor desta dinamica, quando se pretende propor aternativas
para a solucdo de problemas existentes. Porém, nem todos os problemas ligados a eroséo e
sedimentacdo costeira sdo faceis de diagnosticar. Em muitos casos sd0 conhecidas apenas as

causas gerais e em outros nem isso é possivel determinar.

Segundo Tomazelli et al. (1996) alguns mecanismos como: interrupcdo da deriva
litordnea, tanto por processos naturais quanto antropicos;, diminuicdo do suprimento
sedimentar; aumento da magnitude ou freqiéncia de tempestades e a elevacdo do nivel
relativo do mar, podem ser responsavei s pel 0s processos erosivos das regides costeiras.

O aumento da ocupacdo da orla litoranea nas Ultimas décadas no Municipio de Itapoa,
aliado ao desconhecimento desta dinémica, tem provocado diversos problemas relacionados a

€rosao costeira

Este trabalho pretende contribuir para a compreensdo da dindmica costeira como

subsidios para planos de ocupagao e zoneamentos da orla litoranea.

Para compreender a dindmica costeira em diversas escalas temporais, a pesguisa ora
proposta objetiva reconstituir a evolucéo geol 6gica da planicie costeira durante o Quaternario,
com énfase a identificagdo de ambientes antigos de sedimentacdo e determinagdo de
paleoniveis marinhos holocénicos e caracterizar a morfodindmica das praias atuais do
Municipio de Itapoa.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

» Mapeamento geol 6gico da planicie costeira na escala 1:50.000;
» Caracterizagdo granulomeétrica e mineral 0gica das praias,
» Classificagdo morfodinamica das praias com base nos model os existentes,

o Caracterizar as variagdes da linha de costa nas Ultimas 4 décadas,

« Dar propostas e sugestdes para o plang amento da orla costeira.



1.2 MATERIAISE METODOS

A pesquisa foi dividida em dois temas principais. 0 mapeamento geoldgico na escala

1:50.000 da planicie costeira, e a caracterizacdo da dindmica costeira. Os resultados da

pesquisa sdo apresentados em trés capitul os:

Capitulo 2: Mapeamento e evolugdo da planicie costeira de Itapoa

Capitulo 3: Dindmica costeira de Itapoa

Capitulo 4. Subsidios a ocupagéo

A metodologia adotada e os materiais utilizados encontram-se descritos

detalhadamente dentro de cada capitulo. Em termos gerais a metodologia utilizada para o

desenvolvimento da pesquisafoi a seguinte:

Pesquisa bibliogréfica sobre geologia costeira e ambiental, e sobre constitui¢éo e evolucéo

daplanicie costeira da érea de estudo e de outros setores do litoral brasileiro;
Fotointerpretacdo convencional de fotografias aéreas de diversas datas e em diferentes
escalas,

Descricdo de afloramentos com énfase a descricdo e interpretacdo de estruturas
sedimentares e a identificacdo dos processos e ambientes de sedimentacéo;

Levantamento de perfis planialtimétricos sazonais e logo apos eventos de tempestades
para a caracterizagdo morfodinamica das praias,

Amostragem longitudinal e transversal das praias para andlises sedimentol 6gicas;

Andlises granulométricas, separagdes densimétricas ao liquido pesado, confeccdo de
laminas de gréos e identificagdo e quantificacdo de minerais pesados a0 microscopio
petrografico;

Tratamento gréfico-estatistico dos resultados de ensaios de andlise granulométrica e

mineral 0gica e de levantamentos planialtimétricos;

Confronto dos dados de dinamica disponiveis. mares, ondas, ventos, correntes, com 0s
dados obtidos a partir das andlises sedimentolégicas e dos levantamentos

planialtimétricos,
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+ Coleta de materiais passiveis de datacdo pelo método C**, como tubos de vermetideos,

conchas de moluscos, madeira e turfa

1.3 LOCALIZACAO, LIMITESE ACESSOS DA AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo abrange a planicie costeira do Municipio de Itapoa, Estado de Santa
Catarina, situada entre os paralelos 26°00° e 26°15’ de latitude sul, e 48°30° e 48°45 de
longitude oeste. As praias arenosas estendem-se por cerca de 32 km desde a desembocadura
do Rio Sai-Guagu, a norte, até a Baia de Sdo Francisco ou de Babitonga, asul (Figura1l.1). As
principais rodovias de acesso a &rea sdo. BR-376 (Curitiba-Garuva), BR-101/PR-412

(Garuva-Guaratuba) e diversas estradas vicinais e trilhas.
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Figura 1.1: Mapa de localizagdo da &rea de estudo

1.4 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A regido costeira do Estado de Santa Catarina caracteriza-se por apresentar extensas
planicies arenosas. A costa da regido de estudo apresenta configuracdo retilinea com
orientacdo aproximadamente N-S, e praias arenosas. A continuidade das praias € interrompida

pela desembocadura do Rio Sai-Mirim e por trés pontais rochosos do embasamento Pré-



Cambriano, localizados na parte central da costa. Entre estes pontais formam-se duas

pequenas praias em forma de arco com cerca de 200 m de extensdo cada uma (Figura 1.2).

Figura 1.2: Vista area da costa de Itapoa.

141 RELEVO

O Municipio de Itapoa apresenta uma extensa planicie costeira drenada pelos rios Sai-
Guagu e Sai-Mirim. Estes dois rios tém suas cabeceiras situadas nos primeiros contrafortes da
Serra do Mar, mais precisamente no bloco isolado de Morro Grande e Morro do Maxete. Este
macico tem forma de quilha voltada para o sul, atinge cotas de até 600 m e contorna a bacia
vertente para Itapod, isolando-a dos demais compartimentos litoraneos. O maci¢co montanhoso
€ composto por relevos residuais de rochas do embasamento cristalino. Estas rochas
encontram-se cobertas por solos profundos e espesso manto de alteracdo atingindo algumas

dezenas de metros.



142 HIDROGRAFIA

A hidrografia do litoral norte de Santa Catarina é representada, basicamente pela bacia
do Rio Cubatéo do Norte. Os principais cursos fluviais desta regido estéo associados aos rios
Sai-Mirim, Pirabeiraba, Cubatdo do Norte, Paimital e Linguado. A sul e ao norte a hidrografia
da area é representada por uma parte da bacia do Itapocu, composta pelos rios Itapocu, Pirai e

Itapocuzinho, e pelabacia do Sai-Guagu, respectivamente.

No Municipio de Itapoa o sistema hidrogréfico pode ser dividido em duas bacias
principais. a do Rio Sai-Mirim, representada pelos rios Sai-Mirim, Brago do Norte, Agua
Branca, Bom Futuro, Cérrego Loreno e Votorantim e Ribeirdo Agua Branca, e a do Rio Sai-
Guacgu, que drena a por¢éo norte do municipio, composta pelo Rio Sai-Guagu, Corrego das
Canoas e Ribeirdo Barrinha. A sul a hidrografia € representada pelos rios e corregos que
drenam para a Baia de S&o Francisco ou de Babitonga, e a leste por pegquenos corregos que

drenam diretamente para o mar (Figura 1.3).

A rede de drenagem da planicie costeira de Itapoa apresenta um padréo dentritico. Os
principais rios que compdem as bacias possuem seu curso superior localizado na érea serrana,
alto declive, vales encaixados e um padréo de canal retilineo. O curso inferior, localizado na

planicie, possui normalmente amplo vale de fundo chato e padréo de canal meandrante.
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Figura 1.3: Rede de drenagem da planicie costeira de Itapoa, Estado de Santa Catarina.



143 VEGETACAO
Segundo Klein (1984), a cobertura vegetal do litoral norte do Estado de Santa Catarina

é congtituida basicamente por duas unidades floristicas: 1) as formacOes pioneiras sob
influéncia marinha (restinga e herbécea), flavio-marinha (mangue) e fluvial (herbécea); 2) a
Floresta Ombrofila Densa, mais restrita e localizada.

A vegetacdo herbacea e arbustiva, abrange agrupamentos vegetais influenciados direta

ou indiretamente pelo mar.

Sobre os terrenos marinhos de idade pleistocénicas e holocénicas, interiorizados ou
junto a faixa ocednica atual, a vegetacdo de restinga é representada pelos guaramirins
(Eugenia catharinae, Eugenia umbelliflora e Goomidesia palustris) e o cambui (Myrcia

multiflora var. glaucescens), ambas de caracteristicas arbustivas.

Ao longo dos rios, sob influéncia das marés desenvolvem-se manguezais, a espécie
dominante é a siritba (Avicennia schaueriana). Além da siridba, também é frequente o
mangue-de-cortume ou mangue-sapateiro (Languncularia racemosa), 0 mangue-charuto ou
mangue-vermelho, também chamado de mangue-verdadeiro (Rhizophora mangle) e o capim-
pratura (Spartina alterniflora) que forma um denso cinto herbaceo, caracteristico nas &guas

mais profundas (Klein 1984).

144 CLIMA

O clima da regido Sul do Brasil depende da atuacdo das massas de ar Tropica
Atlantica e Polar Atlantica, cuja combinacdo define o carater mesotérmico do mesmo, isto €,
um clima predominantemente subtropical, Umido, com temperaturas médias anuais que
variam entre 13 °C e 25 °C (CPTEC/INPE/CLIMANALISE 1997).

A massa de ar Tropical Atlantica (quente e Umida) varia de Leste para Nordeste,
atuando na regido praticamente durante todo 0 ano, enquanto que a Polar Atlantica (fria e
seca), migra de Sudoeste para Nordeste e domina principalmente nos meses de inverno. A
Frente Polar, resultado do encontro destas massas de ar, precede as frentes frias, ocasionado
ateracOes climaticas em qualquer época do ano, cuja intensidade aumenta durante os meses

de inverno e primavera (Monteiro 1992 apud Horn Filho 1997).
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Segundo Alves (1996) a formacdo destas massas esta relacionada a trés anticlones
semi-permanentes (Polar, do Pacifico Sul e do Atlantico Sul) e ao centro de baixa pressdo
semi-permanente do Chaco (Figural.4). A dinamica dessas interagdes € determinada pela
movimentacdo dos sistemas: centros de alta pressdo originarios de baixas latitudes, anticlones
extratropicais que se destacam da massa polar e migram através do sul do continente ou do

litoral sul americano e ciclones extratropicais associados a passagem de frentes frias.

ALTAS MOVEIS DE
BAIXAS LATITUDES

ANTICICLONE SEMI-FIXO BAIXA DO ,
DO PACEFICO SUT CHACO ANTICLONE SEMI-FIXO
DO ATLANTICO SUL

ANTICICLONE POLAR
MOVEL DE ORIGEM

C ONTINBiTil'

Figura 1.4: Posicdo meédia dos centros de agdo atmosféricos. As setas indicam o sentido preferencial de
deslocamento dos sistemas moveis (Alves 1996)
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As chuvas estdo bem distribuidas no territério, por forca da acdo das massas de ar
mencionadas, ndo havendo caracterizacdo de uma estagcdo seca ou chuvosa. Pela classificagdo
de Hoflich (1984 apud Horn Filho 1997) o clima daregido é do tipo Af — chuvoso tropical e
umido, como precipitacdo uniformemente distribuida por todo o ano e subtipo Cfa — chuvoso

temperado e imido em todo o ano.

O litoral catarinense, segundo Pereira (1994 apud Horn Filho 1997), apresenta carater
de clima temperado, com estacBes do ano bem definidas. As temperaturas médias minimas
encontram-se entre 9 e 22°C, e as médias méaximas, entre 19 e 31°C. O maximo
pluviomeétrico ocorre geralmente no verdo, devido a entrada de massas frias de origem polar,
entretanto, a distribuicdo anual das chuvas € muito regular, definindo um regime tropical. A
umidade do ar é relativamente alta, atingindo valores de 85 %. A tabela 1.1 apresenta os dados
obtidos da Estacdo meteorol 6gica de Sdo Francisco do Sul, situada na Ilha de S&o Francisco
do Sul, em uma atitude de 72 m para um periodo de 33 anos (1963-1996).

No litora de Itapoa no periodo de 1996-1997 a temperatura minima esteve em torno
de 16 °C, a maxima em 24 °C e amédia em torno de 18 °C. A precipitacdo média anual foi de
141 a 150 mm, sendo o inverno a estacdo menos chuvosa e 0 verdo a mais chuvosa
(Tabela 1.2), segundo os dados da CPTEC/INPE/CLIMANALISE (1998).

No litoral norte de Santa Catarina o ventos predominantes sao, nos meses de setembro
a fevereiro, de Nordeste, e de marco a agosto, de Sudoeste e Sudeste (Horn Filho 1997). A
velocidade média anual dos ventos é de 10 km/h (Tabela 1.3).

Tabela 1.1: Dados climéticos da estacdo meteoroldgica de Sdo Francisco do Sul, no litoral norte de Santa
Catarina, para o periodo de 1963-1996 (Horn Filho 1997).

M és/dado A B C D E F G H I J
Janeiro 24,40 38,50 15,70 28,60 2150 171,40| 1010,40 86,10 24810| 16540
Fevereiro 24,40 40,30 14,0 28,60 21,90| 146,00| 1011,20 8750 281,00] 164,60
Marco 23,70 34,80 13,60 27,90 21,00 153,30| 1012,10 87,70 24490| 216,00
Abril 21,50 33,70 10,50 25,90 18,90| 152,10 | 1015,00 86,00 137,70 147,70
Maio 19,40 32,30 7,40 23,90 16,80| 158,40 | 1016,50 88,00 119,90 90,40
Junho 17,50 30,80 4,30 21,80 14,60| 132,80| 1017,70 87,90 93,70 64,20
Julho 16,50 33,80 4,50 20,80 13,80| 143,90 | 1019,10 87,90 102,80 64,00
Agosto 17,20 33,90 5,20 21,30 14,60| 124,00| 1017,90 88,90 95,00 70,60
Setembro 18,00 31,70 6,00 21,80 15550| 102,60 | 1016,90 88,80| 130,60 98,90
Outubro 19,50 32,60 2,60 23,20 17,20 111,30| 1014,80 86,70| 151,20| 134,00
Novembro 21,20 35,40 11,00 25,10 18,60| 140,80 | 1012,30 8550 | 14330| 114,40
Dezembro 23,00 38,40 15,00 27,10 20,20| 168,90 | 1010,90 85,20 153,00 90,20
M édia anual 20,52 34,68 9,15 24,66 17,88| 142,12 | 1014,56 87,18| 15843| 118,37

(A) Temperatura média (°C); (B) Temperatura méaxima absoluta (°C); (C) Temperatura minima absoluta (°C); (D) Temperatura média
méxima (°C); (E) Temperatura média minima (°C); (F) Insolagéo (horas); (G) Pressdo atmosférica (mb); (H) Umidade relativa (%); (1)
Precipitaco total (mm); (J) Precipitagdo maximaem 24 horas (mm).
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Tabela 1.2: Dados meteorol 4gicos para | tapoa nos anos de 1996 e 1997 (CPTEC/INPE/CLIMANALISE 1998)

MésDado | Temp.min. (°C) | Temp. max. (°C) | Temp. med. (°C) | Prec. Total (mm) | Sist. Front.
Janeiro 96 19 28,5 23 200 06
Fevereiro 96 19 28 22,5 200 08
Marco 96 18 26 21 300 04
Abril 96 18 26,5 21 200 07
Maio 96 13 23 18 50 07
Junho 96 10 18 14 100 05
Julho 96 10 18 12 100 06
Agosto 96 11 20 15 50 06
Setembro 96 12 20 16 100 06
Outubro 96 16 24 19 250 06
Novembro 96 17 25 20 100 07
Dezembro 96 21 29 24 50 07
M édia ano 15,33 23,83 18,79 141,66 6,25
Janeiro 97 21 29 24 300 06
Fevereiro 97 22 29 23 100 06
Marco 97 19 27 22 250 04
Abril 97 17 26 19 100 04
Maio 97 14 22 16 100 07
Junho 97 12 20 16 100 07
Julho 97 12 20 16 50 07
Agosto 97 12 22 16 100 05
Setembro 97 14 24 18 100 08
Outubro 97 16 24 20 200 08
Novembro 97 19 26 22 200 08
Dezembro 97 21 30 24 200 08
M édia ano 17,10 24,91 19,66 150 6,5

Tabela 1.3: Velocidades dos ventos para o periodo de 1963-1996 e diregdes principal e secundéria para o
periodo de 1991-1996 na estacdo meteorolégica de Sdo Francisco do Sul, no litoral norte de Santa Catarina
(Horn Filho 1997).

M és/Dado Velocidade (km/h) | Velocidade (m/s) Direcdo principal | Diregdo Secundaria
Janeiro 11,52 3,2 NE SE
Fevereiro 10,08 2,8 NE SW
Margo 10,08 2,8 SW NE
Abil 9,72 2,7 SW SE
Maio 9,72 2,7 SW w
Junho 9,00 25 SW w
Julho 9,36 2,6 SW NE
Agosto 9,72 2,7 SE NE
Setembro 10,08 2,8 NE SW
Outubro 10,44 2,9 NE SE
Novembro 10,44 29 SE NE
Dezembro 10,80 3.0 NE E
M édia anual 10,08 2,8




13
1.45 CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS

1.45.1 Ondas

As ondas sd0 um dos principais agentes na dindmica costeira, sendo necessario o
conhecimento detalhado do clima de ondas que atua numa determinada regido, para entender
as variagdes morfodindmicas de uma praia. No litoral brasileiro os dados sobre ondas séo
muito escassos, em muitos casos as informagdes utilizadas sdo baseadas em observactes

visuais durante os trabalhos de campo ou campanhas de monitoramento de curtos periodos.

O clima de ondas na regido Sul do Brasil esta condicionado ao padréo de ventos do
Atlantico Sul, relacionados a posicdo dos Centros de baixa e ata pressdo. Este padréo é
bastante complexo e variavel, ocasionando a geracéo de ondas de todas as direcdes ao longo
do ano (Gobbi 1997). Segundo o0 modelo da CPTEC (1997 apud Gobbi 1997) os Centros de
alta pressdo provocam ventos no sentido anti-horério (anticiclones), e os de baixa pressdo no
sentido horario (ciclones) no hemisfério sul e ao contrario no hemisfério norte. Este padréo de
circulacéo dos ventos é responsavel pela geracdo de grandes ondas. Segundo Gobbi (1997) a
costa sul brasileira esta fora das regifes atingidas por grandes ondas. Porém, ocasionalmente
ondas de grande porte atingem o litoral sul. Para este autor isto pode ser explicado pela
presenca de sistemas frontais, como as frentes frias, que se deslocam pelaregido sul e sudeste
brasileira durante todo 0 ano, no inverno estes sistemas s80 mais intensos e podem gerar
Centros de baixa pressdo (ciclones) em latitudes sul inferiores a 40°. Quando ocorre a
coincidéncia de um destes ciclones posicionar-se em latitudes inferiores as dos Centros de alta
pressdo (anticiclones) tém-se as condigdes tipicas para a formacéo de grandes ondas. Esta
situacéo ocorreu duas vezes no ano de 1997 no sul do Brasil, uma em maio e outra em junho,
ocasionado duas grandes “ressacas’ (Gobbi 1997).

Os dados sobre ondas na regido de estudos foram obtidos no trabalho de Alves (1996)
e referem-se a campanha de medicdo direciona de ondas realizada pela Petrobras no
Programa de Monitoramento ambiental da regido costeira de Sdo Francisco, no periodo de
24 de janeiro a 01 de junho de 1996, abrangendo portanto partes do verdo e do outono deste

ano.
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O onddgrafo direcional Waverider esteve fundeado numa lamina d'édgua de 18 m de
profundidade na frente da Prainha, Ilha de S&o Francisco do Sul, a uma disténcia aproximada
de 2 km (Alves 1996).

A campanha resultou em 788 conjuntos de medicdes com trés séries temporais cada,
gue forneceram dados sobre a atura significativa (Hs), periodo (Tp) ou frequéncia de pico

(fp=1/Tp) e direcdo dominante das ondas (Alves 1996).

Os resultados das medi¢bes mostram que as ondas dominantes sdo originarias de leste-
sudeste, com periodo em torno de 8 a 10 segundos e alturas menores que um metro
(Tabelas 1.5 e 1.6, Figuras 1.5 e 1.6). 0 valor médio da altura significativa foi de 1,03 m, o
periodo de pico de 8,85 s, e a diregdo dominante foi 113,87° (leste-sudeste) (Alves 1996).

Tabela 1.4: Valores extremos dos parametros representativos do estado do mar (Alves 1996).

Hs (m) Hy10 (M) H max (M) Tp(9 Ta(9 0, (graus)
Max. | Min.| Max. | Min.| Max. | Min.| Max. | Min. | Max. | Min.| Max. Min.
Total* 3,13| 0,24 3,98 0,48 5,07| 0,60 16,00 3,70 760| 350 170,00| 43,40
Fevereiro 1,94| 0,38 2,47| 0,48 3,10 0,60 11,90 3,70 7,00| 350| 159,50| 57,10
Marco 2,23 | 0,59 2,84| 0,75 3,40| 0,94| 12,30 5,40 760| 3,701 170,00| 76,60
Abril 2,18 | 0,65 2, 77| 0,82 3,45| 1,03 13,80 4,10 6,60| 3,50| 167,30| 71,90
Maio 1,87| 0,47 3,98 0,60 2,88| 0,75| 16,00 4,10 7,30 3,70| 165,30| 67,50

* Os valores para o nimero total de registros incluem medices realizadas em janeiro e junho e referem-se a um total de 788 registros.
(Hs) Altura Significativa; (Hy10) Altura média do décimo das maiores ondas; (Hmax) Altura méxima; (Tp,) Periodo de pico; (Tz) Periodo de
zeros ascendentes; (8,) Diregdo dominante.

Tabela 1.5: Valores médios dos parémetros representativos do estado do mar (Alves 1996)

Hs (M) H 10 (M) H max (M) Tp(9 Tza(9) 6, (graus)
Total * 1,03 1,31 1,64 8,85 5,07 113,87
Fevereiro 0,90 1,14 1,43 7,56 4,82 102,56
Margo 1,32 1,69 2,09 9,03 5,43 111,98
Abril 1,06 1,35 1,69 8,61 4,97 114,76
Maio 0,99 1,27 1,57 10,11 5,32 117,74

* Os valores para o nimero total de registros incluem medices realizadas em janeiro e junho e referem-se a um total de 788 registros.
(Hs) Altura Significativa; (Hyi0) Altura média do décimo das maiores ondas; (Hmex) Altura maxima; (Tp) Periodo de pico; (Tz) Periodo de
zeros ascendentes; (8,) Diregdo dominante.
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Figura 1.5 Séries temporais, alturas significativas e periodos de pico para o periodo total de medicGes

(Alves 1996).
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Figura 1.6: Histogramas de frequéncias relativas de diregdes dominantes, periodos de pico e alturas significativas
paratodas as medicles (Alves 1996).
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Com base nestas informagdes Alves (1996) identificou para a regido costeira de Séo
Francisco do Sul quatro estados de mar: Lestada, Ondulagdes de Sudeste, Vagas de Leste-
Nordeste e Vagas de Sul-Sudeste, e os associou aos padroes meteorol 6gicos que Ihes deram

origem.

1452 Marésecorrenteslitoraneas

A maré na regido sul do Brasil é do tipo semidiurna com desigualdades diurnas, ou
segja ocorrem duas preamares e duas baixamares por dia, cujas as amplitudes sdo diferentes
(Figura 1.7). As amplitudes normais so do tipo micromaré (em torno de 1,5 m) (DHN 1995,
1996, 1997).

2,0
1,5

1,0

Altura (m)

0,5+

0,0
0,54 | O D ®

-1,0

: I I I I I I [ I I T T T T I I [ I I T T T 17 I I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 242526272829 30 31 1
Dias

Figura 1.7: Forma semidiurna das marés no Porto de S80 Francisco do Sul para o més de janeiro de 1998
(DHN 1997)

Por vezes o litoral pode apresentar alteracdes na amplitude das marés devido a fatores
meteorol6gicos, como por exemplo a passagem de frentes frias com ventos fortes
provenientes do quadrante sul. Este tipo de fenémeno é conhecido como maré meteorol gica
(Marone & Camargo 1994). Seu efeito é mais significativo nas zonas litoréneas e
embaiamentos, devido ao empilhamento de dgua na costa, sendo comumente acompanhada de
episddios erosivos e destrutivos, que sdo mais acentuados quando a maré meteorol6gica
coincide com maré astrondmicamais ata (sizigia) (Caliari et al. 1996).

Dados sobre as correntes de maré da Baia de Sdo0 Francisco do Sul sdo pouco
conhecidos. Os Unicos dados encontrados na bibliografia referem-se a campanha de medicoes

feita pela Petrobras (Alves 1996) e aos relatorios técnicos da Coppetec (1997). Segundo estes
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dados as correntes médias medidas em S0 Francisco do Sul sdo inferiores a 0,3 m/s, sendo as

correntes de vazante mais intensas que as de enchentes (Figuras 1.8, 1.9).

20000

5000

-30000

25000

15000

10000

Figura 1.8: Correntes de maré na Baia de Sao Francisco ou de Babitonga, em torno da hora de preamar na

embocadura (Coppetec 1997).



19

Figura 1.9: Correntes de maré na Baia de S8o Francisco ou de Babitonga, em torno da hora de baixamar na

embocadura (Coppetec 1997).
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2 MAPEAMENTO E EVOLUCAO DA PLANICIE COSTEIRA DE
ITAPOA'

2.1 INTRODUCAO
A planicie costeira do Municipio de Itapod localiza-se na regido nordeste do Estado de

Santa Catarina. O contexto geoldgico regional ¢ constituido por rochas Pré-Cambrianas do
Cinturdo Granitéide Costeiro (Basei et al. 1992) e pelos depdsitos marinhos e continentais do

Quaternario (Martin et al. 1988) (Figura 2.1).

48°30" W'

*llha do Sai

26°00° S|

llha de ltapeva

Sedimentos marinhos e continentais
do Quaternario

Ml Rochas do Cinturéo Granitéide
Costeiro do pré-Cambriano

A
Séao Francisco
do Sul )
0 5 10 kKm

Figura 2.1: Contexto geoldgico regional da planicie costeira de Itapoa
As rochas do embasamento ocorrem, principalmente, a oeste da area formando morros,
serras baixas e a propria Serra do Mar. Em alguns trechos as rochas do embasamento

alcancam a costa formando promontdrios e pequenas ilhas (e.g. Ilha de Itapeva e Ilha do Sai).

! Parte deste capitulo foi publicado por Angulo & Souza (1998a)
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2.1.1 GEOLOGIA REGIONAL

Os primeiros trabalhos sobre o Cinturdo Granitéide Costeiro, também denominado
Dominio Paranagud, foram realizados por Bigarella (1965), Fuck et al. (1969) e Lopes &
Lima (1985). Posteriormente Lopes (1987) identificou neste dominio, na Serra da Prata e
arredores, cinco variedades graniticas denominadas de Morro Inglés, Rio Canavieiras,
Cubataozinho, Rio do Poco e Estrela, para os quais, juntamente com os metassedimentos
encaixantes (Formag¢do Rio das Cobras), atribuiu idade arqueana. SigalJr. et al. (1993)
mantiveram o uso das denominagdes destas variedades graniticas, estendendo-as para os
setores a norte ¢ a sul da Serra da Prata. Segundo estes autores estes terrenos limitam-se a
norte e oeste com o Dominio Luis Alves por falhas de cavalgamento, que colocam este
dominio por sobre o de Luis Alves. Os limites a sul e a sudoeste com o dominio Luis Alves
sdo representados por zonas de cisalhamento dos lineamentos Palmital, Alexandra e Garuva

(Silva & Dias 1981a,b) (Figura 2.2).

O Cinturao Granitoéide Costeiro, segundo Siga Jr. et al. (1993), ¢ um complexo igneo
polifasico que inclui uma grande variedade de rochas graniticas distribuidas ao longo da faixa
oriental, com mais de 100 km de extensao, desde a Ilha de Sado Francisco do Sul, no Estado de
Santa Catarina até o sul da cidade de Itatins, no Estado de Sao Paulo, tendo em média cerca de

30 km de largura.

Entre os seus litotipos predominam anfibdlio-biotita granitdides porfiriticos, tendo
como encaixantes xistos aluminosos, seqliéncias paragnaissicas com biotita gnaisses, mica
xistos, quartzitos, com freqiientes intercalagdes de anfibolitos e unidades de ortognaisses,
onde se destacam biotita-anfibolio gnaisses bandados (Siga Jr. et al. 1993). Segundo estes
mesmos autores, faixas miloniticas espessas sdo freqiientes em meio aos granitoides. O tipo
mais comum, apesar das freqilientes variagdes, ¢ um granitoide a base de quartzo, plagioclasio,
microclinio, biotita e/ou hornblenda. Os principais minerais acessorios sdo opacos, zircao,

apatita e titanita. Os autores também mencionam a ocorréncia de epidoto.
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Figura 2.2: Distribui¢do e limites das rochas do Cinturdo Granitéide Costeiro (Siga Jr. ef al. 1993, modificado).

Estruturalmente, o Dominio Cinturdo Granitéide Costeiro ¢ marcado por orientagao
principal norte-nordeste e vergéncia para oeste, rumo ao Dominio Luiz Alves, as rochas
mostram deformacao heterogénea com os megacristais, principalmente de feldspato potassico,

na forma de augen (Siga Jr. et al. 1993).

2.1.2 GEOLOGIA DO QUATERNARIO
Martin et al. (1988) apresentam um mapa geoldgico do Quaternario costeiro dos

Estados do Parand e Santa Catarina na escala 1:200.000. Para a planicie costeira de Itapoa,
litoral norte de Santa Catarina, descrevem sete unidades diferenciadas com base em
caracteristicas sedimentoldgicas, aspectos morfoldgicos e idades dos depositos sedimentares

(Figura 2.3).
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Figura 2.3: Mapa geologico da planicie costeira da regido de Itapod, Estado de Santa Catarina (Martin
et al. 1988).

Horn Filho et al. (1993) realizaram mapeamento na escala 1:50.000 dos depositos
cenozoicos do litoral norte de Santa Catarina, nas areas correspondentes as folhas topograficas
de Garuva e Sao Francisco. Neste trabalho os autores interpretaram os depositos sedimentares
como pertencentes a sistemas deposicionais de encostas e ilhas barreiras. Horn Filho (1997)
apresenta uma mapa na escala 1:50.000 da regido de Sao Francisco do Sul. Neste trabalho o

autor descreve oito unidades para a planicie costeira de Itapoa (Figura 2.4).
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Figura 2.4: Mapa geoldgico da planicie costeira da regido de Itapod, Estado de Santa Catarina (Horn Filho 1997).
2.2 MATERIAIS E METODOS

O mapa geoldgico da planicie costeira foi realizado com base em dados de
fotointerpretagdo e descricao de afloramentos e perfis em campo (Figura 2.5). As etapas de
trabalho foram divididas em trés fases: mapa preliminar com base em fotointerpretagdo, mapa
de campo com base em descrigdo de afloramentos e perfis, e mapa final com os resultados das

duas etapas iniciais.



24

—
7 5
=) K
(= &
)]
— | /
Ve L PR-A12
T1o6— .
2
\7
&)
-9
~J/ f/,—f—a IIha Sal-Guacu
)
i 24a,b,c
L #) Ponta do Areiao
o ~ ™\ \ Balnedri 4
~ ( - Jﬁ/ ) - \\ ) ltaema Norte || 11ha de Itapeva
°
QO
-~
~
2
<
~
~
<
Q
2
<
w
(8]
Q
pasS
\\\ \}‘Q{[eg,, /@éfﬂ"ﬂiﬁ
@Amostras para datagdo 57 e9
@Perfis descritos
W] Pontos descritos
# Sondagens geotécnicas
0 4km
N
00—
.
— —
~ ilha de 8éo Franci
|

724

Figura 2.5: Mapa de localizagdo dos afloramentos, perfis e pontos amostrados e descritos.

|
740



25

Para o mapeamento foram utilizadas fotografias aéreas dos anos de 1963, na escala
1:70.000, 1966 € 1996, na escala 1:60.000, 1952/53, 1957 e¢ 1978, na escala 1:25.000, e 1995,
na escala 1:12.500. A base cartografica foi feita a partir das folhas topograficas de 1981 na
escala 1:50.000 do IBGE - Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Republica dos
municipios de Sao Francisco do Sul (SG.22-Z-B-1I-2/I1I-1 MI-2870-2 - 2871-1), Garuva
(SG.22-Z-B-1I-1 MI-2870-1) e Guaratuba (SG.22-X-D-V-4 MI-2858/4) (Figura 2.6).

54°W 48°W

Catarina

‘ ’ 29°S

1 - Guaratuba

2 - Sao Francisco do Sul
3 - Garuva
*. i Area de estudo

Figura 2.6: Articulagdo das folhas topograficas
O mapa final foi confeccionado em meio digital com o auxilio dos programas Adobe

Photoshop (versao 4.0, 1996) e FreeHand for Windows (versao 7.0, 1995) a partir da

escanerizagdo dos overlays e das folhas topograficas.

A andlise da evolugdo da planicie costeira foi feita com base em resultados de datagdes
radiocarbonicas, descricao de sondagens geotécnicas e bibliografias sobre o assunto da regiao
costeira do Brasil e da area de estudo. Para as data¢des foram obtidas seis amostras sendo, trés
de tubos de vermetideos (Ponto 24a,b,c) coletadas no costdo da Ponta do Areido, Itapema do
Norte, duas de madeira, uma correspondente a um tronco de arvore in situ (Ponto 25),
aflorante na praia de Itapema do Norte apds a ressaca de junho de 1997 e outra em sedimentos
areno-argilosos aflorantes na margem do Rio Sai-Mirim (Ponto 4a), e uma amostra de conchas
de Anomalocardia brasiliana (Ponto 1b) coletada em sedimentos areno-argilosos em Figueira
do Pontal (Figura2.5). Apds o tratamento (secagem ao ar, limpeza e classificagdo) as
amostras foram encaminhadas para o Laboratério do Centro de Energia Nuclear na
Agricultura, da Universidade de Sao Paulo - CENA/USP para serem datadas pelo método do
Carbono 14.
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 UNIDADES MAPEADAS
As unidades mapeadas na planicie costeira de Itapoa foram identificadas a partir das

caracteristicas morfoldgicas em fotografias aéreas e caracterizadas de acordo com as facies
sedimentares e ambiente de sedimentacao. Foram identificadas as seguintes unidades (Mapa -

Anexo I):

Depositos continentais - Leques aluviais e coluvios

- Terragos e planicies fluviais
Depositos marinhos - Terragos marinhos

- Dunas

- Praias

Depositos estuarinos - Planicies paleoestuarinas

- Manguezais

Os sedimentos continentais incluem os depoésitos associados as vertentes, tais como

leques aluviais e coluvios e os sedimentos de origem fluvial que abrangem os terragos € as

planicies fluviais.

Os sedimentos costeiros foram separados em dois depositos principais: depdsitos
marinhos, que inclui os terracos de construcdo marinha, as dunas frontais e praias atuais;

depositos estuarinos que engloba as planicies paleoestuarinas e os manguezais atuais.

2.3.1.1 Depositos Continentais

Os depdsitos continentais apresentam-se distribuidos principalmente a oeste e sudoeste
da area de estudo. Sao representados por coluvios e leques aluviais e por terracos e planicies

fluviais (Mapa - Anexo I).

2.3.1.1.1 Leques aluviais e colivios

Os depositos de coluvios e leques aluviais ocorrem associados aos sopés das encostas

do embasamento cristalino.

A partir das caracteristicas morfoldgicas, identificadas através da fotointerpretacdo, foi
possivel distinguir duas unidades de leques aluviais. Uma formada por pequenos leques
aluviais com morfologia preservada e associados a cursos fluviais atuais. Aparentemente estes
leques ndo sdo funcionais, pois estdo dissecados pelos vales dos rios atuais. Pelas suas
caracteristicas morfologicas estes leques foram considerados como formados durante o

Quaternario (indiferenciado). Nesta unidade foram incluidos os coluvios.
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A outra unidade de leques aluviais corresponde a uma unica area, localizada no setor
noroeste proximo a localidade de Mina Velha. Trata-se de uma area de relevo suave ondulado,
limitada a leste por depdsitos paleoestuarinos e a oeste por depositos fluviais, dissecada e sem

relacdo de continuidade com serras ou morros, ndo estando preservada a morfologia de leque.

Nesta unidade foram descritos dois perfis. No afloramento corresponde ao perfil 01
(Ponto 22 — Figura 2.5), com aproximadamente 4 m de altura, foram identificadas trés facies
com espessuras entre 0,05 e 0,80 m: cascalhos suportados pelos clastos, cascalhos suportados

pela matriz e lamas. O afloramento apresenta coloracao avermelhada com tons violaceos,

ocres e cinzas (Foto 2.1).

Foto 2.1: Vista geral do afloramento referente ao perfil 01, proximo a localidade de Mina Velha.

Os cascalhos, tanto os suportados pelos clastos como os suportados pela matriz, sdo
compostos por seixos e matacdoes de granito e quartzo (0,5 a 1,5m de diametro),
subarredondados, com os seixos e¢ matacdes de granito altamente intemperizados. A matriz
dos cascalhos ¢ constituida por sedimentos argilo-arenosos sem estrutura visivel. Na facies de

cascalho suportado pelos clastos observou-se imbricagdo incipiente. A seqiiéncia de cascalhos
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apresenta granocrescéncia ascendente e na parte superior do perfil, alguns contatos mal

definidos indicariam camadas de cascalhos em forma de cunha.

A facies de lama ocorre principalmente na base do afloramento. Trata-se de
sedimentos argilo-arenosos, mal selecionados, contendo até seixos, sem estrutura visivel e cor

predominantemente cinza. Foram observados tubos verticais e obliquos de 2 a 4 mm de

diametro e até 4 cm de comprimento e bioturbagdes nao figurativas (Foto 2.2).

Foto 2.2: Facies de lama com bioturbagdes ndo figurativas e tubos (T).

No perfil 02 (Ponto 23 —Figura2.5), com aproximadamente 2m de altura,
observaram-se duas facies: cascalhos suportados por clastos e lamas. Os cascalhos sdo
compostos por seixos € matacoes de até 2 m de diametro, principalmente de granito e quartzo,
ocorrendo também matacdes de migmatito. Os seixos e matacdes de granito apresentam-se
friaveis devido ao intemperismo diferencial que retirou o feldspato da rocha. Os cascalhos
apresentam imbricacdo incipiente dos seixos, € matriz composta por sedimentos areno-

argilosos (Foto 2.3).
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Foto 2.3: Matac@o de granito intemperizado (M) em facies de cascalho suportado por clastos (C) do perfil 02. (E)
encoberto.

As lamas s3o compostas por camadas lenticulares com espessuras entre 0,5 ¢ 1,0 m,

com granocrescéncia, constituidas por areia e argila com granulos e seixos (Foto 2.4).

Foto 2.4.: Facies de cascalho suportado por clastos (C) e lama (L) do perfil 02.
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As facies encontradas nos dois perfis foram interpretadas como formadas por fluxos
trativos, cascalhos suportados pelos clastos, e fluxos gravitacionais, cascalhos suportados pela
matriz e as lamas. As trés facies indicariam um ambiente deposicional de leque aluvial em sua
porcao proximal ou intermedidria. Estes depositos foram denominados informalmente de

Formagao Mina Velha.

2.3.1.1.2 Terragos e planicies fluviais

A unidade de terragos e planicies fluviais ocorre principalmente ao sul e a oeste da
area de estudo. Apresentam relevo plano e altitudes que variam de 3 a 50 m, com aumento do

declive em dire¢do as cabeceiras (Mapa - Anexo I).

Trata-se de amplas planicies aluviais e terragos fluviais desproporcionais ao tamanho

dos rios atuais, evidenciando rios diminuidos e um relevo afogado.

Os terragos fluviais e as planicies aluviais, em algumas situacdes, apresentam
caracteristicas morfologicas semelhantes aos terragos marinhos e as planicies paleoestuarinas,
sendo dificil diferencid-los em fotografias aéreas, nestes casos os limites foram definidos no

campo a partir de caracteristicas sedimentologicas.

Os sedimentos dos terragos fluviais e das planicies aluviais apresentam diferencas
significativas entre si, nos terracos os sedimentos sdo mais arenosos ¢ mal selecionados,
enquanto que nas planicies os sedimentos sdo mais argilosos e muito mal selecionados. Os
resultados das analises granulométricas de duas amostras coletadas no terraco fluvial
(Ponto 18) e na planicie aluvial (Ponto 13) apresentaram variacdes significativas (Tabela II.1
— Anexo II). A amostra 13, localizada a oeste da area, coletada proximo ao contato da planicie
aluvial com a planicie paleolagunar (Figura 2.5.), ¢ constituida por silte grosso, diametro
médio 4,87 0, muito mal selecionada, desvio padrao 2,32, assimetria muito positiva (0,75) e
muito leptocurtica, curtose 2,12.

A amostra 18, localizada a sul, coletada no terrago fluvial proxima das rochas do
embasamento (Figura 2.5), ¢ constituida por areia média, didmetro médio 1,50 ¢, mal
selecionada, desvio padrao 1,60, assimetria muito positiva (1,70) e extremamente leptocurtica,

curtose 6,98.
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2.3.1.2 Depositos marinhos

2.3.1.2.1 Terragos marinhos

Os terracos marinhos ocorrem amplamente distribuidos na area de estudo, alcangado

sua maior extensao, entre o sopé da serra e o oceano, em torno de 12 km (Mapa — Anexo I).

Morfologicamente podem ser distinguidos dos tipos principais de terragos marinhos:

0s terracos internos e os externos.

Os terragos internos apresentam morfologia plana a suave ondulada. As altitudes dos
terragcos variam entre 2 ¢ 10 m, diminuindo progressivamente em dire¢ao ao mar. Tem sua
maxima extensdo na parte central da planicie alcangando 10 km de largura, uma das
caracteristicas morfologicas mais evidentes nestes terragos ¢ estarem recortados por um

sistema fluvial com nivel de base inferior ao atual.

O sistema fluvial que dissecou estes terracos apresentava um padrdo de drenagem

ortogonal, com vales paralelos e transversais aos alinhamentos dos antigos corddes praiais.

Os terragos externos apresentam morfologia plana a suave ondulada, com altitudes
entre 2 a 4 m, diminuindo progressivamente em dire¢do ao mar. Também observou-se a
diminui¢do da altitude destes terragos a partir da parte central em dire¢do ao norte. A sua

maxima extensdo ocorre na parte sul da planicie alcangando em torno de 3 km de largura.

Nas fotografias aéreas podem ser observados alinhamentos subparalelos a linha de

costa atual e recurvados para o interior na parte central da planicie (Mapa - Anexo I).

As andlises granulométricas das amostras dos terragos marinhos evidenciaram um
predominio de sedimentos arenosos finos (2 a 3 ¢) a muito finos (3 a4 ¢). Sdo sedimentos
composto quase que exclusivamente por areia, porém duas amostras (Pontos 20 e 21)
apresentaram teores de granulos entre 1,14 e 5,59 % (Tabelas I1.2 e I1.3 — Anexo II). Os
terracos mais internos (mais antigos) apresentaram teores de finos entre 1,5 e 17 %, que foram
interpretados como provenientes de processos epigenéticos, especialmente a pedogénese, e
nao foram considerados nos calculos dos parametros granulométricos.

Os resultados das analises evidenciaram amostras moderadamente selecionadas, média
do desvio padrio 0,64, assimetria muito negativa com média de -0,80, e extremamente

leptocurtica, média da curtose 7,65. A média do diametro médio de todas as amostras foi
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2,50 ¢, com teores médios de 58,28 % de areia fina, 22,73 % areia muito fina, 9,99 % areia
média, 6,51 % areia grossa, 1,50 % areia muito grossa e 0,58 % de granulos (Tabelas I1.2 e

I1.3 — Anexo II).

Nota-se que as amostras com altos teores da fragdo grossa e pior selecionadas
(Tabela I1.2 e 1.3 — Anexo II) foram coletadas nos terragos da parte sul da area de estudo,

geralmente proximas as rochas do embasamento (Figura 2.5).

Estas amostras apresentam caracteristicas granulométricas semelhantes aos sedimentos
dos terracos fluviais (Figura 2.7). Porém, a fracdo fina destes sedimentos apresenta cor
castanha, semelhante a cor dos finos dos terracos marinhos compostos por areias bem
selecionadas. Como foi descrito, a fragdo de finos das amostras dos terragos marinhos foi
considerada de origem epigenética, correspondente principalmente a processos pedogenéticos

e ndo foram consideradas nos calculos dos parametros estatisticos.

Figura 2.7: Correlacdo entre as variaveis Assimetria, Didmetro Médio e Desvio Padrdo das amostras dos terragcos
marinhos e das planicies e terracos fluviais. As amostras fluviais estdo marcadas com um circulo.

A fracao fina dos sedimentos considerados como de origem fluvial apresentam cor
cinza semelhante & dos sedimentos fluviais atuais proximos. Neste caso a fragdo foi
interpretada como de origem singenética e considerada nos calculos dos parametros

estatisticos.
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Uma vez identificada esta diferenga no campo a delimitacdo destas unidades no mapa

foi realizada com o auxilio da fotointerpretacdo a partir de sutis diferengas na morfologia.

A maioria dos afloramentos de terracos marinhos apresentam-se bastante
intemperizados, principalmente os terragos mais internos, dificultando a observacdo das
estruturas. Nos terracos internos foi observada estratificagdo cruzada de baixo angulo com
laminacao plano-paralela, associada a sedimentos arenosos finos a muito finos enriquecidos
por matéria organica epigenética, também foram observados tubos Ophiomorpha atribuidos a

Callichirus major.

Nos terragos mais externos foram observadas estratificagdao cruzada de baixo angulo,
com laminag¢do plano-paralela, estratificagdo cruzada tabular, tangencial, sigmoidal e truncada

por onda, tubos de Callichirus major e bioturbagdes nao figurativas.

No Ponto 30 (Figura 2.5) foi descrito um terraco com altura em torno de 3,0 m acima
do nivel d'dgua, constituido, do topo para a base, por um pacote de 0,5 m de areia fina
esbranquicada e sem estrutura, de 0,5 até 1,0 m por um pacote de areia amarelada com
enriquecimento epigenético de matéria organica, com estratificacdo cruzada de baixo angulo
com laminagdo plano paralela, intercalada a dois sets de cruzadas tangenciais de
aproximadamente 0,20 m de espessura cada. Abaixo deste pacote foi observado uma set de
cruzadas tabulares de grande porte truncada no topo com espessura em torno de 1,0 m e
direcdo N40E, mergulhando para oeste entre 25 e 31°. Abaixo deste set o afloramento estava
encoberto até o nivel d'dgua. A granulometria variou de areia grossa até granulos, com areia

fina nas cruzadas (Foto 2.5).
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Foto 2.5: Terrago com estratificagdo cruzada de baixo angulo intercalada a cruzadas tangenciais (B), e cruzadas
tabulares de grande porte (C) na base Ponto 30.

Na margem do Rio Sai-Mirim foram descritos quatro perfis (Pontos 26, 27, 28 ¢ 29

Figura 2.5) nos terragos externos.

O perfil 26 foi levantado num corte perpendicular a linha de costa atual, corresponde a
um afloramento de aproximadamente 2 m de altura acima do nivel d'dgua constituido por
areia fina e muito fina, sendo os primeiros 0,20 m do topo constituido por areia branca sem
estrutura, de 0,20 a 2,0 m por areia castanha amarelada com estratificagdo cruzada de baixo
angulo com laminagdo plano-paralela sub-horizontal, com direcdo aproximadamente paralela
a linha de costa atual (NIOW a NOSE) mergulhando para o mar entre 3 e 4°. A base do
afloramento, desde 1,70 m até abaixo do nivel da dgua, é constituida por areia castanha com
enriquecimento epigenético de matéria organica e tubos Ophiomorpha atribuidos a

Callichirus major (Figura 2.8, Foto 2.6).
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Coluna litolégica Descrigao litolégica Estruturas sedimentares Ambiente deposicional*
0 e L
Areia fina a muito fina, branca, Sem estruturas visiveis
pedogeneizada
Areia fina a muito fina, castanha | Estratificagao cruzada de baixo angulo Face praial
amarelada, com enriquecimento com laminag&o plano-paralela sub-horizontal.
epigenético de matéria organica | Diregdo N10W a NOSE e mergulho de 03 e 04°.
1 —|
€
© 2
E N Tubos de Callichirus com concentracéo
< maior préximo a base e abaixo do nivel d'dgua |Face litoranea superior
* A terminologia adotada para definir os subambientes costeiros ¢ discutida no Capitulo 3 item 3.1.1.1

Figura 2.8: Perfil 26 — Margem do Sai Mirim

Foto 2.6: Afloramento do terrago marinho externo (perfil 26) onde se observa estratificacdo cruzada de baixo
angulo com laminagéo plano paralela mergulhando em direg@o a praia atual (seta).

O afloramento do perfil 27 ¢ um pacote arenoso de 1,85 m de altura acima do nivel
d'agua, do topo para a base ¢ constituido por areia fina muito fina esbranquicada, sem
estrutura no primeiros 0,35 m, de 0,35 m até 1,20 m por areia fina muito fina amarelada com
estratificacdao cruzada de baixo angulo com laminacao plano-paralela, de 1,20 até 1,60 por um
pacote de areia fina a média castanha amarelada com estratifica¢do cruzada tangencial na base
de pequeno e grande porte com espessuras dos sets variando entre 0,05 e 0,20 m, com
diregdes entre N35W e N65E mergulhando para oeste entre 24 e 27°. Abaixo deste pacote

ocorre um set com laminagdo plano-paralela de aproximadamente 0,15 m seguido por um set
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de cruzadas tangencial na base com espessura em torno de 0,10 m e um sef com estratificagao
cruzada truncada por onda de 0,05 m de espessura e comprimento de onda de 0,20 m. Neste

ultimo set a areia varia entre média a grossa (Figura 2.9, Foto 2.7).

Coluna litolégica Descricéo litolégica Estruturas sedimentares Ambiente deposicional*|
[o!
Areia fina muito fina, branca, Sem estruturas visiveis
% 66 $s pedogeneizada
Areia fina a muito fina, castanha Estratificagdo cruzada de baixo angulo Face praial
amarelada com laminagao plano-paralela
1
B—
—_—
14
=
Areia fina a média, castanha Sets de cruzadas de pequeno e grande porte, |Face litoranea superior
amarelada tangenciais na base: N65E/25NW, N49E/27NW
N27E/24NW, N356/24W, N325/25W
E
© Laminagdo plano-paralela
2 Cruzada tangencial na base
< Areia média a grossa Cruzadas truncadas por onda (A = 0,20m)
*A

terminologia adotada para definir os subambientes costeiros ¢ discutida no Capitulo 3 item 3.1.1.1

Figura 2.9: Perfil 27 — Margem do Sai Mirim

Foto 2.7: Vista geral do afloramento do perfil 27. A esquerda detalhe do nivel de cruzadas truncadas por onda.

O perfil 28 corresponde a um pacote arenoso com 3,50 m de altura acima do nivel
d'agua, composto por areia fina a muito fina esbranquicada e sem estrutura até cerca de 1,5 m,

entre 1,5 ¢ 3,5m o afloramento ¢ composto por um set de cruzadas de grande porte
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tangenciais, com intercalacdo de niveis de areia fina ¢ média castanha amarelada e direcao
N30E mergulhando 15° para oeste, truncando um pacote de areia fina com estratificagdo
cruzada de baixo angulo com laminagao plano-paralela subhorizontal, proximo a base, acima
de um pacote de plano-paralela, observa-se um set de cruzadas sigmoides com

aproximadamente 0,10 m de espessura constituido por areia fina a média (Figura 2.10).

Coluna litologica Descrigdo litolégica Estruturas sedimentares Ambiente deposicional*

Areia fina a muito fina, branca, Sem estruturas visiveis
pedogeneizada

Areia fina a média, castanha Estratificagdo cruzada de grande porte, Face litoranea superior
amarelada tangencial na base: N3OE/15NW
Areia fina, castanha amarelada Estratificagéo cruzada de baixo angulo

com laminag&o plano-paralela

Altura (m)

Areia fina a média Estratificagdo cruzada sigmoide
Laminag&o plano-paralela com deformagao

* A terminologia adotada para definir os subambientes costeiros ¢ discutida no Capitulo 3 item 3.1.1.1

Figura 2.10: Perfil 28 — Margem do Sai Mirim

O afloramento do perfil 29 corresponde a um terrago com cerca de 4,5 m de altura
acima do nivel d'dgua. Do topo para a base o perfil ¢ constituido por areia fina muito fina,
esbranquigada e sem estrutura até 1,5 m, areia fina amarelada com enriquecimento epigenético
de matéria organica, com estratificacdo cruzada de baixo angulo com laminacdo plano-
paralela subhorizontal de 1,5 até¢ 3,3 m. De 3,3 até 3,7 m o afloramento ¢ composto por um
pacote de cruzadas tangenciais na base e truncadas no topo, com sets de aproximadamente
0,15 m de espessura com intercalacdo de niveis de areia fina e grossa, e diregdes entre N70W
e N85E mergulhando 25° para oeste ¢ 27 e 29° para leste. Abaixo deste, por um pacote de
areia fina com estratificacdo cruzada de baixo angulo com laminagdo plano-paralela
subhorizontal. Neste afloramento também foram encontrados tubos Ophiomorpha atribuidos a
Callichirus major, desde 3,60 m até abaixo do nivel d'agua, sendo mais abundantes a partir de

4,0 m e na parte submersa. O diametro dos tubos variam de 0,15 até 0,20 m (Figura 2.11).
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Coluna litologica Descrigéo litologica Estruturas sedimentares Ambiente deposicional*
0
Areia fina a muito fina, branca, Sem estruturas visiveis
% $ s pedogeneizada
o $$ §$
Areia fina, castanha Estratificaggo cruzada de baixo angulo .
amarelada com laminag&o plano-paralela Face praial
Areia fina até grossa, castanha Estratificacéo cruzada tangencial na base, Face litoranea superior
amarelada truncadas no topo, com ocorréncia de
sigmoides e tubos de callichirus. Sets de 0,15m
de espessura N90/25N, N190/27NE, N350/29E
Areia fina a média, castanha Estratificacdo cruzada de baixo angulo
amarelada com laminagao plano-paralela. Tubos de
— Callichirus ('a maior concentragdo ocorre nos
3 ultimos 0,40m e abaixodo nivel d'agua).
© Diametro dos tubos varia de 0,15 a 0,20m
=]
<
* A terminologia adotada para definir os subambientes costeiros ¢é discutida no Capitulo 3 item 3.1.1.1

Figura 2.11: Perfil 29 — Margem do Sai Mirim

As principais facies interpretadas nestes terracos foram de areias com estratifica¢do
cruzada tangencial de pequeno e grande porte, interpretadas como dunas subaquosas em
ambiente de face litorAnea superior (nearshore) e areias com estratificacdo cruzada de baixo
angulo e laminacao plano-paralela subhorizontal de ambiente de face praial (beach face)*. Em
ambas as facies foram identificados tubos atribuidos a Callichirus sp. que reforcam a

interpretagdo dos ambientes descritos.

2.3.1.2.2 Dunas frontais

Os depositos eodlicos ndo apresentam grandes expressdes na regido. No geral ocorrem
em forma de dunas frontais (foredunes) e dunas domicas. A altura das dunas frontais ndo

superam dois metros, e s3o mais desenvolvidas na por¢ao norte da area (Mapa - Anexo I).

A dunas domicas ocorrem associadas a desembocadura do Rio Sai-Mirim, na sua

margem norte. Apresentam alturas entre 0,8 e 1,0 m, parcialmente vegetadas por I[pomea e

"A terminologia adotada para definir os subambientes costeiros ¢ discutida no Capitulo 3 item 3.1.1.1.
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Sporobolus (Foto 2.8). Em marés muito altas (sizigia) a 4gua penetra pelas partes mais baixas

entre as dunas deixando-as parcialmente afogadas (Foto 2.9)

Foto 2.8: Dunas domicas associadas a desembocadura do Rio Sai-Mirim, parcialmente vegetadas por Ipomea ¢
Sporobolus

Foto 2.9: Dunas domicas parcialmente afogadas. Margem esquerda do Rio Sai-Mirim
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Os corddes de dunas frontais sdo pequenos, com alturas entre 0,5 ¢ 2,0 m, e no geral
apresentam-se erodidos na sua face voltada para o mar (Foto 2.10). Em alguns trechos da
costa pode-se observar a existéncia de dois corddes, sendo que na margem norte do Rio Sai-
Mirim, entre as desembocaduras dos rios Sai-Mirim e Sai-Guagu, os corddes mais internos
apresentam-se melhor desenvolvidos com altura em torno de 2,0 m e recobertos por vegetagcao

do tipo arbustiva (Foto 2.11).

Foto 2.10: Corddo de dunas frontais erodido por evento de tempestade
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Foto 2.11: Corddes de dunas frontais entre as desembocaduras dos rios Sai-Mirim e Sai-Guagu. A) corddo
externo, B) corddo interno.

A andlise de amostras coletadas na base das dunas frontais, ao longo da praia,
evidenciou o predominio de sedimentos arenosos fino, média do didmetro médio das amostras
2,59 ¢, bem selecionados, desvio padrao médio 0,41, assimetria negativa, média da assimetria

—0,26, e curva extremamente leptocurtica, curtose média 5,03 (Tabela I1.4 — Anexo II).

Os teores médios destas amostras foram 81,08% de areia fina, 10,44% de areia muito
fina e 8,15% de areia média. Os teores de areia grossa e muito grossa (0,21%), encontrados na

analise correspondem a fragmentos biodetriticos.

2.3.1.2.3 Praias

As praias de Itapod estende-se por cerca de 32 km, desde a desembocadura do Rio Sai-
Guacu, ao norte, até a Baia de Sao Francisco, ao sul. A costa apresenta uma forma retilinea
com orientacdo N-S até Figueira do Pontal, onde sofre uma inflexdo para o interior da baia,

mudando a orientagao para NE-SW.

A continuidade das praias ¢ interrompida pela desembocadura do Rio Sai-Mirim, na
porcao norte, e por trés pontais rochosos, no trecho conhecido como Itapema do Norte,

ocasionando uma pequena inflexdo na orientagao para NNW-SSE a partir deste ponto. Entre
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estes pontais formam-se duas pequenas praias em forma de arco com cerca de 200 m de

extensdo cada uma.

As praias sdo constituidas por areia fina, média do didmetro médio 2,43 ¢, bem
selecionadas, desvio padrao médio 0,46 e com assimetria muito negativa, média da assimetria
-0,42 (Tabelas I1.5 e 1.6 — Anexo II). Sdo praias estreitas ndo ultrapassando os 100 m de
largura e com inclinagdao em torno de 2,5°. Na parte sul, proximo e dentro da baia a inclinagdo
da praia alcanga 6,51°, associada com um aumento da granulometria. Os aspectos

morfodinamicos das praias serdao discutidos no Capitulo 03.

2.3.1.3 Depositos estuarinos

2.3.1.3.1 Planicies paleoestuarinas

As planicies paleoestuarinas recobrem uma extensa area, desde o sul até o norte da
regido de estudo. Sao superficies planas com altitudes entre 0,5 e 5 m, decrescendo em direcao
ao mar. Proximo ao contato destas planicies com os depositos continentais e as rochas do
embasamento, observa-se frequentemente a ocorréncia de blocos e matacdes dispersos sobre a

planicie (Foto 2.12).

Foto 2.12: Vista geral da planicie paleoestuarina, onde se observa matacdes dispersos.

Os resultados das andlises granulométricas de sete amostras evidenciaram composicao
arenosa, com predominio de areia muito fina, média do diametro médio 3,65 ¢, sendo que os
teores médios foram de 44,11 % de areia muito fina, 30,56 % de areia fina, 5,70 % de areia
média, 1,54 % de areia grossa e 18,05 % de silte e argila. Sao sedimentos mal selecionados,
desvio padrio médio 1,28, assimetria muito positiva, assimetria média 1,47, e curva

extremamente leptorcurtica, curtose média 9,0 (Tabela I1.7 — Anexo II)
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Junto aos sedimentos paleoestuarinos, no Ponto 01 (Figura 2.5), foi encontrado um
banco de molusco com diversas espécies de bivalves e gastropodes, sendo que dentre os
bilvalves a espécie dominante foi a Anomalocardia brasiliana. As conchas, no geral,
apresentavam-se inteiras ¢ com as duas valvas, ndo evidenciando sinais de transporte. Na
analise microscopica da amostra realizada pela Prof*. Dr. Inés Azevedo (Departamento de
Geologia, UFPR) foram descritos fragmentos e espécies inteiras de espiculas monoaxonicas,
gastropodes, bivalves e ostracodes. Alguns dos fragmentos de conchas apresentavam-se
arredondados e com columelas isoladas. Algumas espécies de gastropodes e bilvalves

apresentavam-se corroidos e com sinais de predacao.

A datacao das conchas de Anomalocardia brasiliana forneceu idade de 5510 + 70 anos

antes do presente (A.P.) (CENA-276).

As estruturas sedimentares encontradas nos sedimentos paleoestuarinos foram a
estratificacdo ondulada (wavy) e lenticular (/insen). Também foram observados sedimentos
com detritos vegetais e bioturbagdes (Foto 2.13). Em um afloramento, na margem esquerda do
Rio Sai-Mirim (Ponto 03 — Figura 2.5), foi descrito um pacote arenoso de aproximadamente

0,5m de espessura, com estratificacdo cruzada tabular de grande porte, com mergulho

aparente de 10° para leste, interpretado como barra de maré em ambiente de desembocadura

(Foto 2.14).

Foto 2.13: Sedimentos paleoestuarinos com detritos vegetais e bioturbagdes na margem do Rio Sai-Mirim.
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Foto 2.14: Vista geral do pacote arenoso com estratificacdo cruzada tabular de grande porte, na margem esquerda
do Rio Sai-Mirim. A direita detalhe da estrutura.

Na parte mais interna do Rio Sai-Mirim (Ponto 04 — Figura 2.5) os sedimentos
paleoestuarinos ocorrem sobrepostos a sedimentos dos terragos marinhos internos (mais
antigos) (Foto 2.15). A datagdo de fragmento de madeira proveniente dos sedimentos

paleoestuarinos forneceu idade de 6480 £ 90 anos A.P. (CENA 275).

Foto 2.15: Sedimentos paleoestuarinos (PL) sobrepostos a sedimentos do terrago marinho (P). A datagdo de
fragmento de madeira associado aos sedimentos paleoestuarinos forneceu idade de 6480 £ 90 anos A.P.
(CENA 275).

2.3.1.3.2 Manguezais

Os depositos de mangues ocorrem na parte norte da drea associados as
desembocaduras dos rios Sai-Guagu e Sai-Mirim, e na parte sul, associados aos pequenos
corregos que drenam para a Baia de Sdo Francisco ou de Babitonga. Sao depdsitos compostos

por sedimentos argilo-arenosos ricos em matéria organica e com detritos vegetais.
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2.3.2 PALEONIVEIS MARINHOS

Com base em datagdes radiocarbonicas, principalmente de sambaquis e evidéncias
sedimentoldgicas Martin et al. (1988) reconheceram trés niveis marinhos altos no litoral de
Santa Catarina: nivel marinho alto holocénico (7.000 anos A.P.); nivel marinho alto
pleistocénico de 120.000 anos A.P. e anterior a 120.000 anos A.P., sendo este ultimo com
base num terrago arenoso, descrito por Bigarella (1975) localizado em Itapema, cujo o topo
esta situado 13,9 m acima do nivel de maré¢ alta atual. No Holoceno os autores interpretam
trés niveis altos um ha cerca de 5.100 anos A.P. de 3,5+ 0,5 m acima do atual, outro ha
3.600 anos A.P. com cerca de 2,5+ 0,5m e um terceiro ha 2.500 anos A.P. com

2,0+ 0,5m.

Para o litoral norte de Santa Catarina foram encontradas referéncias a trés datacdes
radiocarbonicas, indicando paleoniveis marinhos superiores ao atual, com alturas estimadas

entre >0 m e 3,05 £ 0,50 m (Angulo 1989, Martin et al. 1988) (Tabela 2.1).

Tabela 2.1: Datacoes radiocarbonicas do litoral norte de Santa Catarina

Local Latitude | Longitude Idade 8'C!3 | Paleonivel | Ref.de Lab. | Material Fonte
(sul) (oeste) (anos A.P.) | (%o0) (m) N°
Sao Francisco. do Sul| 26° 13'42" | 48°29' 53" 4015 £ 90 1,4 [+3.05+£0.50 | GX-14060 [Vermetideos|Angulo 1989
Sao Francisco do Sul | 26°10°36” | 48°37°06” 6080 £ 250 | -7,28 >0 Bah. 1280 |Conchas Martin e al. 1988
Sai-Guagu 25°58°00” | 48°38°30” 5820+220 | 0,06 >0 Bah-1279 |Conchas Martin et al. 1988

Durante os trabalhos de campo foram coletadas seis amostras para datagio ao ''C, trés
de tubos de vermetideos e duas de madeira e uma de conchas de Anomalocardia brasiliana
(Pontos 01b, 04a, 24a,b,c e 25 — Figura 2.5). Os resultados das datacdes estdo apresentados na
tabela 2.2.

Tabela 2.2: Resultados das datagdes ao '*C das amostras coletadas no Municipio de Itapoa

Local Latitude | Longitude Idade 8'C” | Paleonivel | Ref. de Lab. Material
(sul) (oeste) (anos A.P.) (%o0) (m) N°
Itapema do Norte — | 26°04°24” | 48°36°12” 2130 £ 60 -3,73 | 0,17+ 1,0 | CENA-204 [Tubos de vermetideos
IPonta do Areido
Itapema do Norte — | 26°04°24” | 48°36°12” 3530+ 70 0,93 | 2,09+1,0 | CENA-206 [Tubos de vermetideos
IPonta do Areido
Itapema do Norte — | 26°04°24” | 48°36°12” 4200 + 70 1,05 | 2,49+1,0 | CENA-205 [Tubos de vermetideos
IPonta do Areido
Itapema do Norte - 26°03°40” | 48°36°39” |Moderna (posterior a| -25,90 <0 CENA-585 |Madeira
\Vila dos Pescadores 1950)
Sai-Mirim 26°00°37” | 48°37°22” 6480 £+ 90 -30,18 >0 CENA-275 [Madeira
[Figueira do Pontal 26°10°37” | 48°37°10” 5510+ 70 -0,68 > 1,50 CENA-276 |Conchas de Anomalocardia
brasiliana

Os tubos de vermetideos, pertencentes a espécie Pentaloconchus Macrophragma
varians (identificacdo Prof. Dr. Rodolfo J. Angulo, Departamento de Geologia UFPR), foram
coletados no costdo da Ponta do Areido, Itapema do Norte (Pontos 24a,b,c). Neste costdao

rochoso foram identificados trés niveis de vermetideos fosseis. O tubos se encontravam in sifu
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sendo visiveis as superficies de crescimento sobre a rocha. Os dois niveis superiores
encontram-se acima da zona litoranea atual, proximos a vegetagao terrestre, € apresentam uma
extensdo vertical de 0,58 e 0,60 m. O nivel inferior tem uma extensao vertical de 0,15 m e esta

situado um pouco acima do nivel de preamar atual.

Para identificar o paleonivel marinho a época de vida dos vermetideos foi utilizado o
conceito de nivel de vida equivalente conforme Laborel (1986) isto ¢, comparar o nivel do
fossil com o nivel de vida do organismo atual. Porém, como ndo foram encontrados os
vermetideos atuais, nao existindo registros da ocorréncia de recifes de Pentaloconchus vivos
ao sul de Cabo Frio, foi necessario tomar como nivel de referéncia outro organismo que
vivesse num nivel semelhante ao dos vermetideos. Assim, foi escolhido o limite superior de
maior abundancia das colonias de Phragmatopoma lapidosa, que segundo Angulo (1992),

corresponderia ao nivel superior equivalente de vida dos vermetideos (Figura 2.12).
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Figura 2.12: Distribuicao vertical dos vermetideos fosseis e dos organismos atuais no costio rochoso da Ponta do
Areido, Itapema Norte.

Deste modo, os restos correspondentes ao nivel mais alto encontravam-se entre 2,19 e
2,77 m acima do limite superior de maior abundancia das colénias de Phragmatopoma
lapidosa, o nivel intermedidrio entre 1,49 ¢ 2,09 m e o inferior entre 0,02 ¢ 0,17 m acima

deste nivel (Figura 2.12).

Nestes trés niveis foram coletadas amostras onde existia quantidades suficiente de
amostra (aproximadamente 50 g) que permitisse sua datagdo pelo método do Carbono 14.
Assim, foram tomadas amostras com extensdo vertical entre 3 e 6 cm, cujos topos estavam

situados a 2,49, 2,09 ¢ 0,17 m acima do nivel de referéncia.

Os resultados das datagdes destas amostras forneceram idades de: 4200 + 70 anos A.P.
e 8C" de + 1,05 %o para a amostra superior, 3530 + 70 anos A.P. ¢ 8C"* de + 0,93 %o para a
amostra intermediaria ¢ 2130 + 60 anos A.P. e 8C" de - 3,73 %o para a amostra do nivel

inferior.

Laborel (1986) considera que restos de tubos de vermetideos, em costdes rochosos sob
condi¢des de moderada exposi¢ao as ondas, podem fornecer paleoniveis com precisao de
+ 0,5 m. Angulo et al. (1998) ponderam que alguns fatores tais como, imprecisdes na
identificacao do paleonivel e mudangas nas caracteristicas hidrodindmicas da costa desde a

época de vida dos vermetideos podem ampliar este erro até + 1,0 m.

Assim, a partir das amostras datadas podem se inferir paleoniveis de: 2,49 + 1,0 m ha
4200+ 70 anos A.P.; 2,09+1,0m ha 3530x70anosA.P. e 0,17+£1,0m ha
2130 + 60 anos A.P.

A amostra de madeira coletada na praia de Itapema do Norte, na regido conhecida
como Vila dos Pescadores (Ponto 25), corresponde a troncos de arvores in situ, aflorantes na
praia ap6és a ressaca de junho de 1997 (Foto 2.16). Segundo o Prof. Robson T. Bolzon
(Departamento de Geologia da UFPR, com. pessoal) estes troncos correspondem a troncos de
figueiras, e teriam se desenvolvido num ambiente de dgua doce ou salobra. O resultado da
datacao forneceu idade moderna para a amostra, com atividade de Carbono 14 superior a
100 %, com um 8C" de — 25,90%0 (CENA-585). Este valor de atividade indica que a arvore
correspondente a amostra estaria viva na décadas de 50 e 60, quando ocorreram numerosas

explosdes nucleares na atmosfera (Dr. Luiz C.R. Pessenda, CENA/USP, com. pessoal).
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Foto 2.16: Turfas e troncos de arvores in situ aflorantes na face praial apés um evento de tempestade em junho
de 1997. Vila dos Pescadores, balneario Itapema do Norte. A) tronco da arvore correspondente a amostra datada
(CENA-585).

A posicao das arvores na praia atual indicaria um recuo da linha de costa de pelo

menos 100 m nas tltimas quatro décadas.

A amostra de madeira contida em sedimentos paleoestuarinos (Ponto 4a — Figura 2.5)
foi coletada na margem do Rio Sai-Mirim acima do nivel de preamar atual (Foto 2.15). O
resultado da datagio forneceu idade 6480 + 90 anos A.P. e 8C" de — 30,18%o0 (CENA-275),

indicando que o nivel do mar era superior ao atual.

A amostra de conchas de Anomalocardia brasiliana foram coletadas em sedimentos
paleoestuarinos em Figueira do Pontal (Ponto 1b — Figura 2.5), acima do nivel de preamar
atual. O resultado da datagdo destas conchas forneceu uma idade de 5510 + 70 anos A.P., com

um 8C" de - 0,68%o0 (CENA-276).

Segundo Angulo (1992) Anomalocardia brasiliana vive abaixo do nivel de mar¢ baixa
até alguns metros de profundidade, e quando ndo hé muito retrabalhamento das conchas por
outros organismos, estes bancos servem para indicar pelo menos o nivel de maré baixa da

época em que viviam estes organismos. Com base nestes critérios e considerando que a
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amplitude da maré na Baia de Sdo Francisco do Sul ¢ de 1,50 m (DHN 1997) a amostra

coletada em Figueira do Pontal indicaria um paleonivel > 1,50 m acima do nivel atual.

2.3.3 DADOS DE SUBSUPERFICIE
Os dados de subsuperficie no Municipio de Itapod foram obtidos através de sondagens

geotécnicas.

Trés sondagens de 14,5 m de profundidade, espagadas 7 e 10 m entre si, realizadas
pela empresa Solotécnica, proximas a Av. Beira Mar do balneario Itapema do Norte
(Figura 2.5), mostraram um pacote de areia fina. Estas sondagens indicam que os sedimentos

do terraco holocénico t€ém pelo menos uma espessura de 14,5 m.
Cinco sondagens a percussao, com profundidades em torno de 45 m e espagadas de 8 a
10 m entre si (Figura 2.13), realizadas pela empresa Sondagel no balneario de Figueira do

Pontal (Figura 2.5), atravessaram diversos pacotes sedimentares (Figura 2.14).
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Figura 2.13: Distribuicdo das sondagens realizadas pela empresa Sondagel no balnedrio Figueira do Pontal,
Itapoa.
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Sondagem SP-01

Coluna litolégica

Descricéo litologica

Camada vegetal
e T earors
Tela Tina, Multo COMPACTE, MArrom avermemnada

Areia fina, micacea, medianamente compacta, marrom clara

Areia fina micacea, pouco a medianamente compacta, cinza escura

Sondagem SP-02

Coluna litolégica

Descrigao litologica

Argila arenosa fina, micacea, mole a média, cinza escura

23,95.
Areia média micacea, medianamente compacta, cinza escura
26,20.
‘Areia fina micacea, medianamente compacla a compacta, cinza clara
31,90
Argila arenosa, com particulas de caulim, dura, cinza-esverdeada
£
=
@ 3750 . ’ - - -
S Argila arenosa fina, miccea, com particulas de caulim, dura, vanegada
S (marrom-esverdeada) (Embasamento)
e
T
c
S 4280
S Argila siltosa, dura, cinza-esverdeada (Embasamento)
S
o 4543,

Profundidade (m)

Areia fina, marrom clara

‘Areia fina, muito compacta, marrom-avermelhada escura

Areia fina, micécea, compacta, lara (até 8,70m)

as cinza escura (até 12,80m)

Argila arenosa fina, micécea, de consisténcia média, cinza escura

Argla arenosa, Micacea, MUlo Mo, Ginza escura

Argila arenosa, com detritos vegetais (pedagos de madeira), média a dura, marrom escura

Argila arenosa, de consisténcia média, marrom-amarelada clara

Pedreguino argiloso, pouco a medianamente compacto, de cor variegada (verde clara)

34,70.
Argila arenosa com pedreguinos, ffa a dura, cinza esverdeada, com porgoes oxidadas

42,60,
Aroia argllosa com pedregUInGs, Compacia, variegada (cinza esverdeada). com
DorgBes oxidadas (Embasamento)
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Sondagem SP-03

Coluna litolégica | Descrigao litologica

‘Areia fina, compacta a muito compacta, marrom-avermelhada escura

Sondagem SP-04

Coluna litolégica

Descrigdo litologica

Areia fina, pouco micacea, pouico a medianamente compacta,
cinza-amarronada clara (até 6,80m) a cinza escura (até 12.90m)

Argila arenosa, micacea, de consisténcia média, cinza escura

Argia arencsa fina, micacea, mole a i, inza escura

Areia média a grossa argilosa, medianamente compacta a muito compacta,
cinza clara a cinza esbranquigada

Profundidade (m)

‘Argila arenosa fina a média, com niveis centimetricos de pedreguihos, pouco
micacea, dura, variegada (cinza esverdeada), com porgdes oxidadas (Emba-
samento)

Profundidade (m)

0

s

e

Areia fina, compacta a muito compacta, marrom-avermelhada escura

Areia fina, micacea, compacta a medianamente compacta, cinza clara

‘Argiia arenosa, micacea, mufto mole a media, Ginza escura

Areia fina a média, micacea, medianamente compacta, cinza clara (até 27.80m)
amarrom clara (até 29,70m)

29,70

4148

‘Aveie fina argilosa, micacea, medianamente compacta a compacta, marrom clara

Argia siltosa, com particulas de caulim. dura, verde clara (Embasamento)

Silte arenoso, com particulas de caulim,
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Sondagem SP-05

Coluna litolégica | Descri¢ao litologica

Areia fina, medianamente compacta a compacta, marrom-avermelhada

Avreia fina, micacea, medianamente compacta, cinza clara

Argila arenosa fina, micacea, mole, cinza escura

12,75 F=
14,55 1

Areia fina, compacta, marrom clara

Argila arenosa, mole a muito mole, cinza escura

24,55,

Avreia fina argilosa, medianamente compacta, cinza escura

26,46,

Argila arenosa, muito mole a mole, cinza escura

2845,
9,60.

30,85 ==

Areia fina argilosa, pouco compacta, cinza escura

Areia grossa, micacea, pouco compacta, cinza escura

Argila siltosa, micacea, rija a dura, cinza-esverdeada a
rdeada

Profundidade (m)

45,10,

Figura 2.14: Descri¢do das sondagens realizadas pela empresa Sondagel, no balneario Figueira do Pontal, Itapoa.

A partir das descrigdes contidas nos perfis geotécnicos fornecidos pela empresa, ¢

possivel identificar e correlacionar quatro unidades sedimentares principais (Figura 2.15):

A) areia fina de origem marinha costeira correspondente aos sedimentos dos terragos

holocénicos.

B) lama argilo-arenosa, cinza escura, pouco compacta provavelmente de origem

paleoestuarina ou paleolagunar e idade holocénica.

C) areias finas a grossas, areias argilosas, argilas arenosas e “pedregulhos” (granulos e
pequenos seixos?), provavelmente de origem continental de ambientes fluviais, leques

aluviais e coluvios do Quaternario indiferenciado.
D) areias siltosas, silte arenoso, argilas arenosas e siltosas com “pedregulhos”, compactos

com particulas de caulim, e cores variegadas e por¢des oxidadas, correspondente a rochas

alteradas do embasamento.
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Figura 2.15: Correlagdo das principais unidades identificadas nas sondagens do balneario Figueira do Pontal

realizadas pela empresa Sondagel.
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2.4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

2.4.1 IDADE E CORRELACAO DA FORMACAO MINA VELHA
Os depositos da Formagao Mina Velha ndo guardam relagao com o relevo atual, e nem

se observa a morfologia do leque, sendo a area de ocorréncia destes depdsitos um
remanescente da area original. Por outro lado, os leques do Quaternario apresentam ainda
morfologia de leque e relagdo com o relevo atual. Isto €, observam-se claramente os vales que
lhes deram origem. Assim, os depositos da Formacao Mina Velha podem ser considerados

mais antigos que os leques do Quaternario indiferenciado

Esta interpretagdo ¢ reforcada pelo fato da area de afloramento dos depdsitos da
Formag¢ao Mina Velha, estar limitada por unidades mais novas (sedimentos fluviais do
Quaternario e sedimentos paleoestuarinos do Holoceno), que ocupam niveis topograficos mais

baixos.

Os depositos da formacao Mina Velha teriam sido erodidos por um sistema fluvial
com nivel de base inferior ao atual, da mesma forma que os terragos marinhos internos (ver
item 2.3.1.2.1). Posteriormente, em momentos em que o nivel do mar estava mais alto que o

atual teriam sido depositados os sedimentos fluviais e os paleoestuarinos.

Na bibliografia ndo foi encontrada nenhuma referéncia a estes depdsitos, a Unica
referéncia a ocorréncia de depdsitos continentais mais antigos, no litoral norte de Santa
Catarina, refere-se aos depositos localizados proximo a divisa entre os estados do Parand e
Santa Catarina, denominados de Formacao Iquererim por Bigarella et al. (1961). Segundo
estes autores os depositos da Formagdo Iquererim estariam relacionados a superficies de
aplainamentos ¢ mudangas paleoclimaticas do Pleistoceno. Martin ef al. (1988) posicionaram
os depositos da Formacdo Iquererim no Plioceno e os correlacionaram aos depositos da
Formagao Alexandra no Parana, Formacgao Pariqiiera-Acu em Sao Paulo e Formacao Graxaim
no Rio Grande do Sul, segundo eles de mesma idade. J4, Angulo (1992) posicionou a
Formacao Iquererim no Plio-Pleistoceno, sendo portanto mais novos que os depositos da
Formagdo Alexandra, a qual Lima & Angulo (1990) atribuiram uma idade entre o Mioceno

Inferior e 0 Mioceno Médio com base na analise de palinomorfos.
As caracteristicas morfoldgicas e relagdes de contato, permitem atribuir aos depositos
da Formagao Mina Velha uma idade maior que os da Formagao Iquererim, que ainda guardam

feicdes deposicionais de leques aluviais e relagdo proxima com o relevo atual.
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A sua morfologia associada as caracteristicas sedimentologicas e ao ambiente
deposicional inferido evidenciam caracteristicas semelhantes as descritas para a Formacao
Alexandra por Angulo (1995). Segundo este autor os sedimentos da Formagdao Alexandra
seriam constituidos por areias arcoseanas, lamas, cascalhos e argila, e suas facies formadas
por processos de fluxos gravitacionais do tipo fluxo de detritos (cascalhos sustentados pela
matriz) e fluxo de lama (lamas e lamas arcoseanas). Com base nisto os depositos da Formagao
Mina Velha foram tentativamente correlacionados a Formagdo Alexandra e posicionados no

Mioceno Inferior.

2.42 IDADE E CORRELACAO DOS TERRACOS MARINHOS
Segundo Angulo (1992) a cronologia do terragos marinhos € sui generis, pois se baseia

em critérios que raramente sdo utilizados para definir outras unidades estratigraficas, tais

como altitude em relagdo ao nivel do mar, morfologia, diagénese e estruturas sedimentares.

Num estudo sobre a planicie costeira do Estado do Parané Bigarella & Becker (1975)
separam os terragos marinhos em pleistocénicos e holocénicos. Suguio et al. (1986) baseados
nos resultados de fotointerpretagdo e datacdo radiocarbdnica distinguiram duas geracdes de
terracos arenosos na planicie costeira dos estados do Parand e de Santa Catarina, associadas a
fases transgressivas do Pleistoceno (120.000 anos A.P.) e Holoceno (5.100 anos A.P.). Em
trabalhos posteriores (e.g. Martin et al. 1988, Angulo 1992) os terragos marinhos foram
divididos em duas unidades: uma do Pleistoceno Superior, correspondente ao ultimo
interglacial; e outra do Holoceno formada durante a fase regressiva, apds o maximo ocorrido a
aproximadamente 5.100 anos. Esta divisdo ndo se baseia somente nas informagdes obtidas no
litoral paranaense e catarinense, mas faz parte de um modelo de evolugdo geologica da costa
brasileira durante o Quaternario Superior (uma sintese desse modelo ¢ apresentada por Suguio

et al. 1985).

Assim, com base na posicdo geografica, altitudes, relagdo de contato com as outras
unidades e modelos propostos para outros setores da costa brasileira (Suguio et al. 1985,
Martin et al. 1988 e Angulo 1992) os terracos marinhos da regido de Itapod foram separados

em duas unidades: terragos pleistocénicos e holocénicos.

Os terragos pleistocénicos sao em geral mais altos, mais interiorizados e recortados por

um sistema fluvial com nivel de base inferior ao atual, que foi posteriormente afogado por
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sedimentos paleolagunares durante a ultima transgressao pos-glacial. Os holocénicos sao mais
baixos, mais continuos e apresentam frequentes alinhamentos correspondentes a antigos

cordoes litoraneos.

No setor norte da planicie costeira o terraco holocénico esta erodido na sua parte
interna e ndo ocorre em alguns trechos entre as desembocaduras dos rios Sai-Mirim e Sai-

Guacu.

A morfologia de corddes recurvados e altura dos terragos decrescente em direcao norte
a partir de paleo-pontais rochosos, localizados na parte central da costa, indicam que alguns
setores da planicie costeira holocénica evoluiram como espordes paralelos a costa que

migravam de sul para norte.

Comparando-se os mapas de Martin et al. (1988) e Horn Filho (1997) com o
apresentado neste trabalho observa-se que: 1) em nenhum dos mapas anteriores aparece a
identificagdo dos depositos da Formagdo Mina Velha; 2) a extensdo dos terragos
pleistocénicos ¢ menor que a apresentada nos mapas anteriores, sobretudo ao sul do balneario

de Itapoa (Figuras 2.3 e 2.4, Mapa — Anexo I).

A diferenca na extensdo dos terracos pleistocénicos pode estar relacionada aos critérios
utilizados por Martin et al. (1988) e Horn Filho (1997) para identificar estes terragos. Angulo
(1992) considera que Martin et al. (1988) provavelmente considerou como de idade
pleistocénica, apenas aqueles terragos que apresentavam enriquecimento de matéria organica
epigenética. Contudo, este ndo seria um critério valido, pois segundo Angulo (1992) existem
terracos holocénicos com enriquecimento de matéria organica secundaria. Outra diferenga
significativa ¢ a maior extensdo da planicie paleoestuarina em relagdo aos mapas anteriores,
principalmente a oeste dos terragos marinhos mais internos (Figuras 2.3 e 2.4, Mapa —

Anexo I).

Um fato que refor¢a a interpretagdo da existéncia de terragos holocénicos com
enriquecimento epigenético de matéria organica € que, na parte sul da area (Foto 2.5) terragos
com estas caracteristicas ultrapassam trés metros. Se estes terracos fossem pleistocénicos
implicaria que durante o Holoceno o nivel do mar ndo teria ultrapassado os dois metros.

r A ~ 14 , . . , . .
Porém, resultados de trés datagdoes ao "C de tubos de vermetideos indicam niveis marinhos
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entre 2,09+ 1,0m ha 3.530+70 anos A.P., 3,05+0,50m ha 4.015+90 anos A.P. e
2,49 £ 1,0 m ha 4.200 &+ 70 anos A.P. (Tabelas 2.1 ¢ 2.2).

Outras diferencas no contorno das unidades, em relacdo ao mapa de Martin et al.
(1988), parecem estar associadas a escala original do mapa (1:200.000), sendo os contornos

no mapa ora apresentado mais detalhados (1:50.000).

Comparando-se o contorno das unidades com o mapa de Horn Filho (1997) nota-se
que, apesar da escala ser a mesma (1:50.000), os contornos das unidades de mapeamento em
geral ndo coincidem e diversas unidades estdo definidas de forma diferente, evidenciando

diferentes critérios de interpretacdo e mapeamento.

2.4.3 EVOLUCAO GEOLOGICA E PALEOGEOGRAFICA

Suguio et al. (1985) apresentaram uma sintese do modelo evolutivo da costa brasileira,
entre os estados de Alagoas e Santa Catarina. Villwock et al. (1986) elaboraram um modelo
para a planicie costeira do Rio Grande do Sul, e Suguio et al. (1986) para os estados do

Parana e de Santa Catarina.

Suguio & Martin (1987) apresentaram uma nova sintese do modelo evolutivo das
planicies litoraneas quaternarias do sudeste e sul do Brasil. O modelo, segundo os autores,
seria uma combinacdo com pequenas adaptacdes dos modelos evolutivos proposto por Martin
et al. (1983) e Suguio et al. (1985) para o trecho entre Macaé, Rio de Janeiro e Recife,
Pernambuco e por Villwock et al. (1986) para o Rio Grande do Sul. Neste modelo os autores
apresentam sete estagios evolutivos para a planicie costeira sul e sudeste do Brasil

(Figura 2.16).
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Figura 2.16: Evolucdo geoldgica das planicies litorAneas do sudeste e sul do Brasil durante o Quaternario
(Suguio & Martin 1987)

Durante o Estagio I, correspondente ao maximo da regressao pliocénica, o nivel do

mar estaria no minimo a 100 m abaixo do atual.

O Estagio II, transgressao e regressdo do Pleistoceno inferior (?) ¢ encontrado apenas

no Rio Grande do Sul denominado de Barreira [ ou Lombas.

O Estagio III corresponde a Transgressao e regressao do Pleistoceno Médio e foi
responsavel pela formagdo da ilha-barreira que separa o sistema lagunar Patos-Mirim do
Oceano no Rio Grande do Sul. Nas planicies costeiras do Parand e de Santa Catarina este
estagio pode ser relacionado aos terragos arenosos e de cascalhos marinhos que situam-se

cerca de 13 m acima do nivel atual.
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Durante o Estagio IV, transgressao e regressao do Pleistoceno Superior, o mar estaria
cerca de 8 + 2 m acima do atual. Este estdgio estd representando por terracos arenosos com
altitudes em torno de 13 m. Datag¢des de corais, na Bahia, ¢ areias no Rio Grande do Sul,
indicam que estes terracos teriam uma idade média de cerca de 120.000 anos A.P.

No estagio V, correspondente ao maximo da transgressao holocénica, a subida do nivel
do mar afogou os baixos cursos de rios transformando-os em estuarios, que foram isolados por

ilhas-barreira formando grandes lagunas em algumas regioes.

Durante o Estagio VI foram construidos deltas intralagunares nas lagunas formadas nas

desembocaduras dos principais cursos fluviais.

O Estagio VII corresponde ao periodo de construgdo dos terragos marinhos

holocénicos a partir de ilhas-barreira, durante o abaixamento do nivel do mar.

Horn Filho (1997) apresentou um modelo evolutivo com sete estagios para o litoral

norte do Estado de Santa Catarina:
1) Maximo da transgressao do Plioceno, quando o mar estaria acima do atual.

2) Maximo da regressao do Plioceno, que seria equivalente ao Estagio I de Suguio & Martin
(1987).
3) Transgressdoes e regressoes do Pleistoceno Inferior e Médio, que corresponderia aos

Estagios II e Il de Suguio & Martin (1987).

4) Maéximo da transgressao do Pleistoceno Superior, equivalente a parte transgressiva do
Estagio IV de Suguio & Martin (1987).

5) Maximo da regressao do Pleistoceno Superior, equivalente a parte regressiva do Estagio
IV de Suguio & Martin (1987).

6) Maximo da transgressdo do Holoceno, equivalente ao Estagio V de Suguio & Martin
(1987).

7) Maximo da regressdo no Holoceno, equivalente ao Estigio VII de Suguio & Martin
(1987).

Lessa et al. (1999) com base no mapeamento geoldgico de Angulo (1992), sondagens
geotécnicas, testemunhos de vibrotestemunhador, descricdo de afloramentos e em datagdes

radiocarbonicas, propuseram um modelo de evolugdo para a planicie costeira de Paranagua.
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Segundo este modelo a formacdao da planicie costeira teria sido a partir de ilhas-barreira

transgressivas e regressivas tanto no Pleistoceno como no Holoceno (Figura 2.17).

Com base, nas alturas da barreira pleistocénica e das facies de mar aberto das barreiras
pleistocénica e holocénica, Lessa et al. (1999) sugerem que o nivel maximo do mar no
Holoceno tenha sido maior que o nivel do mar associado com a tltima fase de progradagao da
barreira pleistocénica. Segundo estes autores a progradagdo da metade da barreira atual
ocorreu nos ultimos mil anos, com um nivel do mar de 0,5m acima do atual, ¢ o
desenvolvimento da barreira holocénica ocorreu tanto no sentido transversal quanto
longitudinal a costa, tendo como fonte de sedimentos a erosdo de outras barreiras ao sul da

area.

A A B
10 4 ,\f—vm/

Altura (m)

Rio
Guaraguagu

V#9
Vi#11 Vit10

Altura (m)
IS

NS - Nearshore
BF - Face praial

Barreira transgressiva holocénica arreira pleistocénica

- Barreira regressiva holocénica

o plei i UP - Shoreface superior
V#9 - Vibrotestemunho
D#7 - Sondagem geotécnica

epdsitos continentais????

mbasamento

% Canal estuarino holocénico

Figura 2.17: Perfil transversal a planicie costeira de Paranagua. (A) estratigrafia geral da planicie; (B) detalhe da
barreira holocénica (Lessa et al. 1999).
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Com base nos modelos de evolugao de Angulo (1992) e Lessa et al. (1999) para a
regido costeira do Estado do Parani, no mapeamento da planicie costeira de Itapoa, nos
resultados das datagdes radiocarbonicas e nas descrigdes das sondagens geotécnicas, pode-se

reconstruir alguns aspectos da evolucdo da regido costeira de Itapoa:

1) No Tercidrio (Mioceno Inferior?), quando o nivel do mar estava provavelmente abaixo do
atual, houve a formagdo de leques aluviais (Formacao Mina Velha) nos contrafortes da Serra

do Mar e morros associados.

Este estagio poderia ser associado aos estagios I de Suguio & Martin (1987) e 2 de
Horn Filho (1997), onde sdo incluidas as formagdes Barreiras no Rio de Janeiro, Pariqiiera-
Ac¢u em Sdo Paulo, Alexandra no Parand, Iquererim, Canhanduva e Cachoeira em Santa
Catarina, e Graxaim no Rio Grande do Sul. Porém, cabe lembrar que estas formagdes segundo
Lima & Angulo (1990), Melo (1990) e Angulo (1995), abrangem idades desde o Mioceno
Inferior até o Pleistoceno, ¢ a Formacao Mina Velha foi tentativamente, neste trabalho,

correlacionada a Formacgao Alexandra (Mioceno Inferior).

Cabe mencionar que embora Horn Filho (1997) apresente uma extensa ocorréncia de
leques aluviais do Plioceno no Municipio de Itapoa (Figura2.18), no mapa geologico
apresentado por este autor, a area de ocorréncia destes leques, estd representada por depositos
de leques aluviais do Quaternario indiferenciado. Indicaria isto que os leques se encontram em
subsuperficie? O autor ndo apresenta quais as evidéncias que o levaram a indicar a existéncia

e a idade destes depositos.
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Figura 2.18: Estagio evolutivo 2 — Méaximo da regressao no Plioceno (modificado de Horn Filho 1997)
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Cabe mencionar que nao foram encontradas na area estudada evidéncias do Estagio 1

de Horn Filho (1997).

2) No Pleistoceno superior, provavelmente a 120.000 anos A.P. o mar atingiu o maximo de

8+ 2 m acima do nivel atual (Martin et al. 1988). Os depoésitos paleoestuarinos existentes

entre a parte mais interna dos terragos pleistocénicos e os depdsitos continentais sugerem a

existéncia de uma ilha-barreira proximo a regido de Mina Velha, com uma laguna a retaguarda

(Figura 2.19). Ao sul, na area da Baia de Sao Francisco, os terragos pleistocénicos estao em

contato com o sopé da serra, ndo existindo evidéncias de sedimentos lagunares em superficie

(Figura 2.19).
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Este estagio corresponderia a parte transgressiva do Estagio IV de Suguio & Martin

(1987) e ao Estagio 4 de Horn Filho (1997).

No modelo de Horn Filho (1997), durante este estagio, teriam se desenvolvido falésias
sobre os depositos continentais, nao existindo ilhas-barreira nem estudrios e lagunas
associados (Figura 2.20). Cabe mencionar que ndo foram encontradas evidéncias destas

feigcdes erosivas na regiao.
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Figura 2.20: Estagio 4 — Maximo da transgressdo no Pleistoceno superior (modificado de Horn Filho 1997)
Na area estudada ndo foram encontradas evidéncias aos estagios Il e III de Suguio &

Martin (1987) ou ao estagio 3 de Horn Filho (1997).
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3) Apos o maximo formaram-se extensas planicies de corddes litoraneos regressivos, que
preencheram a ampla baia que existia ao norte de Itapod. Provavelmente existiam duas
desembocaduras associadas aos atuais rios Sai-Guacu e Sai-Mirim (Figura 2.21). Estes

terracos estendiam-se, provavelmente, muito mais a leste da atual area de afloramento.

Durante o periodo de mar baixo, entre a penultima e Ultima transgressao estes terracos
foram dissecados por um sistema fluvial de padrdo retangular cujos os cursos acompanhavam

as depressdes intercorddes ou os cortavam perpendicularmente.

Este estagio corresponderia a parte regressiva do Estidgio IV de Suguio & Martin

(1987) e ao Estagio 5 de Horn Filho (1997).
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4) Durante a transgressdao holocénica o mar ja tinha atingido nivel superior ao atual ha
6480 £ 90 anos A.P., como indica a datacio de fragmentos de madeira contidos em
sedimentos paleoestuarinos (Ponto 4a — Figura 2.5). Ha 5510 = 70 o mar ja tinha alcangado
um nivel >1,50 m acima do atual, como indica a datacao das conchas de Anomalocardia
brasiliana (Ponto 1b — Figura 2.5). O maximo da transgressdo teria ocorrido ha 5100 anos
A.P. (Suguio et al. 1986) ou entre 5000 e 5400 anos A.P. (Angulo & Souza 1999). A datagao
de uma amostra de tubos de vermetideos (Ponto 24a — Figura 2.5), interpretada como
indicadora de um paleonivel de 2,49 + 1,0 m acima do nivel atual, forneceu uma idade de
4200 % 70 anos A.P., portanto aproximadamente 1000 anos ap6s 0 maximo. Assim, 0 maximo

da transgressao holocénica na regido teria sido superior a esta altitude.

Durante o méximo da transgressao existiam provavelmente espordes ou ilhas-barreiras
ao norte e ao sul de Itapoda, e ao norte pelo menos trés desembocaduras (Figura 2.22). Esta
hipétese ¢ reforcada pela ocorréncia de sedimentos lamosos atribuidos a paleolagunas
sotopostos aos sedimentos arenosos de origem praial nas sondagens de Figueira do Pontal
(Figuras 2.14 e 2.15). Conforme Lessa et al. (1999) esta configuracao sugere a existéncia de

ilhas-barreira durante a transgressao holocénica.

Durante o0 méximo da transgressdo os estuarios e lagunas teriam alcangado sua maior

extensao (Figura 2.22).
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Figura 2.22: Configuragdo paleogeografica da planicie costeira de Itapoa durante o maximo da transgressdao

holocénica
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Este estagio corresponderia ao Estagio V de Suguio & Martin (1987) e ao Estagio 6 de
Horn Filho (1997).

No modelo de Horn Filho (1997) durante o0 maximo da transgressdo ndo existiriam na
regido ilhas-barreira nem estudrios e lagunas, apenas uma falésia na borda externa do terraco

pleistocénico (Figura 2.23).
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Figura 2.23: Estagio 6 — Maximo da transgressao do Holoceno (modificado de Horn Filho 1997)
Na érea estudada ndo foram encontradas evidéncias correspondentes ao Estagio VI de

Suguio & Martin (1987), provavelmente devido a inexisténcia de grandes rios.

5) Apd6s o maximo formaram-se corddes litoraneos regressivos principalmente ao sul da Ilha
de Itapeva (Figura 2.24). Ao norte da Ponta de Itapod existiam espordes que migravam para

norte, deslocando as desembocaduras na mesma direcgao.
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O Rio Sai-Mirim teve, ao longo deste periodo, sua desembocadura progressivamente
deslocada para o norte, até atingir sua posicao atual. Enquanto isto, o meandramento do rio
erodia a retaguarda dos corddes holocénicos. Este processo provavelmente erodiu também os

espordes e as ilhas-barreira transgressivas.

Este estagio corresponderia ao Estagio VII de Suguio & Martin (1987) e ao Estagio 7
de Horn Filho (1997).
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3 DINAMICA COSTEIRA DE ITAPOA

A erosdo de praias ndo precisa necessariamente envolver mudancas a longo prazo da
linha de costa. As oscilagdes da linha de costa envolvendo alternancia entre erosao e
deposicdo podem ser iguais ou mais destrutivas em seus efeitos quando a amplitude da
mudanca ¢ grande e aperiddica, episoddica ou ciclica. O conhecimento dos mecanismos e
condi¢gdes ambientais, que causam mudangas a curto prazo e favorecem a mobilidade da praia
em diferentes amplitudes, ¢ tdo importante no planejamento e defesa da costa quanto o
conhecimento das causas de mudangas a longo prazo da linha de costa (Wright & Short

1983).

Neste capitulo pretende-se abordar as caracteristicas morfodinamicas das praias e as
variagdes da linha de costa sazonais e de longo prazo (décadas) da costa do Municipio de

Itapoéd, Santa Catarina.
3.1 MORFODINAMICA PRAIAL’
3.1.1 INTRODUCAO

3.1.1.1 Terminologia adotada dos subambientes praiais

Existem na literatura, tanto de lingua inglesa quando portuguesa, discrepancias nas
terminologias utilizadas para definir os subambientes praiais. Angulo (1996) apresenta uma
discussao sobre estas diferengas, e sugere um perfil hipotético destes subambientes com base
nos termos usados na lingua inglesa e portuguesa. Segundo este autor estas diferencas sdo
ocasionadas pela complexidade de fatores que atuam neste ambiente. Devido a isto neste
trabalho optou-se pelo uso dos termos poés-praia, face praial e nearshore com base
nomenclatura sugerida por Angulo (1996) com algumas modificagdes conforme descrito

abaixo (Figura 3.1).

? Parte deste item foi publicado por Souza & Angulo (1997b)
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Pos-praia (backshore): corresponde a parte alta da praia, entre o limite de
espraiamento das ondas de preamar médio e o alcance maximo das ondas de tempestades,
geralmente definido pela crista da berma (berm crest). Segundo Angulo (1996), além do
aspecto hidrodinamico a pés-praia ¢ definida pela presenca da berma (berm), podendo ocorrer
uma ou mais bermas separadas por escarpas de praia (beach scarps). Em direcdo ao
continente a pos-praia limita-se com dunas ou falésias, limite este que corresponde a linha de

costa (coastline), e em direcdo ao mar limita-se com a face praial (beach face).

Face Praial (beach face): a face praial corresponde a parte do perfil onde ocorre parte
dos processos de espraiamento ou varrido (swash e backswash), situada entre a pds-praia e a
nearshore. Para Angulo (1996), a face praial corresponderia a parte de maior declive da
antepraia (foreshore). Na face praial podem ocorrer feicdes morfologicas ritmicas, como as
cuspides. Em praias muito ingremes pode ocorrer um degrau (beach step) entre a face praial e

a nearshore.

Nearshore: a nearshore corresponde a por¢do do perfil entre a face praial e a zona de
transi¢do litoral - costa fora (tramsition-offshore). Engloba a parte inferior da antepraia
(foreshore), de menor declive denominada terrago de baixa mar (low tide terrace), € a face
litoranea (shoreface) de Angulo (1996). Com relagdo a hidrodinamica, a nearshore engloba
tr€s zonas: zona de surfe (surf zone) que corresponde a regido da praia onde as ondas
dissipam sua energia apos a arrebentacdo, e t€ém suas caracteristicas diretamente relacionadas

ao tipo de arrebentacdo e a declividade da praia; zona de arrebentacdo (breacker zone) que
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corresponde a area onde ocorre a quebra da onda, a ndo ser que a quebra seja pontual
(breaking point), fica dificil dissocia-la da zona de surfe, principalmente em praias com mais
de uma barra onde os processos da zona de arrebentagdo se misturam aos da zona de surfe;
zona de empolamento (shoaling zone) que corresponde a area sobre a qual a onda comega a
sentir o fundo antes de arrebentar. A posi¢ao da zona de empolamento varia conforme o tipo e
a altura da onda, posicionando-se mais perto ou mais longe da costa. A nearshore, no limite

com a face praial, também sofre influéncia da zona de varrido (swash zone).

Na nearshore podem ocorrer barras (bar/ridge) e canais (runnel/trough) que podem
ser longitudinais (longshore) ou transversais (fransverse) a costa, € no limite com a face
praial, no trecho definido como terrago de baixa mar por Angulo (1996), geralmente ocorrem
canais e barras denominadas por Roep (1986 in Angulo 1996) de barras de espraiamento
(swash bars). As barras e canais também podem ser denominados de bancos e canaletas

(Muehe 1994).

3.1.1.2 Aspectos sedimentolégicos

As ondas sdo os principais agentes no condicionamento de correntes que transportam
sedimentos na praia, tanto longitudinal quanto transversalmente. As mudangas sazonais do
transporte sao ocasionados por mudangas na direcdo e aproximacdao das ondas nas praias

(Wright & Short 1983).

Para alguns autores o tamanho da particula, na zona de varrido, aumenta conforme
aumenta a energia das ondas (e.g. Bascom 1951, Komar 1976). Segundo King (1972) esta

relagdo aplica-se tanto para uma variagdo espacial como temporal.

Fox et al. (1966) demostram em seus estudos que o tamanho médio do grao aumenta
na zona de varrido, da pos-praia para o degrau, e na zona de surfe, decresce do degrau da
praia para a barra mar afora (offshore bar), mas mantém-se um pouco mais grosso que o da
poOs-praia. Sobre a barra o tamanho do grao aumenta, e apds ela diminui em dire¢cdo ao mar
aberto (offshore). Segundo estes autores estas variacdes estdo relacionadas as mudancgas de

energia através do perfil praial.
Para Komar (1976) sdo trés os fatores que controlam a distribuicdo do tamanho de
graos nos sedimentos da praia: 1) fonte do sedimento; 2) nivel de energia; e 3) declive geral

do perfil praial.
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Trask & Johnson (1995) demostram a ocorréncia de variacdes zonais no tamanho dos
graos ao longo do perfil praial. Segundo estes autores os sedimentos mais finos estdo sobre a
face praial superior ¢ os mais grossos sobre a face praial inferior, como também sobre a
berma. Para Bascom (1951) depois do degrau da praia, a berma ¢ a por¢ao da praia que

apresenta sedimentos mais grossos.

Isla (1991) analisando amostras de cinco zonas da praia, desde a pds-praia até a zona
de arrebentagdo, verificou que a distribuicdo dos minerais pesados sofre o perfil praial,
apresenta melhores resultados para a defini¢do dos subambientes praiais que os parametros

granulométricos.

3.1.1.3 Aspectos morfodinamicos

O desenvolvimento de estudos de longa escala temporal - anos a décadas - abrangendo
praias morfologicamente distintas e sujeitas a climas de ondas também distintos, resultou na
proposi¢ao de diversos modelos seqiienciais de evolugao morfologica (e.g. Wright et al. 1979,

Short 1979, Short & Hesp 1982, Wright & Short 1984, Masselink 1993).

Segundo Davis Jr. & Fox (1972) a morfologia das praias pode apresentar mudancas
em escalas que vao desde dias a anos ou décadas. No geral, as mudancas em escalas anuais ou
maiores estdo associadas ao transporte longitudinal de sedimentos, enquanto que mudancas
ciclicas, diarias a semi-anuais estao relacionadas ao transporte transversal. Segundo Wright &
Short (1983) as mudancas ciclicas de curto prazo no perfil praial, sdo tanto ou mais
importante que as mudancas anuais, por estarem relacionadas a eventos de alta energia sobre a

costa, como as tempestades.

Para Wright & Short (1983) muitos estudos sobre migracdo transversal (offshore-
onshore) de sedimentos, associada a alternancia entre erosao e deposic¢ao, tém sido fortemente
influenciados pelos modelos de perfis de praias sazonais (verao/inverno). Segundo estes
autores existem inumeros trabalhos sob o enfoque da engenharia com critérios detalhados
para predizer a probabilidade de ocorrer erosdo ou deposi¢cdo nas praias, os autores citam
como exemplo o trabalho de Dean (1973). Em geral, estes critérios tém sido definidos a partir

dos parametros: esbeltez de onda, velocidade de sedimentagao do grao e declividade da praia.

Devido a complexidade dos problemas associados a erosdo e sedimentacdo de praias, os
aspectos relacionados a morfologia preexistente e as mudangas no transporte de sedimentos

por correntes geradas na zona de surfe (oscilagdes de baixa freqiiéncia, correntes de retorno
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etc.) tém recebido pouca atengdo. Contudo, para tentar entender os processos de
erosao/sedimentagao ¢ preciso avaliar a relagdo que existe entre a escala, freqiiéncia e
intensidade dos movimentos na zona de surfe e a morfologia que freqlientemente sdo

resultados das condi¢des antecedentes (Wright & Short 1983).

Wright & Short (1983) apresentam uma sintese de seus trabalhos sobre morfodinamica
praial. Nesta sintese os autores apresentam os seis principais estdgios morfodinamicos, mais
comuns na costa australiana, caracterizados pela associa¢do das diferentes morfologias com
os processos hidrodinamicos: a) Extremo dissipativo, b) Barra-Canal Longitudinal ou
Longshore Bar-trough (LBT)*; c) Barra e Praia Ritmicas ou Rhythmic Bar and Beach (RBB);
d) Barra Transversal e Rip ou Transverse Bar and Rip (TBR); e) Crista-Canal/Terrago de
Maré Baixa ou Ridge and Runnel/Low Tide Terrace (RR/LTT); f) Extremo Refletivo.

Os estagios b até e correspondem aos estdgios intermedidrios, e sdo formados por
elementos dos dois extremos: dissipativo e refletivo.

Os estados morfodinamicos de uma praia podem ser definidos a partir do célculo do
parametro adimensional de velocidade de sedimentacdo (€2) obtido pela expressao
Q=Hb/WSsT, onde Hb = altura de arrebentacdao, Ws = velocidade de decantagdao do sedimento,
T = periodo da onda (Wright ef al. 1979, Short 1984). Com base na relacdo de equilibrio entre
o estado da praia e os valores de €, Wright et al. (1985) fixaram valores médios de €2 (€2”)

(Tabela 3.1).

Tabela 3.1: Relacdes de equilibrio entre estado morfodinamico da praia e Q (Wright et al. 1985).

Estados morfodindmicos Q” (Q médio) G (desvio padrdo)
Reflectivo <l.5 —
Terrago de baixa mar (LTT) 2.40 0,19
Bancos transversais (TBR) 3.15 0.64
Banco e praia de ctspides (RBB) 3.50 0.76
Banco e calha longitudinal (LBT) 4.70 0.93
Dissipativo >5.50 —

Klein (1996) apresenta um método indireto para a definicdo do estado morfodindmico
de um praia a partir da equagdo de Sunamura (1984) modificada para Qicsrico= 0,0225/(tan[3)2.

Nesse trabalho Klein (1996) assume que a declividade da face praial (tanf) ¢ fungdo do

* . e , . ~ .
As siglas correspondem as iniciais dos termos em lingua inglesa, por ser a forma de apresentagdo mais

encontrada nos diversos trabalhos sobre morfodinamica.
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parametro adimensional (€2) de Wright ef al. (1979) e Short (1984) e define valores tedricos

extremos da declividade para os estados morfodinamicos (Tabela 3.2).

Tabela 3.2: Valores limites teoricos da declividade da face praial para os diferentes estados morfodinamicos
(Klein 1996)

Estados morfodinimicos Qieorico tanf
Dissipativo >6 < 0,61 (3,5°
Intermediario laé6 0,61a0,15
Reflectivo <1 > 0,15 (8,5%)

3.1.2 MATERIAIS E METODOS

3.1.2.1 Sedimentologia

Para as andlises granulométricas e mineralogicas foram coletadas amostras
transversais ao longo de cada perfil durante os levantamentos planialtimétricos de agosto de
1996, fevereiro e setembro de 1997 e fevereiro de 1998. As amostras foram coletadas a cada
variacdo na morfologia da praia e na auséncia desta na linha de deixa, na linha d’4gua e um

ponto intermediario.

Em laboratorio foram separados 50 gramas de material seco de cada amostra, os quais
foram lavados com agua deionizada para eliminacdo dos sais soluveis, elutriadas em agua
corrente para retirada do sobrenadante pelitico e colocadas para secar em estufa a 60 °C, apds
a secagem as amostra foram peneiradas em vibrador mecanico durante 15 minutos. Foram
utilizadas peneiras com intervalo de meio fi (¢), desde 4 ¢ até -0,5 ¢ (0,062 a 2 mm) e as
fracdes retidas em cada peneira foram pesadas em balanga de precisdo até a terceira casa

decimal.

Os valores do peso inicial e dos pesos de cada classe textural foram utilizados para
calculo de parametros estatisticos analiticos pela técnica dos momentos. Para isso, foi
utilizada a rotina Momento. WK1, criada no programa Lotus 1-2-3 for Windows (versao 5,
1991, 1994) pelo Prof. Dr. Paulo César Fonseca Giannini (IG-USP). A distribui¢do dos
parametros estatisticos de Folk & Ward (1957), didmetro médio, desvio padrdo, assimetria e
curtose, foi interpretada estatisticamente com o auxilio do programa Statistica for Windows

(Versao 4.2, 1993).

Para andlise da mineralogia foram selecionadas 14 amostras referentes ao
levantamento de agosto de 1996 (inverno), dos perfis 01 e 07. Utilizaram-se as fracdes areia
fina e muito fina (0,250-0,062 mm), correspondente a uma classe abaixo da moda, segundo

método descrito por Giannini (1993). A separagdo foi feita segundo o método descrito por
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Carver (1971), em funis apropriados, misturando a amostra com um reagente analitico, neste
caso 0 Bromoformio (CHBr3) de densidade 2,85 g/cm’, por corresponder aproximadamente
ao limite entre as densidades dos minerais leves (quartzo e feldspato) e os minerais
denominados pesados. Apos esta etapa o material foi lavado com alcool doméstico e colocado

para secar a temperatura ambiente dentro de uma capela de exaustao.

Os minerais leves foram pesados em balanca de precisdo até a terceira casa decimal,
para calculo do teor de pesados na amostra. Foram retirados os minerais magnéticos
(magnetita) da fracdo de pesados com o auxilio de um ima de mao envolvido em saco pléstico
(Giannini 1993) e a fracao de pesados desmagnetizados foi pesada para calculo de teor de
minerais magnéticos. Com a fracdo sem magnéticos foram confeccionadas laminas delgadas

utilizando-se uma placa aquecedora e balsamo do Canada.

A quantificagdo de minerais pesados, dentre os graos transparentes ndo micaceos, foi
feita at¢ um total de 100 graos, em microscopio petrografico utilizando-se um contador
acoplado. Foram calculados os indices somatérios de minerais ultraestaveis, indice ZTR
(zircao, turmalina e rutilo), de minerais metaestaveis (estaurolita, pistachita, apatita, cianita,
sillimanita, granada e titanita), ¢ de minerais instaveis (hornblenda, hipersténio e oxi-

hornblenda).

3.1.2.2 Morfologia

O levantamento planialtimétrico foi realizado sazonalmente entre os anos de 1996 e
1998 nos periodos de 21 e 22/08/96, 18 e 19/02/97, 04/09/97 ¢ 17 e 18/02/98, totalizando 36
perfis. Em cada periodo foram levantados 09 perfis distribuidos ao longo das praias, sendo
trés entre o Rio Sai-Mirim e a Ponta do Areido e seis entre esta e Figueira do Pontal
(Figura 3.2). O espacamento entre cada perfil foi cerca de 2 km, definido pela extensdo da
costa neste trecho, de aproximadamente 25 km, a distancia entre eles foi determinada com
auxilio de odémetro de carro. Nao foram levantados perfis entre as barras dos rios Sai-Guagu
e Sai-Mirim devido a dificuldade de acesso, ¢ ao sudoeste do balneario de Figueira do Pontal
por tratar-se de uma costa formada por manguezais e praias de interior de estuario. Com o
intuito de melhor compreender as variagdes e tendéncias observadas nos levantamentos
sazonais, foi realizado um levantamento apos um evento de tempestade, em 03 de junho de
1997, e dois ap6s o levantamento de verdo de 17 e 18 de fevereiro de 1998, sendo um em 19

de margo e outro em 18 de junho do mesmo ano, totalizando 27 perfis.
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Os perfis foram realizados perpendicularmente a linha de costa, a partir de um ponto
de referéncia (muro, topo de dunas antigas, poste ou estacas colocadas para este fim). As
estagdes de medidas foram estabelecidas com base nas variacdes morfologicas na parte
emersa da praia, ou na auséncia destas em pontos intermedidrios tais como linhas de deixa e
linha d'agua.

O levantamento topografico foi realizado com um nivel de precisdo, trena e mira
graduada. Utilizou-se como zero relativo o ponto de referéncia, a partir do qual foram feitas
leituras sucessivas at¢ uma profundidade, em torno de 1 m, onde era possivel manter a régua

para fazer a leitura.

Os dados obtidos em campo foram plotados no programa Statistica for Windows
(versdo 4.2, 1993) para constru¢do das planilhas de calculos, a partir das quais efetuaram-se
analises estatisticas e confeccionaram-se os graficos para melhor visualizacao da variacao do
relevo praial e de suas feigcdes morfologicas. Para o calculo dos volumes erodidos e
depositados, foi utilizado um programa em linguagem FORTRAM, desenvolvido pelo Prof.
Dr. Ricardo de Camargo (IAG-USP), para um ajuste no método de interpolacdao de valores,
onde se considerou que cada perfil tinha um metro de largura. Os resultados desta
interpolagdo foram transferidos para o programa Surfer for Windows 32 (Golden Software

versao 6.02, 1996) para o célculo dos volumes em cada trecho da praia.

Para a analise da variacdo granulométrica e mineraldgica ao longo dos perfis, e
classificagdo dos perfis nos estados morfodinamicos conforme os modelos descritos na
bibliografia, os resultados dos dados planialtimétricos, granulométricos e mineraldgicos foram

confrontados com os dados de dinamica disponiveis: marés, ondas, ventos, correntes.
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3.1.3 RESULTADOS

3.1.3.1 Variacio da morfologia

80

No perfil 01 a morfologia da praia em agosto de 1996 era constituida pela pds-praia,

com uma berma bem desenvolvida e pela face praial, com cuspides bem desenvolvidas e com

espacamento médio entre as cristas de 37 m. A declividade na pos-praia era de 3,07° e na face

praial de 2,57°. Acima da pds-praia existiam dois corddes de dunas frontais, um mais interno

com cerca de 1,08 m de altura, continuo e vegetado, ¢ outro mais externo com 0,47 m de

altura, descontinuo, recoberto por vegetacdo rasteira e com uma escarpa de 0,20 m na base

(Figura 3.3a).
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Perfil 01 - Junho de 1998
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Figura 3.3:Morfologia do perfil 01 nos diversos levantamentos
Em fevereiro de 1997 a morfologia da praia era constituida apenas pela face praial,

com uma declividade de 2,78°. No corddo mais externo houve um aumento de 0,49 m na

altura das dunas e o desaparecimento da escarpa (Figura 3.3b).

Em junho de 1997 a declividade da face praial aumentou ficando em 4,49°. O cordao
de dunas externo apresentou um aumento de cerca de 0,19 m em sua altura. Na darea
interdunas observou-se deposi¢do de cerca de 0,10 m, e na base da duna externa observou-se
erosao, formando-se novamente uma escarpa com 0,48 m de altura (Figura 3.3c).

No levantamento de setembro de 1997, apesar da face praial ndo apresentar nenhuma
fei¢do morfolégica ao longo do perfil, pode-se notar proximo ao perfil a presenca de uma
berma e de cuspides incipientes. A declividade da face praial diminuiu para 2,75°. O cordao
de dunas externo tinha desaparecido e uma escarpa de 0,69 m formou-se na base do cordao
interno (Figura 3.3d).

Em fevereiro de 1998 a declividade da face praial apresentou um pequeno aumento
ficando em 2,83°. Na nearshore foram observados canais e barras descontinuos proximos a
linha d'dgua e continuos proximos a arrebentagao (Foto 3.1). A altura da escarpa, na base do
corddo de dunas interno, diminuiu cerca de 0,13 m com relagdo ao periodo anterior

(Figura 3.3e).
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Foto 3.1: Barras e canais na nearshore observados no levantamento de fevereiro de 1998. (1) Barra continua
paralela a costa; (2) barra descontinua subparalela a costa; (3) canal transversal; (4) canal longitudinal.

No perfil de mar¢o de 1998 a morfologia da praia era constituida pela pds-praia e pela
face praial. No Limite entre a pos-praia e a face praial observou-se uma pequena escarpa de
0,15 m de altura. No limite entre a face praial e a nearshore, formou-se uma berma com cerca
de 0,20 m de altura. Na nearshore observou-se a presenga de barras e canais descontinuos,
proximos a linha d'dgua e continuos, proximos a arrebentacao (Foto 3.2). A declividade da
face praial diminuiu ficando em 2,47°. Em dire¢do ao continente notou-se uma diminuicao na

altura da escarpa de 0,12 m aproximadamente (Figura 3.3f).

Foto 3.2: Vista da praia no perfil Oldurante o levantamento de mar¢o de 1998. (1) Barra continua; (2) barras
descontinuas.

No levantamento de junho de 1998 o perfil da praia apresentou uma declividade
menor, 2,17°, com a presenca de uma berma pequena ao longo da praia ¢ uma maior na linha
d'agua (Foto 3.3). A escarpa apresentou um aumento de 0,20 m em sua altura com relacao ao

periodo anterior (Figura 3.3g).
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Foto 3.3: Vista da praia no perfil 01 durante o levantamento de junho de 1998. Observar a formacgdo da berma
proximo a linha d'agua (1) e os canais descontinuos na retaguarda (2).

No perfil 02 a morfologia da praia, em agosto de 1996, era composta pela pds-praia
com uma berma bem desenvolvida, e pela face praial com cuspides com espacamento médio
entre as cristas de 25,0 m. A declividade da face praial era de 1,58° e na pds praia de 2,23°.
Acima da pds-praia existiam dois corddes de dunas frontais um interno com 0,54 m de altura

e um externo com 0,34 m (Figura 3.4a).
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Perfil 02 - Fevereiro de 1998 Perfil 02 - Margo de 1998
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Figura 3.4: Morfologia do perfil 02 nos diversos levantamentos
Em fevereiro de 1997, o perfil era constituido apenas pela face praial, a berma e as

cuspides haviam desaparecido, as dunas frontais apresentavam-se cerca de 0,15 m mais baixas
e com cristas mais suaves (Foto 3.4). Neste periodo também observou-se deposi¢ao na
planicie a retaguarda das dunas. O perfil praial mostrava-se mais ingreme, a declividade da

face praial era de 3,26° (Figura 3.4b).

- T - = . - = 5 A e o

Foto 3.4: Vista do local do perfil 02 em fevereiro de 1997, onde se observam os corddes de dunas frontais
interno (1) e externo (2) e a vegetacdo avangando sobre a parte alta da praia (3).

No levantamento de junho de 1997 a morfologia ainda era composta pela face praial,

proximo ao perfil podia-se observar a presenga de cuspides incipientes. Os corddes de dunas
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estavam coalescentes, € na base do que seria o corddo mais externo formou-se uma escarpa de
0,60 m de altura (Figura 3.4c). A declividade da face praial aumentou mais ainda, passando
para 4,39°.

Em setembro de 1997 o perfil manteve-se praticamente igual ao periodo anterior, o
que pode-se notar foi o recuo da escarpa, que neste periodo posicionava-se na base da duna

interna e tinha uma altura de 0,60 m (Foto 3.5). A declividade da face praial diminuiu com

relacdo ao periodo anterior, ficando em 4,14° (Figura 3.4d).

Foto 3.5: Vista do local do perfil 02 em setembro de 1997 onde observa-se a escarpa na base do cordido de dunas
interno. Note-se a concentracdo de minerais pesados na base da escarpa.

No levantamento de fevereiro de 1998 a face praial apresentava declividade mais
suave, o angulo de inclinagao diminuiu para 2,40°. Proximo ao perfil, na linha d'agua, notava-
se a presenca de cuspides incipientes, a escarpa na base do corddo de dunas diminuiu para

0,43 m (Foto 3.6; Figura 3.4c).
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Foto 3.6: Vista do local do perfil 02 em fevereiro de 1998, onde observa-se a escarpa na base do cordao de dunas
interno. Note-se a diminuicdo da altura da escarpa em relacdo a setembro de 1997 (Foto 3.5) indicando
deposi¢do na base da escarpa.

No levantamento realizado em margo de 1998 o perfil era constituido pela pos-praia,
pela face praial e pela nearshore. No limite entre a pds-praia e a face praial formou-se uma
escarpa de praia (beach scarp) com 0,22 m de altura. A face praial apresentava-se concava e
com declividade de 2,42°. A nearshore era constituida por uma berma pequena, na linha
d'agua, e por dois conjuntos barra-canal, um pequeno e descontinuo préximo a linha d'agua e
outro maior e continuo proéximo a arrebentacdo. A altura da escarpa do corddo de dunas

diminuiu cerca de 0,15 m em relacao ao periodo anterior (Figura 3.4f).

Em junho de 1998 a por¢ao emersa do perfil apresentava-se mais curta e ingreme, com
declividade de 3,57°. A morfologia era composta apenas pela pds-praia com duas bermas,
uma na parte superior da praia e outra na linha d'dgua (Foto 3.7), a altura da escarpa da base

do cordao de dunas aumentou 0,31 m (Figura 3.4g).
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Foto 3.7: Morfologia da praia no perfil 02 durante o levantamento de junho de 1998, onde observa-se a
existéncia de duas bermas, uma na parte alta da praia (1) e outra na linha d'agua (2). Note-se o canal entre as
bermas (3).

A morfologia da praia no perfil 03 esteve representada pela face praial, em quase
todos os periodos de monitoramento, com exce¢ao no levantamento de junho 1998, onde
podia-se observar uma pequena berma proximo a linha d'dgua, e em direcao ao continente por
uma escarpa. As unicas variacdes observadas neste perfil referem-se a altura da escarpa e a

declividade da praia.

Nos levantamentos de agosto de 1996 e fevereiro de 1997 o perfil manteve-se
praticamente estavel (Figuras 3.5a,b), a face praial apresentava uma declividade suave, com
angulo de 1,95° e 1,98° respectivamente. Nestes levantamentos também foram observadas

barras com cerca de 0,30 m de altura na nearshore.

Em junho de 1997 a declividade da praia aumentou para 5,71° (Figura 3.5¢c). Neste
periodo a intensa erosdo ocasionou o afloramento de turfas e troncos de arvores na face praial
(Foto 2.16). No levantamento seguinte, setembro de 1997, a declividade manteve-se alta
(4,21°). A altura da escarpa durante estes levantamentos manteve-se entre 0,43 e 0,59 m
(Figura 3.5d). No més de fevereiro de 1998 a altura da escarpa passou para 0,93 m, porém a
declividade da praia diminui ficando em 2,04° (Figura 3.5¢). Nos meses de margo e junho de
1998 a declividade manteve-se baixa, 1,80° e 2,16° respectivamente, a altura da escarpa

diminuiu ficando com 0,73 m em marco ¢ 0,67 m em junho (Figuras 3.5f,g). Neste ultimo
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periodo na escarpa observavam-se 0,40 m de sedimentos arenosos na base e 0,27 m de

material de aterro na parte superior.
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Figura 3.5: Morfologia do perfil 03 nos diversos levantamentos.
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No perfil 04 a morfologia da praia em agosto de 1996 era constituida pela face praial
com duas linhas de ctspides, uma bem desenvolvida na parte alta da praia com espacamento
médio entre as cristas de 36 m e outra menor proéximo a linha d’agua com espacamento médio
de 18 m. O angulo de inclinacdo da face praial era de 2,41°. Na nearshore observou-se a
ocorréncia de pequenas dunas subaquosas com cerca de 0,10 m de altura. Em dire¢do ao
continente ocorriam pequenas dunas com altura em torno de 0,26 m a frente de um antigo
enrocamento (Figura 3.6a, Foto 3.8).

Em fevereiro de 1997 as cuspides ndo foram observadas, e a base da duna avangou
cerca de 2 m em dire¢do ao mar. A face praial mantinha-se suave com angulo de inclinagdo
igual a 2,21° na nearshore observaram-se no canais dunas subaquosas com 0,20 m de altura
(Figura 3.6b).

No levantamento de junho de 1997 a declividade da face praial aumentou muito
passando para 6,88° as dunas desapareceram e uma escarpa com 1,06 m de altura formou-se
junto ao enrocamento (Figura 3.6¢).

Em setembro de 1997 a face praial voltou a apresentar declividade baixa, 2,70°
mantendo-se assim nos levantamentos subsequentes, proximo ao perfil observou-se a
formacdo de cuspides incipientes (Figura 3.6d). Nos levantamentos seguintes, fevereiro,
marco e junho de 1998, a morfologia da praia ndo apresentou mudangas, com exce¢do do més

de junho onde pode-se notar a presenca de uma berma pequena proximo a linha d'agua

(Figura 3.6e,1,g).
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Figura 3.6: Morfologia do perfil 04 nos diversos levantamentos
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Foto 3.8: Vista do perfil 04 no levantamento de agosto de 1996, onde observa-se um corddo incipiente de dunas

com vegetacao rasteira a frente de um antigo enrocamento.

No perfil 05 a morfologia da praia esteve representada pela face praial e por uma

escarpa em dire¢do ao continente, no periodo entre agosto de 1996 e junho 1997, a partir de

setembro de 1997 a escarpa desapareceu, tendo sido construido um enrocamento em seu

lugar. A declividade da face praial manteve-se suave com angulo de inclinacdo médio de

2,30° com excecao do levantamento de junho de 1997 onde o angulo era de 4,76°. As tnicas

feicdes morfoldgicas observadas sobre a face praial foram cuspides, com distancia média

entre as cristas de 32 m, préximo a linha d'dgua no levantamento de setembro de 1997

(Figura 3.7).
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Figura 3.7: Morfologia do perfil 05 nos diversos levantamentos
No levantamento de agosto de 1996 a morfologia da praia, no perfil 06, era

representada pela face praial com cuspides bem desenvolvidas e com distancia média entre as
cristas de 35 m, e declividade de 2,67°. Em direcao ao continente existiam dois corddes de
dunas frontais, um interno bem desenvolvido e vegetado com altura média de 0,66 m, e outro
externo com altura de 0,40 m, recoberto por vegetacdo rasteira que avangava sobre a praia
(Figura 3.8a).

Em fevereiro de 1997 a morfologia da praia era composta pela face praial, com canais

e barras descontinuos proximo a linha d'dgua, e pela nearshore com canais e barras

subparalelos a costa. A declividade da face praial diminuiu apresentando um angulo de
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inclinacdo de 1,83°, e proximo ao perfil observou-se cuspides incipientes. Os corddes de

dunas frontais ndo apresentaram variacoes (Figura 3.8b).

No levantamento de junho de 1997 ndo foram observadas fei¢des na face praial, a
declividade aumento muito apresentando um angulo de inclinagao de 6,62°. Nos corddes de
dunas frontais observou-se erosdao, com a formagdo de uma escarpa de 0,49 m de altura na

base do corddo externo (Figura 3.8c, Foto 3.9)
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Figura 3.8: Morfologia do perfil 06 nos diversos levantamentos

Foto 3.9: Vista da praia proxima ao perfil 06 no levantamento de junho de 1997 onde observa-se a erosao dos
corddes de dunas frontais (1) e a escarpa na base do corddo externo (2).

Em setembro de 1997 a morfologia da praia era constituida pela face praial, sem
outras fei¢cdes evidentes, porém, proximo ao perfil observou-se algumas cuspides incipientes,
o angulo de inclinacdo da face praial diminuiu para 2,49°. Na nearshore pode-se observar a
ocorréncia de um canal e uma barra subparalelos a costa. O cordao de dunas externo

desapareceu, e uma escarpa com 0,49 m formou-se na base do cordao interno (Figura 3.8d).

No levantamento de fevereiro de 1998 a morfologia da praia era representada pela face
praial, com a formacao de antidunas proximo a linha d'agua (Foto 3.10), a declividade da face
praial manteve-se baixa com angulo de 2,55°. A altura da escarpa do cordao de dunas frontais

diminuiu para 0,31 m (Figura 3.8e).
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Foto 3.10: Vista da praia no perfil 06 no levantamento de fevereiro de 1998, onde observam-se antidunas sobre a
face praial proximo a linha d'agua.
No més de margo de 1998 ndo se observou feicdes na face praial, a declividade da

praia aumentou um pouco passando para 3,06°. A altura da escarpa na base do cordao de
dunas aumento cerca de 0,08 m (Figura 3.8f).

No levantamento de junho de 1998 a declividade da face praial diminuiu para 2,42°,
proximo ao perfil observou-se cuspides incipientes. Na base do corddo de dunas houve
deposicao e o desaparecimento da escarpa (Figura 3.8g).

No perfil 07 a morfologia da praia em agosto de 1996 era constituida pela face praial,
com uma declividade de 2,63°, ¢ em dire¢do ao continente existia um corddo de dunas

frontais, com altura de 0,33 m, bem desenvolvido e vegetado (Figura 3.9a).
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Figura 3.9: Morfologia do perfil 07 nos diversos levantamentos.
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Em fevereiro de 1997 a face praial apresentou declividade mais suave, com angulo de
inclinacao de 1,67°. Na nearshore observou-se um canal e uma barra subparalelos a costa
(Foto 3.11). O cordao de dunas frontais ndo apresentou variagdo, apenas a vegetacao

apresentava-se mais densa e avancando sobre a praia (Figura 3.9b).
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Foto 3.11: Vista da praia no perfil 07 no levantamento de fevereiro de 1997, onde pode-se observar uma barra
(1) e um canal (2) subparalelos a costa na nearshore.

No levantamento de junho de 1997 o perfil emerso da praia era curto e o angulo de
inclinacdo da face praial aumentou para 7,20°, o corddo de dunas ndo apresentou

modificagdes (Figura 3.9c¢).

Em setembro de 1997 a face praial apresentava um perfil concavo, com um angulo de
inclinacao de 2,79° e na base do cordao de dunas tinha se formado uma escarpa de 0,36 m de

altura (Figura 3.9d).

No levantamento de fevereiro de 1998 a morfologia nao apresentou variagao, apenas a
declividade da praia ficou mais suave com angulo de 1,99° e o cordao de dunas frontais
desapareceu, dando lugar a uma escarpa de 0,63 m de altura (Figura 3.9e, Foto 3.12). Nos
levantamentos subsequentes de marg¢o e junho de 1998, a morfologia da praia manteve-se
igual, apenas com aumento da declividade para 3,53° e 3,47°, respectivamente. A escarpa
apresentou uma pequena reducdo por erosdo do topo e ndo pelo rebaixamento do perfil da

praia (Figura 3.9f,g).
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Foto 3.12: Vista da praia no perfil 07 durante o levantamento de fevereiro de 1998, onde pode-se observar a
erosdo do corddo de dunas.

Em agosto de 1996 a morfologia da praia no perfil 08 era constituida pela face praial
com declividade de 3,93°. Em dire¢ao ao continente existia um cordao de dunas frontais com
cerca de 0,20 m de altura, bem desenvolvido e com vegetagdo densa (Figura 3.10a,

Foto 3.13).
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Figura 3.10: Morfologia do perfil 08 nos diversos levantamentos.
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Foto 3.13: Vista da praia no perfil 08 no levantamento de agosto de 1996, onde pode-se observar o cordao de
dunas frontais bem desenvolvido e com vegetagao densa, avancando sobre a praia.

Em fevereiro de 1997 a face praial apresentava declividade mais baixa (3,12°) com
cuspides com espagamento médio entre as cristas de 16 m. No corddo de dunas frontais

observou-se erosao e a formacao de uma escarpa de 0,40 m de altura (Figura 3.10b).
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No levantamento de junho de 1997 a extensdo do perfil emerso era muito pequena e a
declividade da face praial aumentou muito passando para 6,68°, proximo ao perfil pode-se

observar a presenca de pequenas escarpas de praia (Figura 3.10c).

Em setembro de 1997 a declividade da face praial era mais suave, com angulo de

inclinacao de 2,93°, a altura da escarpa era de 0,22 m (Figura 3.10d).

No levantamento de fevereiro de 1998 observou-se na face praial cuspides incipientes
na parte alta da praia, € uma berma e canal na parte intermedidria da praia. A altura da escarpa

diminuiu para 0,15 m, com a vegetacao avancando sobre a praia (Figura 3.10e).

Em marco de 1998 a declividade da face praial aumentou para 3,71°, e préximo ao
perfil ocorriam cuspides irregulares com espacamento entre as cristas variando entre 11 e
20 m. Em dire¢@0o ao continente observou-se deposi¢do além da linha de costa, na area

vegetada, e a formacao de dunas incipientes (Figura 3.10f).

A morfologia da praia, em junho de 1998, apresentava clspides erosivas na parte
superior da face praial, a declividade do perfil era maior com o angulo de 4,56°. A duna

frontal estava mais desenvolvida e com altura de 0,10 m (Figura 3.10g).

A morfologia da praia no perfil 09 esteve constituida pela face praial, em todos os
periodos de monitoramento, com um degrau (sfep) no limite entre a face praial e a nearshore.
A declividade da face praial apresentou-se sempre alta com média de 6,51°. No limite superior

da praia a linha de costa era constituida por um enrocamento (Foto 3.14, Figura 3.11).

Foto 3.14: Vista do perfil 09 no levantamento de fevereiro de 1998. Observe-se o enrocamento no limite superior
da praia.
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Figura 3.11: Morfologia do perfil 09 nos diversos levantamentos.

3.1.3.2 Variaciao de volumes

O balanco sedimentar dos perfis apresentou diferengas entre 0 monitoramento sazonal

e o monitoramento do periodo completo, agosto de 1996 a junho de 1998, como sera descrita

adiante. Isto deve-se ao fato dos perfis, principalmente o perfil levantado em junho de 1997

apos a ressaca, terem diferencas em suas extensdes, neste levantamento o perfil foi sempre

muito curto. Devido a isto, os resultados do balango sedimentar serdao apresentados em

separado, balanc¢o sazonal e balanco completo, para que a analise seja mais proxima do real.
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O resultado do balanco sedimentar no perfil 01, considerando somente o

monitoramento sazonal (verdo e inverno) apresentou um déficit no volume de areia de

~218,23 m’ no periodo de agosto de 1996 (inverno) a fevereiro de 1998 (verdo) (Tabela 3.3).

Tabela 3.3: Volumes depositados e erodidos ao longo do perfil 01 no monitoramento sazonal (m?).

Periodo 21/08/96 a 19/02/97 | 19/02/97 a 04/09/97 | 04/09/97 a 18/02/98 Total
Erosdo 176,03 40,30 32,17 248,50
Deposicdo 13,45 9,68 7,14 30,27
Saldo -162,58 -30.61 -24,85 -218,23

Porém, quando inclui-se na analise os dados referente aos levantamentos realizados

em junho de 1997, marco e junho de 1998, observa-se que o déficit de areia ¢ de apenas

—35,47 m? (Tabela 3.4).

Tabela 3.4: Volumes depositados e erodidos ao longo do perfil 01 considerando todos os periodos de
monitoramento (m?)

Periodo 21/08/96 a | 19/02/97a | 03/06/97 a | 04/09/97a | 18/02/98a | 17/03/98 a Total
19/02/97 03/06/97 04/09/97 18/02/98 17/03/98 18/06/98
Erosdo 176,03 76,28 50,06 32,17 102,93 18,29 455,76
Deposicao 13,45 14,93 80,79 7,14 219,21 85,11 420,63
Saldo -162,58 -61,35 30,74 -24,85 116,28 66,29 -35,47

Numa andlise individual para cada periodo observa-se que de agosto de 1996 a

fevereiro de 1997 (inverno e verdao) houve o maior déficit de areia (-162,58 m?) e de fevereiro

a marco de 1998 o maior superavit (116,28 m®)

O perfil 02 apresentou um déficit no volume de areia de —322,63m’ no

monitoramento sazonal (Tabela 3.5). No balango geral, considerando todos os periodos, o

déficit aumenta para —772,01 m?® (Tabela 3.6).

Tabela 3.5: Volumes depositados e erodidos ao longo do perfil 02 no monitoramento sazonal (m?)

Periodo 21/08/96 a 19/02/97 | 19/02/97 a 04/09/97 | 04/09/97 a 18/02/98 Total
Erosdo 355,76 88,42 0,32 444,50
Deposicdo 8,65 6,94 106,28 121,87
Saldo -347,11 -81.49 105,96 -322,63

monitoramento (m®).

Tabela 3.6: Volume depositados e erodidos ao longo do perfil 02 considerando todos os periodos de

Periodo 21/08/96 a | 19/02/97 a | 03/06/97a | 04/09/97 a | 18/02/98a | 17/03/98 a Total
19/02/97 03/06/97 04/09/97 18/02/98 17/03/98 18/06/98
Erosdo 355,76 90,35 170,97 0,32 281,36 28,83 927,59
Deposicao 8,65 4,40 3,27 106,28 13,76 19,21 155,57
Saldo -347,11 -85,95 -167,70 105,96 -267,59 -9,62 -772,01
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Analisando os dados das tabelas 3.5 e 3.6 verifica-se que o maior déficit (-347,11 m?)

corresponde ao periodo de agosto de 1996 a fevereiro 1997. Neste perfil somente o periodo de

setembro de 1997 a fevereiro de 1998 apresentou superavit (105,96 m?) de areia.

No perfil 03 o balanco sedimentar do monitoramento sazonal resultou num déficit de

—152,85 m® (Tabela 3.7). No balango geral, agosto de 1996 a junho 1998, o resultado foi um
superavit de 119,55 m?® (Tabela 3.8).

Tabela 3.7: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 03 no monitoramento sazonal (m’).

Periodo 21/08/96 a 19/02/97 | 19/02/97 a 04/09/97 | 04/09/97 a 18/02/98 Total
Erosdo 1,13 147,31 85,74 234,18
Deposicao 81,33 0,00 0,00 81,33
Saldo 80,20 -147,31 -85,74 -152,85
Tabela 3.8: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 03 considerando todos os periodos de
monitoramento (m®).

Periodo 21/08/96 a | 19/02/97a | 03/06/97 a | 04/09/97a | 18/02/98 a | 17/03/98 a Total
19/02/97 03/06/97 04/09/97 18/02/98 17/03/98 18/06/98
Erosdo 1,13 0 86,26 85,74 2,66 42,60 218,69
Deposicao 81,33 99,14 0 0 103,12 54,22 337,81
Saldo 80,20 99,14 -86,26 -85,74 100,46 11,61 119,55

O balango sedimentar do perfil 04 no monitoramento sazonal apresentou um déficit de

areia de —328,36 m’ (Tabela 3.9). Tendo sido verificado o maior déficit no periodo de

fevereiro a setembro de 1997, —209,24 m?3.

Tabela 3.9: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 04 no monitoramento sazonal (m?).

Periodo 21/08/96 a 19/02/97 | 19/02/97 a 04/09/97 | 04/09/97 a 18/02/98 Total
Erosédo 88,38 215,28 42,40 346,06
Deposicao 6,05 6,04 5,61 17,70
Saldo -82,33 -209,24 -36,79 -328,36

Considerando todos os levantamentos o déficit ficou em —132,39 m3, sendo o maior

déficit no periodo entre agosto de 1996 a fevereiro de 1997, —82,33 m?>. Neste perfil apenas o

periodo entre margo e junho de 1998 apresentou superavit, 81,72 m? (Tabela 3.10).

Tabela 3.10: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 04 considerando todos os periodos de

monitoramento (m’).

Periodo 21/08/96 a 19/02/97 a | 03/06/97a | 04/09/97 a 18/02/98 a 17/03/98 a | Total
19/02/97 03/06/97 04/09/97 18/02/98 17/03/98 18/06/98
Erosdo 88,38 30,69 40,59 42,40 36,99 10,12 249,17
Deposicao 6,05 7,43 5,36 5,61 0,49 91,84 | 116,73
Saldo -82,33 -23,25 -35,22 -36,79 -36,50 81,72 | -132,39
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O resultado do balanco sedimentar para o perfil 05 apresentou um déficit de areia de
—373,08 m® no levantamento sazonal (Tabela 3.11), e um déficit de —241,05 m* considerando

todos os periodos de monitoramento (Tabela 3.12).

Tabela 3.11: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 05 no monitoramento sazonal (m?)

Periodo 21/08/96 a 19/02/97 | 03/06/97 a 04/09/97 | 04/09/97 a 18/02/98 Total
Erosdo 186,41 173,33 28,89 388,63
Deposicdo 0,00 0,00 15,55 15,55
Saldo -186,41 -173,33 -13,34 -373,08

Tabela 3.12: Volume depositado e erodido ao longo do perfil
monitoramento (m®).

05 considerando todos os periodos de

Periodo 21/08/96 a | 19/02/97 a | 03/06/97 a | 04/09/97 a | 18/02/98a | 17/03/98 a Total
19/02/97 03/06/97 04/09/97 18/02/98 17/03/98 18/06/98
Erosdo 186,41 30,97 82,63 28,89 29,21 20,99 379,10
Deposicdo 0 0 2,86 15,55 3,51 116,13 138,05
Saldo -186,41 -30,97 -79,76 -13,34 -25,70 95,13 -241,05

Analisando as tabelas observa-se que somente no periodo de margo a junho de 1998 o

saldo foi positivo, 95,13 m?, e o maior déficit ocorreu no periodo de agosto de 1996 a

fevereiro de 1997, —186,41 m3.

No perfil 06 o saldo do balango sedimentar no monitoramento sazonal resultou num

déficit de —180,35 m* de areia (Tabela 3.13). O déficit maior ocorreu no periodo entre

fevereiro e setembro de 1997, —162,56 m*. Considerando todos os periodos de monitoramento

o saldo ¢ positivo 3,71 m* (Tabela 3.14), com superavit observado apenas no periodo entre

marco ¢ junho de 1998 (86,04 m?).

Tabela 3.13: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 06 no monitoramento sazonal (m’)

Periodo 21/08/96 a 19/02/97 | 19/02/97 a 04/09/97 | 04/09/97 a 18/02/98 Total
Erosdo 32,20 165,12 19,98 217,30
Deposicao 28,98 2,56 5,41 36,95
Saldo -3,22 -162,56 -14,57 -180,35
Tabela 3.14: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 06 considerando todos os periodos de
monitoramento (m’)

Periodo 21/08/96 a | 19/02/97 a | 03/06/97 a | 04/09/97 a | 18/02/98 a | 17/03/98 a Total
19/02/97 03/06/97 04/09/97 18/02/98 17/03/98 18/06/98
Erosdo 32,20 12,06 29,47 19,98 46,95 8,42 149,08
Deposi¢ao 28,98 2,04 0,86 5,41 20,44 95,06 152,79
Saldo -3,22 -10,02 -28,61 -14,57 -26,51 86,64 3,71

No perfil 07,

o balango sedimentar resultou num déficit de —295,18 m’, no

monitoramento sazonal (Tabela 3.15). No monitoramento total, agosto de 1996 a junho de

1998, o déficit foi de —304,76 m* (Tabela 3.16). Analisando a duas tabelas verifica-se que o

maior déficit, —157, 08 m3, ocorreu entre setembro de 1997 e fevereiro de 1998.
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Periodo 21/08/96 a 19/02/97 | 19/02/97 a 04/09/97 | 04/09/97 a 18/02/98 Total
Eroséo 26,56 129,80 157,63 313,99
Deposicao 18,26 0,00 0,55 18,81
Saldo -8,30 -129,80 -157,08 -295,18

Tabela 3.16: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 07 considerando todos os periodos de
monitoramento (m’)

Periodo 21/08/96 a | 19/02/97 a | 03/06/97 a | 04/09/97 a | 18/02/98a | 17/03/98 a Total
19/02/97 03/06/97 04/09/97 18/02/98 17/03/98 18/06/98
Erosdo 26,56 1,79 33,72 157,63 9,30 108,42 357,42
Deposicao 18,26 3,82 0 0,55 10,03 0 32,66
Saldo -8,30 2,03 -33,72 -157,08 0,73 -108,42 -304,76

No perfil 08, o volume de areia erodido foi de —10,11 m3, no

monitoramento sazonal

(Tabela 3.17), e de —18,64 m* no monitoramento total (Tabela 3.18). O maior déficit de areia,

—76,43 m?, ocorreu no periodo entre agosto de 1996 e fevereiro de 1997.

Tabela 3.17: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 08 no monitoramento sazonal (m’)

Periodo 21/08/96 a 19/02/97 | 19/02/97 a 04/09/97 | 04/09/97 a 18/02/98 Total
Erosao 81,76 27,94 1,30 111,00
Deposicao 5,33 11,44 84,12 100,89
Saldo -76,43 -16,50 82,82 -10,11

Tabela 3.18: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 08 considerando todos os periodos de
monitoramento (m’)
Periodo 21/08/96 a | 19/02/97 a | 03/06/97 a | 04/09/97 a | 18/02/98 a | 17/03/98 a Total
19/02/97 03/06/97 04/09/97 18/02/98 17/03/98 18/06/98
Erosdo 81,76 0,07 2,25 1,30 13,77 26,69 125,84
Deposi¢io 5,33 8,20 0 84,12 1,84 7,71 107,20
Saldo -76,43 8,13 -2,25 82,82 -11,93 -18,98 -18,64

No perfil 09 o balanco sedimentar foi positivo, 10,17 m® de areia, no monitoramento

sazonal (Tabela 3.19), e 59,47 m? no levantamento total (Tabela 3.20). Tanto num como no

outro o unico periodo que apresentou déficit foi entre setembro de 1997 e fevereiro de 1998,

—38,64 m3. Neste perfil ndo foi realizado o levantamento de junho 1997, logo apés a ressaca.

Tabela 3.19: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 09 no monitoramento sazonal (m’)

Periodo 21/08/96 a 19/02/97 | 19/02/97 a 04/09/97 | 04/09/97 a 18/02/98 Total
Erosédo 0,29 0 38,70 38,99
Deposicao 23,82 25,28 0,06 49,16
Saldo 23,53 25,28 -38,64 10,17

Tabela 3.20: Volume depositado e erodido ao longo do perfil 09 considerando todos os periodos de
monitoramento (m’)

Periodo 21/08/96 a 19/02/97 a 04/09/97 a 18/02/98 a 17/03/98 a Total
19/02/97 04/09/97 18/02/98 17/03/98 18/06/98
Erosdo 0,29 0 38,70 0,07 1,40 40,46
Deposicdo 23,82 25,28 0,06 41,44 9,33 99,93
Saldo 23,53 25,28 -38,64 41,37 7,93 59,47
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Os resultados do monitoramento da variagdo da linha de costa nos perfis no periodo de

agosto de 1996 a junho de 1998 estdo apresentados nas tabelas 3.21, 3.22 e 3.23.

Tabela 3.21: Variagao da posi¢do da linha de costa acumulada nos periodos de levantamento dos perfis (m).

Periodo |21/08/96 a | 19/02/97 a | 03/06/97 a | 04/09/97 a | 18/02/98 a | 17/03/98 a Taxa
Perfis 19/02/97 | 03/06/97 | 04/09/97 | 18/02/98 | 17/03/98 | 18/06/98 cm/dia
Perfil 01 1,40 0,80 -4,30 -5,40 -5,30 -6,30 -0,95
Perfil 02 1,00 3,80 -0,50 -0,65 -0,40 -1,20 -0,18
Perfil 03 0,00 -0,60 -5,80 -7,12 -6,80 -11,05 -1,66
Perfil 04 2,10 -3,40 -7,00 -8,25 -8,30 -8,95 -1,34
Perfil 05 -3,20 -6,40 -13,40 -14,80 -14,80 -13,65%* -2,05
Perfil 06 0,00 -4,05 -8,20 -9,00 -9,10 -9,00 -1,35
Perfil 07 0,10 0,55 -2,40 -7,40 -8,10 -10,75 -1,61
Perfil 08 -4,70 -5,40 -5,30 -5,95 -5,20 -4,10 -0,62
Perfil 09 1,50 - 0,95 1,20 1,20 0,20 0,03
Média -0,20 -1,84 -5,11 -6,37 -6,31 -7,20

* Neste periodo foi construido um enrocamento.

Tabela 3.22: Variagdo da posi¢do da linha de costa por periodo (m)

Periodo | 21/08/96 a | 19/02/97 a | 03/06/97 a | 04/09/97 a | 18/02/98 a | 17/03/98 a
Perfis 19/02/97 | 03/06/97 | 04/09/97 | 18/02/98 | 17/03/98 | 18/06/98

Perfil 01 1,40 -0,60 -5,10 -1,10 1,10 -1,00
Perfil 02 1,00 2,80 -4,30 -0,15 0,25 -0,80
Perfil 03 0,00 -0,60 -5,20 -1,32 0,32 -5,00
Perfil 04 2,10 -5,50 -3,60 -1,25 -0,05 -0,65
Perfil 05 -3,20 -3,20 -7,00 -1,40 0,00 1,15
Perfil 06 0,00 -4,05 -4,30 -0,65 -0,10 0,10
Perfil 07 0,10 0,45 -2,95 -5,00 -0,70 -2,65
Perfil 08 -4,70 -0,70 0,10 -0,65 0,75 1,10
Perfil 09 1,50 - *-0,55 0,25 0,00 -1,00
Média -0,20 -1,43 -3,66 -1,25 0,17 -0,97
* Valor em relagdo ao levantamento de 19/02/97.

Tabela 3.23: Taxas de variag@o da linha de costa (cm/dia)

Periodo | 21/08/96 a | 19/02/97 a | 03/06/97 a | 04/09/97 a | 18/02/98 a | 17/03/98 a
Perfis 19/02/97 | 03/06/97 | 04/09/97 | 18/02/98 | 17/03/98 | 18/06/98

Perfil 01 0,77 -0,58 -5,48 -0,66 4,07 -1,08
Perfil 02 0,55 2,69 -4,62 -0,09 0,93 -0,86
Perfil 03 0,00 -0,58 -5,59 -0,79 1,19 -5,38
Perfil 04 1,15 -5,29 -3,87 -0,75 -0,19 -0,70
Perfil 05 -1,76 -3,08 -7,53 -0,84 0,00 1,24
Perfil 06 0,00 -3,89 -4,62 -0,39 -0,37 0,11
Perfil 07 0,05 0,43 -3,17 -2,99 -2,59 -2,85
Perfil 08 -2,58 -0,67 0,11 -0,39 2,78 1,18
Perfil 09 0,82 - *-0,28 0,15 0,00 -1,08
Média -0,11 -1,37 -3,89 -0,75 0,65 -1,05
Média** 0,85 2,15 3,92 0,78 1,35 1,61

* Valor em relagdo ao levantamento de 19/02/97
** Velocidade média de variagao da linha de costa (avango ou recuo)

Todos os perfis, exceto o perfil 09, apresentaram recuo da linha de costa no periodo,

que variou entre 13,65 e 1,20 m, com valor médio de 7,20 m. As taxas de recuo variaram de
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2,05 a 0,18 cm/dia, com uma velocidade média de 1,08 cm/dia. Cabe mencionar que no perfil
05 o recuo acumulado entre 21/08/96 e 18/02/98 foi de 14,80 m a uma taxa média de
2,71 cm/dia, a mais alta verificada entre todos os perfis. Este recuo foi interrompido pela

construgdo de uma enrocamento.

O perfil 09, localizado no interior da baia (Figura 3.2), apresentou as menores

variagdes, com uma taxa média de 0,03 cm/dia.

3.1.3.4 Relacoes entre a morfologia das praias e as variacoes de volumes e posicio da

linha de costa

No perfil 01, numa analise individual de cada levantamento, observou-se que os
periodos de agosto de 1996 a fevereiro de 1997 e fevereiro a marco de 1998 apresentaram as
maiores variagcdes no volume de areia (-162,58 m® e +116,28 m?) (Tabelas 3.3 ¢ 3.4). Estas
variacoes de volume parecem estar associadas a destruicao e reconstrucdo de bermas, que
foram observadas no inicio do primeiro periodo e no final do segundo, quando os volumes de
areia medidos foram maiores ao longo do perfil. O maior recuo da linha de costa, entre junho
e setembro de 1997 (Tabela 3.22), foi ocasionado pela erosdo do corddo de dunas frontais

externo pelas ondas de tempestades (Figura 3.12).
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Figura 3.12: Comparacao dos levantamentos planialtimétricos do perfil 01

No perfil 02 verificou-se que o maior déficit no volume de areia corresponde ao
periodo de agosto de 1996 a fevereiro 1997 (-347,11 m?®), e somente o periodo de setembro de
1997 a fevereiro de 1998 apresentou superavit (105,96 m?) (Tabela 3.5 e 3.6). Estas variacoes

estao relacionadas as mudancas na declividade da face praial e a ocorréncia de bermas e
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cuspides. Em agosto o declive era mais suave (1,58°) e ocorriam bermas e cuspides, ja em

fevereiro de 97 a declividade era maior (3.26°) e a face praial era lisa. Em setembro de 97 e

fevereiro de 98 observou-se novamente uma diminui¢cdo do declive da face praial que teria

ocasionando o superavit (105,96 m?) observado no periodo (Figura 3.13).
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Figura 3.13: Comparagédo dos levantamentos planialtimétricos do perfil 02.

No perfil 03 as diferengas nos resultados do balanco sedimentar estdo relacionadas

principalmente as mudangas da declividade da face praial e ao recuo da linha de costa. O

periodo de fevereiro a setembro de 1997, onde foi constatado o maior déficit de areia

(-147,31 m3®) (Tabela 3.7) coincide com o maior recuo da linha de costa (5,8 m)

(Tabela 3.22). Neste periodo foram constatadas as maiores declividades da face praial, sendo

de 5,71° no levantamento de junho de 97 e

(Figura 3.14).
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Figura 3.14: Comparacao dos levantamentos planialtimétricos do perfil 03.
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No perfil 04 no periodo de fevereiro a setembro de 1997 ocorreu o maior déficit no
volume de areia (—209,24 m?) (Tabela 3.9), ocasionado pela erosdo da face praial, destrui¢ao
do corddao de dunas frontais (Foto 3.8) e recuo da linha de costa (9,10 m) (Tabela 3.22,

Figura 3.15).
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Figura 3.15: Comparacao dos levantamentos planialtimétricos do perfil 04.

No perfil 05 verificou-se a maior taxa de recuo da linha de costa (2,71 cm/dia) entre os
perfis levantados. Sendo que entre junho e setembro de 1997 a taxa foi de 7,53 cm/dia
(Tabela 3.21, Figura 3.16). Apos o levantamento de fevereiro de 1998 foi construido um
enrocamento que estabilizou a linha de costa (Foto 3.15). Os déficit de areia verificados neste
perfil podem ser relacionados tanto ao recuou da linha de costa como as mudangas da
declividade da face praial (Tabela 3.11).

O muro da casa utilizado como ponto de referéncia no primeiro levantamento foi
parcialmente destruido, bem como os enrocamentos existentes ao longo da praia em areas

proximas ao perfil (Foto 3.15).
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Figura 3.16: Comparagdo dos levantamentos planialtimétricos do perfil 05.
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Foto 3.15: Vista do perfil 5 nos levantamentos de agosto de 1996 (a), fevereiro de 1997 (b), junho de 1997 (c) e

setembro de 1997 (d), onde pode-se observar a destrui¢do progressiva do muro utilizado como referéncia no
levantamento do perfil. O precario enrocamento que se observa no levantamento de setembro de 1997 (d) ¢ a

primeira tentativa de estabilizagdo da linha de costa neste perfil.

O maior déficit no volume de areia no perfil 06 ocorreu no periodo entre fevereiro e

setembro de 1997 (Tabela 13), isto pode estar relacionado ao desaparecimento da barra

observada proximo a linha d'agua no levantamento de fevereiro de 1997. Os maiores recuos

da linha de costa neste perfil ocorreram no periodo entre fevereiro e setembro de 1997

(Tabela 3.21) ocasionado pela erosdo do corddo de dunas frontais externo (Figura 3.17).
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Figura 3.17: Comparacao dos levantamentos planialtimétricos do perfil 06.

No perfil 07 o maior déficit no volume de areia e o maior recuou da linha de costa
ocorreram no periodo de fevereiro e setembro de 1997 (Tabelas 3.15 e 3.21), estas variacdes

foram ocasionadas pela destruicao do corddo de dunas frontais (Figura 3.18).
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Figura 3.18: Comparagédo dos levantamentos planialtimétricos do perfil 07.
No perfil 08 o maior déficit de areia ocorreu no periodo entre agosto de 1996 e

fevereiro de 1997 (Tabela 3.17), coincidindo com o maior recuou da linha de costa
(Tabela 3.22), estas mudangas estdo relacionadas a destruicdo do corddao de dunas frontais

(Figura 3.19).
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Figura 3.19: Comparagédo dos levantamentos planialtimétricos do perfil 08.

No perfil 09 o balango sedimentar e a posicdo da linha de costa ndo apresentaram
variacoes significativas (Tabelas 3.17 e 3.21). Neste perfil no levantamento de fevereiro de
1998 observou-se uma diminui¢do na cota do ultimo ponto do perfil. Este dado poderia estar
indicando um déficit de areia no perfil ocasionado pelo aumento da altura do degrau (step)
existente no limite entre a face praial e a nearshore, porém, também poderia estar relacionado

apenas a um erro nas medidas de campo (Figura 3.20).
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Figura 3.20: Comparacao dos levantamentos planialtimétricos do perfil 09.
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3.1.3.5 Variacao sedimentologica

3.1.3.5.1 Variagdo granulométrica

Os valores médios dos resultados das analises granulométricas, ao longo dos perfis nos
dois periodos (inverno de 1996 e verdo de 1997), mostraram que os sedimentos sao
constituidos por areia fina, com tendéncia ao aumento da granulometria em dire¢do a linha
d'agua, moderadamente selecionadas, assimetria negativa e curva extremamente leptocurtica

(Tabela 3.24).

Tabela 3.24: Valores médios dos resultados das andlises granulométricas ao longo dos perfis nos levantamentos
de inverno 1996 e verdo 1997.

Perfil Inverno (agosto 1996) Verio (fevereiro 1997)

Didmetro Desvio | Assimetria | Curtose | Didmetro Desvio | Assimetria | Curtose

médio (¢) Padrio médio (¢p) | Padrio
01 2,00 0,56 -0,16 3,92 2,25 0,50 -0,12 5,05
02 2,25 0,51 -0,32 4,10 2,33 0,56 -0,27 4,39
02 2,66 0,49 -0,11 3,70 2,06 0,65 0,00 4,21
04 2,16 0,51 -0,05 3,65 2,39 0,50 -0,19 5,73
05 2,53 0,46 0,06 3,69 2,54 0,48 -0,63 5,24
06 2,61 0,44 -0,16 4,60 2,37 0,55 -0,66 4,10
07 2,29 0,63 -0,22 2,69 2,37 0,64 -0,54 3,58
08 2,35 0,58 -0,41 3,40 2,52 0,61 -0,88 4,61
09 2,48 0,72 -0,69 2,90 2,52 0,49 -0,58 3,88
Média 2,37 0,54 -0,22 3,62 2,37 0,55 -0,43 4,53

No inverno de 1996 (agosto) a andlise granulométrica das amostras do perfil 01
mostraram variagdes nos teores de areia média e areia fina ao longo do perfil, com tendéncia
ao aumento dos teores de areia média em dire¢do a linha d'agua, os teores médios foram
54,30% de areia fina, 30,25% de areia média, 10,04% de areia grossa, 3,92% de areia muito
fina e 1,47% de areia grossa. Os valores médios dos pardmetros estatisticos mostram que sao
areias moderadamente selecionadas, desvio padrdo 0,56, assimetria negativa (-0,16), e curva
extremamente leptocurtica, curtose 3,92. Em direcdo a linha d'dgua o didmetro aumentou, a

selecdo diminuiu e a assimetria ficou mais positiva (Figuras 3.21 e 3.22).
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Figura 3.21: Distribui¢ao dos pontos de amostragem ao longo do perfil 01 nos levantamentos de agosto de 1996
e fevereiro de 1997.
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Figura 3.22: VariacGes nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
01 no levantamento de agosto de 1996.

No verdo de 1997 (fevereiro) os teores médios foram 64,07% de areia fina, 24,37% de
areia média, 6,74% de areia muito fina, 4,52% de areia grossa e 0,25% de areia muito grossa.
As amostras apresentavam-se bem selecionadas, média do desvio padrdo 0,50, assimetria
negativa (-0,12) e curva extremamente leptocurtica, curtose 5,05. Em direcdo a linha d'agua
observa-se um aumento no diametro médio, diminui¢ao da sele¢do e assimetria fica mais

positiva (Figuras 3.21 e 3.23).
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Figura 3.23: VariacGes nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
01 no levantamento de fevereiro de 1997.

Comparando os resultados dos dois periodos observa-se que no verao os teores tendem
mais para os termos finos, diminuindo os teores dos termos mais grossos. Os parametros
estatisticos mantém a mesma tendéncia de variagdo em direcdo a linha d'agua nos dois

periodos.

No perfil 02 os resultados das andlises no levantamento de inverno 1996 (agosto)
mostraram que as amostras sdo constituidas por areia fina, média do didmetro médio 2,259,
moderadamente selecionadas, média do desvio padrdo 0,51, assimetria muito negativa (-0,32)
e curva extremamente leptocurtica, curtose 4,10. Em dire¢dao a linha d'dgua observa-se um
ligeira tendéncia de piora na sele¢do e aumento do didmetro médio. Os teores médios foram
70,38% de areia fina, 20,03% de areia média, 6,28% de areia muito fina, 2,72% de areia

grossa e 0,56% de areia muito grossa (Figuras 3.24 e 3.25).
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Figura 3.24: Distribui¢ao das amostras ao longo do Perfil 02 nos levantamentos de agosto de 1996 e fevereiro de
1997
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Figura 3.25: Variac¢Ges nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
02 no levantamento de agosto de 1996.

No levantamento de fevereiro de 1997 (verao) a distribui¢do do didmetro médio e do
desvio padrao mostrou uma tendéncia curva, com termos mais finos e melhor selecionados na
parte intermedidria da praia e termos mais grossos € pior selecionados na linha d'agua, os
valores médios do didmetro e do desvio foram 2,33¢ e 0,56 respectivamente. As areias
apresentam assimetria negativa (-0,27) e curva extremamente leptocurtica, curtose 4,39. Os
teores médios de areia foram 68,15% de areia fina, 19,29% de areia média, 6,91% de areia

muito fina, 4,91% de areia grossa e 0,61% de areia muito grossa (Figuras 3.24 e 3.26).
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Figura 3.26: Variag¢Ges nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
02 no levantamento de fevereiro de 1997.

Comparando os dois periodos observa-se que a distribuicdo dos parametros estatisticos
apresenta a mesma tendéncia, tanto no inverno como no verdo, sendo que no verao as

amostras apresentam um pequeno aumento nos teores da fragdo mais grossa.

No levantamento de inverno no perfil 03 os resultados das analises mostraram que as
amostras sdo constituidas de areia fina, média do didmetro médio 2,66¢, moderadamente
selecionadas, desvio padrao 0,49, assimetria negativa (-0,11) e curva extremamente
leptocurtica, curtose 3,70. A distribui¢do dos parametros em direcdo a linha d'agua, mostra
uma tendéncia ao aumento do didmetro e piora da selecdo. Os teores médios de areia foram
59,67% areia fina, 29,03% areia muito fina, 9,20% areia média, 1,79% areia grossa e¢ 0,22%

areia muito grossa (Figuras 3.27 e 3.28).
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Figura 3.27: Distribui¢cdo das amostras ao longo do perfil 03 nos levantamentos de agosto de 1996 a fevereiro de

1997
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Figura 3.28: VariacGes nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
03 no levantamento de agosto de 1996.

Durante o verdo o didmetro médio apresenta uma distribui¢do descontinua, sendo os

teores das fragdes mais grossas, maiores na parte intermedidria da praia, a média do didmetro

médio foi de 2,060. As amostras apresentam assimetria aproximadamente simétrica (0,00) e

curva extremamente leptocurtica, curtose 4,21, moderadamente selecionadas, desvio padrao

médio 0,65. Tanto a assimetria como o desvio padrao seguem a mesma tendéncia do

diametro. Os teores médios neste periodo foram 54,01% de areia fina, 17,35% de areia grossa,

14,12% de areia média, 11,57% de areia muito fina e 2,85% de areia muito grossa

(Figuras 3.27 e 3.29).

100

80 -

60 Py

40

Amostras

& MUITO GROSSA - GROSSA
FINA -o- MUITO FINA

B C D E
Amostras

-m DAMETRO MEDIO (Phi) < DESVIO PADRAO




119

1 1 1 1 1

1.5 1 1 1 1 1

A B C D E
Amostras

A B (o} D E
Amostras

4 ASSIMETRIA & CURTOSE

Figura 3.29: Variac¢Ges nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
03 no levantamento de fevereiro de 1997.

No verdo os teores da fragdo mais grossa aumentam muito em relacdo ao inverno.
Apesar da distribuicao dos parametros estatisticos apresentarem curvas diferentes, a tendéncia

de varia¢do em dire¢do a linha d'adgua ¢ igual nos dois periodos.

No perfil 04 as analises das amostras coletadas no inverno mostraram que o0s
sedimentos sdo constituidos por areia fina, média do didmetro médio 2,16¢, moderadamente
selecionadas, média do desvio padrao 0,51, aproximadamente simétricas (-0,05) e curva
extremamente leptocurtica, curtose 3,65. Em direcdo a linha d'dgua observa-se uma tendéncia
para os termos mais grossos, piora na sele¢do e assimetria mais positiva e com teores médios
de 61,06% areia fina, 26,69% areia média, 6,08% areia muito fina, 5,81% areia grossa e

0,34% areia muito grossa (Figuras 3.30 e 3.31).
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Figura 3.30: Distribuicdo das amostras ao longo do perfil 04 nos levantamentos de agosto de 1996 a fevereiro de
1997
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Figura 3.31: Variac¢Ges nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
04 no levantamento de agosto de 1996.

No verdo a média do diametro foi de 2,610, areia fina, moderadamente selecionada,
desvio padrao 0,50, assimetria negativa (-0,19) e curva extremamente leptocurtica, curtose
5,73. Observando as curvas de distribuicdo dos parametros verifica-se uma tendéncia para
termos mais grossos € piora da selecao em dire¢do a linha d'agua. Os teores médios foram de
65,57% areia fina, 19,67% areia média, 10,87% areia muito fina, 3,26% areia grossa e 0,57%

areia muito grossa (Figuras 3.30 e 3.32).
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Figura 3.32: VariacGes nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
04 no levantamento de fevereiro de 1997.

Os resultados dos dois periodos mostraram-se muito similares. Apenas a assimetria
apresentou diferengas, no inverno tendendo para termos mais positivos € no verdo para mais
negativos.

Os sedimentos no periodo de inverno no perfil 05 sdo constituidos por areia fina,
média do didmetro médio 2,53¢, bem selecionados, desvio padrio médio 0,46,
aproximadamente simétricos, média da assimetria 0,06 € com curva extremamente
leptocurtica, curtose 3,69. As curvas de distribui¢do apresentam uma ligeira tendéncia, em
direcdo a linha d'agua, para termos mais grossos, piora na selecao e assimetria mais negativa.
Os teores médios foram 74,65% de areia fina, 15,34% de areia muito fina, 9,79% de areia

média e 0,19% de areia grossa (Figuras 3.33 e 3.34).
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Figura 3.33: Distribuicdo das amostras ao longo do perfil 05 nos levantamentos de agosto de 1996 a fevereiro de
1997
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Figura 3.34: VariacGes nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
05 no levantamento de agosto de 1996.

No verdo os valores médios para o didmetro e o desvio foram praticamente iguais aos
de inverno, 2,54¢ e 0,48, respectivamente. A distribuicdo apresentou assimetria muito
negativa (-0,63) e curva extremamente leptocurtica, curtose 5,24. Os valores dos teores
médios foram 72,57% de areia fina, 14,06% de arcia média, 12,17% de areia muito fina,

1,11% de areia grossa e 0,03% de areia muito grossa (Figuras 3.33 e 3.35).
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Figura 3.35: VariacGes nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
05 no levantamento de fevereiro de 1997.

Comparando os teores médios entre os dois periodos verifica-se que no verdo os
resultados mostraram um pequeno aumento para termos mais grossos.

As amostras do perfil 06 no inverno sdo constituidas por areia fina, média do didmetro
médio 2,61¢, bem selecionadas, desvio padrao médio 0,44, assimetria negativa (-0,16) e curva
extremamente leptocurtica, curtose 4,60. As curvas de distribuicdo mostram uma ligeira
tendéncia, em direcdo a linha d'dgua, de aumento do didmetro médio, piora da selecao e
assimetria mais negativa. Os teores médios de areia foram 73,46% de areia fina, 16,11% de

areia muito fina, 10,04% de areia média e 0,28% de areia grossa (Figuras 3.36 e 3.37).
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Figura 3.36: Distribuicdo das amostras ao longo do perfil 06 nos levantamentos de agosto de 1996 a fevereiro de
1997
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Figura 3.37: VariacGes nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
06 no levantamento de agosto de 1996.

No verao as curvas de distribui¢do apresentaram intercalacdo nos teores de areia média

e fina, com tendéncia a termos mais grossos em dire¢do a linha d'dgua. A média do diametro

médio foi de 2,37¢, com amostras moderadamente selecionadas, desvio padrao médio 0,55,

assimetria muito negativa (-0,66) e curva extremamente leptocurtica, curtose 4,10. Os teores

médios foram 63,58% de areia fina, 23,13% de arcia média, 10,06% de areia muito fina,

2,89% de areia grossa e 0,31% de areia muito grossa (Figuras 3.36 e 3.38).
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Figura 3.38: Variac¢Ges nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
06 no levantamento de fevereiro de 1997.

Comparando os resultados dos dois periodos observa-se que os teores médios
apresentam um aumento nos termos mais grossos durante o verdo, e as curvas de distribuicao,
apesar de apresentarem diferencas, mantém a mesma tendéncia em dire¢do a linha d'agua.

As amostras do perfil 07 no inverno sdo constituidas por areia fina, média do didmetro
médio 2,29¢, moderadamente selecionada, desvio padrdo médio 0,63, assimetria negativa
(—0,22) e curva muito leptocurtica, curtose 2,69. As curvas de distribuicdo mostram tendéncia
a fragdes mais grossas e piora na selecdo em direcdo a linha d'adgua, e a assimetria tende para
termos mais positivos. Os teores médios de areia foram 55,42% de areia fina, 25,28% de areia
média, 13,83% de areia muito fina, 5,18% de areia grossa e 0,24% de areia muito grossa

(Figuras 3.39 e 3.40).
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Figura 3.39: Distribuicdo das amostras ao longo do perfil 07 nos levantamentos de agosto de 1996 a fevereiro de
1997
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Figura 3.40: VariacGes nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
07 no levantamento de agosto de 1996.

No verdo as curvas de distribui¢do apresentaram intercalagdo nos teores de areia média
e areia fina, com tendéncia a termos mais grossos em direcao a linha d'agua, piora na selegdo
e assimetria mais negativa. Os valores médios para o diametro, desvio, assimetria e curtose
foram 2,37¢, 0,64, -0,54 ¢ 3,58, respectivamente. Os teores médios foram 57,83% de areia
fina, 20,82% de areia média, 15,75% de areia muito fina, 5,15% de areia grossa e 0,42% de

areia muito grossa (Figuras 3.39 e 3.41).
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Figura 3.41: Variac¢Ges nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
07 no levantamento de fevereiro de 1997.

Entre os dois periodos as amostras ndo apresentaram variagao significativa nos teores
médios, e apesar das curvas de distribuicdo apresentarem formas diferentes, a tendéncia de

variacdo dos parametros estatisticos, em direcao a linha d'agua, manteve-se igual.

No perfil 08 as amostras de inverno sdo constituidas por areia fina, média do didmetro
médio 2,350, moderadamente selecionada, desvio padrio médio 0,58, assimetria muito
negativa (-0,41) e curva extremamente leptocurtica, curtose 3,40. Em direcdo a linha d'dgua as
curvas de distribuigdo tendem a termos mais grossos, piora na sele¢do e assimetria mais
negativa. A distribuicao dos teores médios de areia foi 67,45% de areia fina, 15,73% de areia
média, 13,18% de areia muito fina, 3,40% de areia grossa e 0,22% areia muito grossa

(Figuras 3.42 e 3.43).
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Figura 3.42: Distribuicdo das amostras ao longo do perfil 08 nos levantamentos de agosto de 1996 a fevereiro de

1997
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Figura 3.43: VariacGes nos teores médios de areia e dos parametros estatisticos das amostras ao longo do perfil
08 no levantamento de agosto de 1996.

As amostras de verdo apresentaram intercalacdes nos teores de areia média e areia

fina, com a média do didmetro médio ficando em 2,52¢, areia fina. Os valores médios

mostraram que sdo amostras moderadamente selecionadas, desvio padrao 0,61, assimetria

muito negativa (-0,88) e curva extremamente leptocurtica, curtose 4,61. Os resultados dos

teores médios foram de 58,23% areia fina, 22,24% arcia muito fina, 14,86% arcia média,

4,31% areia grossa e 0,31% areia muito grossa (Figuras 3.42 e 3.44).
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Figura 3.44: Variac¢Ges nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
08 no levantamento de fevereiro de 1997.

Entre os dos periodos observa-se que hd uma pequeno aumento nas fragdes mais finas
no verdo. Nas curvas de distribuicdo dos parametros estatisticos ndo se observa diferencas

significativas nas tendéncias.

Os resultados das andlises de inverno do perfil 09 mostraram que os sedimentos sdo
constituidos por areia fina, média do didmetro médio 2,489, moderadamente selecionada,
desvio padrao médio 0,72, assimetria muito negativa (-0,69) e curva muito leptocurtica,
curtose 2,90. As curvas de distribuicdo mostram uma nitida tendéncia ao aumento do
diametro, e piora da sele¢do em dire¢do a linha d'dgua. Os teores médios de areia foram
47,44% de areia fina, 29,53% de areia muito fina, 17,20% de areia média, 5,45% de arcia

grossa e 0,37% de areia muito grossa (Figuras 3.45 e 3.46).
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Figura 3.45: Distribuicdo das amostras ao longo do perfil 09 nos levantamentos de agosto de 1996 a fevereiro de
1997
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Figura 3.46: Variac¢Ges nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
09 no levantamento de agosto de 1996.

No verdo os sedimentos mostraram-se bem selecionados, desvio padrao médio 0,49,
constituidos por areia fina, média do diametro 2,52¢, assimetria muito negativa e curva
extremamente leptocurtica, curtose 3,88, com tendéncia a termos mais grossos € piora na
selecdo em direcdo a linha d'agua. Os teores médios neste periodo foram 71,89% de areia fina,
13,76% de areia média, 13,01% de areia muito fina, 1,29% de areia grossa e 0,02% de areia

muito grossa (Figuras 3.45 e 3.47).
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Figura 3.47: Variac¢Ges nos teores médios de areia e dos pardmetros estatisticos das amostras ao longo do perfil
09 no levantamento de fevereiro de 1997.

Comparando os dois periodos observa-se que no verao as amostras apresentam baixos
teores das fragdes grossas e sao melhor selecionadas. As tendéncias de variacdo em dire¢do a

linha d'agua, mantém-se, porém sdo mais sutis com relagao ao inverno.

3.1.3.5.2 Variagdo mineraldgica

As andlises da variacdo mineraldgica ao longo dos perfis foram realizadas nas
amostras de inverno de 1996 dos perfis 01 e 07. A andlise foi realizada apenas em dois perfis
pois o objetivo era verificar se ocorriam variagdes na mineralogia, tanto quantitativa como

qualitativamente, no sentido transversal da praia e correlaciond-las com variagcdes na

morfologia (Figura 3.48).
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Figura 3.48: Distribui¢do das amostras ao longo dos perfis 01(a) e 07(b) no levantamento de agosto de 1996
Os principais minerais encontrados nos dois perfis foram: zircao, turmalina, rutilo,

estaurolita, pistachita, cianita, sillimanita, hornblenda, hipersténio e oxi-hornblenda

(Tabelas I1.8 e I1.9— Anexo II, Figuras 3.49, 3.50 e 3.52).




132

80 80
60 60
R4 R 40
20 20 |-
<
0 w 0 N ?
01A 01B 01C 01D 01E 01F 01G 01H 07 A 07B 07C 07D 07 E 07 F
Amostras Amostras
@ Zircéo ¢- Tumalina -4- Rutilo @ ZIRC ¢ TURM -4 RUTI
a b

Figura 3.49: Variagdo nas freqiiéncias percentuais de contagem de minerais pesados ultraestaveis ao longo dos
perfis 01(a) e 07(b) no levantamento de agosto de 1996.
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Figura 3.50: Variacdo nas freqiiéncias percentuais de contagem de minerais pesados metaestaveis ao longo dos
perfis 01(a) e 07(b) no levantamento de agosto de 1996.
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Figura 3.51: Variagao nas freqiiéncias percentuais de contagem de minerais pesados instaveis ao longo dos perfis
01(a) e 07(b) no levantamento de agosto de 1996.

No perfil 01 os resultados da analise mostraram uma tendéncia a diminuicao de
minerais ultraestaveis até a linha d'agua, e aumento a partir desta. Os minerais metaestaveis
apresentaram aumento sobre a berma e diminuicao apoés ela, em direcdo a parte submersa. Os

instaveis aumentam até a linha d'dgua e partir dela diminuem. Neste perfil observa-se uma
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coincidéncia nos teores dos minerais ultraestaveis, metaestaveis e instdveis, no ponto de
amostragem sobre a berma, e a partir dele a inversao dos teores, passando a predominar teores
mais altos de instaveis. No perfil 07 esté situacdo € observada no ponto de amostragem sobre

a linha d'agua (Figura 3.52).
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Figura 3.52:Variagdes nos indices somatorios de minerais pesados ultraestaveis (ZTR), metaestaveis e instaveis
ao longo dos perfis 01(a) e 07(b) no levantamento de agosto de 1996.

Observando a figura 3.52 nota-se que as curvas de distribui¢do dos minerais
ultraestaveis e instaveis apresentam o mesmo padrdo, ou seja quando uma aumenta a outra

diminui, fato que ndo ¢ observado na curva dos minerais metaestaveis.

3.1.3.6 Relacdes entre as variacdes morfologicas e sedimentologicas

Os resultados das analises granulométricas, ao longo dos perfis, nos periodos de
inverno e verdo mostraram uma tendéncia ao aumento da granulometria em dire¢do a linha
d'agua. Quando ocorrem feicdes morfologicas, como bermas, clspides, canais e barras,
observam-se intercalacdes de teores de areia fina e de areia média, tanto na parte emersa

quanto submersa dos perfis.

No perfil 01 no levantamento de agosto de 1996, observa-se que os teores de areia
média a grossa sdo maiores na retaguarda da berma, na linha d'agua e ap6s esta. No topo da
berma e sobre a face praial superior a granulometria ¢ mais fina. No levantamento de inverno,
o perfil ndo apresenta feigdes morfoldgicas, a granulometria neste periodo mantém o mesmo

padrdo, ou seja na parte alta da face praial ¢ mais fina, engrossando a partir da linha d'agua.
No levantamento de agosto de 1996 o perfil 02 apresenta 0 mesmo padrdo de variagao
dos teores de areia fina e média conforme mudam as feigdes morfolégicas, porém, um pouco

menos acentuado que no perfil 01. Nota-se que sobre as cuspides a granulometria € um pouco
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mais grossa que sobre a calha e a linha d'dgua. No levantamento de fevereiro de 1997
observa-se uma continuidade no engrossamento em direcao a linha d'dgua da granulometria,

neste periodo ndo foram observadas feicdes morfoldgicas sobre a face praial.

No perfil 03 nao foram observadas feigdes sobre a praia, em nenhum dos dois
levantamentos, a distribuicdo da granulometria mantém o mesmo padrao de distribuigdo em
direcdo a linha d'dgua, porém, no levantamento de inverno nota-se um incremento no teor de
areia grossa na amostra logo apo6s a linha d'dgua, apesar de ndo se observar mudanca na

morfologia.

No levantamento de agosto de 1996, observou-se a presenca de duas linhas de
cuspides sobre a face praial no perfil 04, observando os resultados da granulometria nota-se
que sobre as cuspides mais internas a areia ¢ uma pouco mais grossa que sobre as cuspides

externas.

O perfil 05 mostra o mesmo padrao de engrossamento em direcdo a linha d'dgua nos

dois periodos. Neste perfil ndo foram observadas fei¢cdes sobre a face praial.

No perfil 06, no levantamento de agosto de 1996, a distribui¢do da granulometria
apresenta intercalagdes nos teores de areia fina e média, sendo que sobre a cuspide a
granulometria ¢ um pouco mais fina, com um incremento no teor de areia média na amostra
sobre a descida da face praial. No levantamento de fevereiro de 1997, foi observada a
ocorréncia de canais e barras na nearshore, a distribuicdo da granulometria neste trecho da
praia, apresenta intercalacdes nos teores de areia fina a grossa, sendo que sobre as barras a

granulometria ¢ um pouco mais grossa que sobre os canais.

No perfil 07 observa-se a mesma situagdo do perfil 06, porém, com inversdo da
granulometria, neste perfil a fragdo mais grossa encontra-se sobre o canal e a mais fina sobre a

barra.

Os perfis 08 e 09 apresentam a mesma distribui¢do, ou seja a granulometria engrossa
em dire¢do a linha d'agua.

Notou-se que em todos os perfis, na amostra logo ap6s a linha d'dgua, a granulometria
apresenta um incremento da fracdo mais grossa, € uma diminui¢ao nas amostras subsequentes.

O padrao de distribuigdo da granulometria, engrossamento em dire¢do a linha d'adgua,

observado nas amostras dos perfis, € similar ao descrito na bibliografia (Bascon 1951, Fox et

al. 1966, Komar 1976, Trask & Johnson 1995), quando ndo sdo observadas feigdes sobre a
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praia. Porém, quando existem feicdes como berma, cuspides, canais e barras, nem sempre o
padrao coincide com os da bibliografia, principalmente no que se refere aos sedimentos da
berma, que segundo os autores citados, seriam mais grossos em relagao a outros trechos da
praia. No perfil 01, por exemplo, os sedimentos da berma sdo mais finos. Isto mostra que a
distribuicdo da granulometria ndo segue um padrdo em todas as praias, e pode estar

relacionado a varios fatores, como a diferengas na fonte dos sedimentos, por exemplo.

Os resultados da mineralogia também ndo mostraram uma tendéncia clara de mudanga
em funcdo da morfologia, € sim em fun¢do dos subambientes praiais. Observa-se que na parte
alta da praia, acima da berma no perfil 01 e na parte superior da face praial, no perfil 07, os
teores de minerais ultraestdveis sdo maiores, sofrendo uma inversdo a partir da berma no
perfil 01 e a partir do meio da praia no perfil 07. Este padrdao coincide com o descrito por Isla
(1991). Segundo este autor ha uma tendéncia a concentragdo de minerais mais densos e mais
estaveis, na pos-praia, ¢ de minerais mais leves e mais instaveis, na parte submersa do perfil

praial.

3.1.3.7 Classificacio morfodinimica das praias de Itapoa

Segundo os modelos morfodindmicos de Wright et al. (1979), Short & Hesp (1982) e
Wright & Short (1984), as praias refletiva apresentam altos gradientes, baixa energia de
ondas, e bermas e cuspides bem desenvolvidas. As praias dissipativas, apresentam baixos
gradientes, alta energia de ondas, zona de surfe larga, e o perfil emerso ¢ constituido apenas

pela face praial, podendo ocorrer canais e barras conforme afastam-se do extremo dissipativo.

Com base nas caracteristicas morfoldgicas dos perfis, as praias de Itapod podem ser
consideradas como praias mais refletivas com baixa energia de ondas, no inverno, € mais

dissipativas com alta energia de ondas, no verao.

Isto ndo significa que ocorra necessariamente maior energia de ondas durante todo o
verdo. Pois, segundo Wright et al. (1984) para uma praia recuperar o seu estado
morfodindmico modal ¢ necessario um tempo de apenas 7 dias, dependendo das
caracteristicas energética das ondas. Assim, os perfis de verdo indicariam apenas que a
energia das ondas no periodo anterior ao levantamento do perfil, foi maior que no periodo

antecedente ao levantamento dos perfis de inverno.

A ocorréncia deste padrao ao longo de dois anos pode estar indicando que a energia

das ondas de verdo sejam maiores que as de inverno, porém esta hipdtese precisa ser
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verificada com um maior nimero de observagdes, seja tanto com uma maior freqiiéncia no
levantamento dos perfis como ao longo de periodo maior.

Devido a falta de algumas informagdes necessarias para a aplicagdo da equacdo
sugerida por Wright & Short (1984), para o calculo do parametro adimensional (€2), como por
exemplo a altura das ondas, para a classificacdo morfodinamica das praias de Itapod utilizou-
se a equagao sugerida por Klein (1996), Qicorico= 0,0225/(tan[3)2, onde a tanf} = declividade da
praia. Os resultados mostraram que as praias de Itapod apresentam caracteristicas dissipativas,

perfil 1 a 7, intermediario para dissipativo, perfil 8 e intermedidrio para refletivo, perfil 9. O

calculo para cada perfil ¢ apresentado na tabela 3.25.

Tabela 3.25: Resultado dos calculos de Qico para os perfis de Itapoa (SC)

Perfil 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Periodo

Agosto 96 9.78 22.5 19.35 12.71 10.22 10.22 12.14 4.79 2.04
Fevereiro 97 9.37 7.03 18.79 15.00 22.50 22.50 28.12 7.50 3.46
Junho 97 3.62 3.81 2.25 1.54 3.21 1.67 1.40 1.64 -
Setembro 97 9.78 4.32 4.14 12.50 10.22 11.25 9.37 8.65 2.10
Fevereiro 98 9.37 12.5 17.56 16.07 18.75 11.25 18.75 8.65 0.79
Margo 98 11.84 12.5 22.68 12.50 8.65 7.76 5.92 5.35 3.26
Junho 98 16.07 5.76 15.75 18.75 15.00 12.50 6.08 3.57 2.14

Sazonalmente os perfis apresentam pequenas variagdes. No verdo os perfis 1 a 8
apresentaram caracteristicas dissipativas, o perfil 9 intermediaria para termos dissipativos, no
verdo de 1997, e refletiva no verdo de 1998. No inverno os perfis 1 a 7 dissipativos, 8§ ¢ 9
intermediarios dissipativos e refletivos, respectivamente. No inverno de 1997 os perfis 2 e 3
apresentavam estados intermedidrios para termos mais dissipativos € o 8 caracteristicas

dissipativas, os outros mantiveram as mesmas caracteristicas do verao.

No levantamento ap6s o evento de tempestade (junho 97) os perfis apresentaram
estados intermediarios sendo 3, 4, 6, 7 e 8 para termos refletivos, e 1, 2 ¢ 5 para termos

dissipativos. Nao foi realizado o levantamento neste periodo no perfil 9.
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Comparando os resultados obtidos no célculo de Qcrico (Klein 1996) para as praia de
Itapod, com os valores de 2 médio definidos por Wright ez al. (1985) e os valores limites de
declividade para os estados morfodinamicos (Tabelas 3.1 e 3.2), observa-se que os valores
obtidos sdo, no geral, muito elevados. Porém, nenhum dos dois trabalhos faz referéncia a
valores maximos ou minimos tanto para Q (Wright et al. 1985) como para Qiesico

(Klein 1996).

Comparando os resultados da morfologia com os resultados do calculo de Qesrico de
Klein (1996), para as praias de Itapoa, nota-se que os mesmos apresentam divergéncias.
Indicando que as caracteristicas das ondas observadas durante os levantamentos, ndo foram as
mesmas que modelaram a praia. Porém, ha também a possibilidade de erro na aplicacao da
féormula, como ja discutido anteriormente os valores resultantes foram muito elevados, isto faz
com que haja necessidade de estudos mais detalhados na classificagdo morfodinamica das

praias de Itapoa.
3.2 DERIVA LITORANEA’®

3.2.1 INTRODUCAO

O conhecimento do sentido de transporte liquido dos sedimentos ao longo da costa,
conhecido como deriva litoranea liquida, ¢ um fator essencial na pesquisa, planejamento e
manejamento costeiro. Por ser um fluxo bi-direcional e dependente de diversos agentes tais
como ondas, marés e correntes geradas por estas, nem sempre ¢ facil definir com certeza a

direcdo de transporte liquido na costa (Taggart & Schwartz 1988, Masselink 1992).

Diversos métodos sdo encontrados na bibliografia para a defini¢do do transporte
litoraneo liquido de sedimentos, a partir de indicadores morfologicos e sedimentoldgicos
(Jacobsen & Schwartz 1981, McLaren 1981, McLaren & Bowles 1985, Taggart & Schwartz
1988).

Dentre os indicadores morfologicos as desembocaduras de rios, espordes e bancos
arenosos tém sido os mais utilizados na definicdo do sentido de deriva. Porém, Tessler &

Mahiques (1993) estudando a costa sul do Estado de Sao Paulo, verificaram que algumas

3 Parte deste item foi publicado por Souza et al. (1998)
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fei¢des, quando avaliada superficialmente, principalmente as associadas a desembocaduras,

podem levar a interpretacdes erroneas do sentido predominante de transporte.

Dos indicadores sedimentoldgicos os pardmetros granulométricos didmetro médio,
desvio padrao (sele¢ao) e a assimetria sdo os que apresentam melhores respostas para indicar
a deriva predominante (McLaren & Bowles 1985), porém, segundo Masselink (1992) estes
parametros também requerem um certo cuidado, pois estdo diretamente associados a energia
do ambiente, a fonte do material e ao tipo de transporte (suspensdo, saltacdo, rolamento).
Segundo McLaren & Bowles (1985) o sentido de transporte pode ser definido a partir de dois
padrdes de distribui¢do dos parametros granulométricos: mais grosso, melhor selecionado e
mais positivo que a area fonte, ou mais fino, melhor selecionado e mais negativo. Note-se que
o parametro desvio padrdo ¢ o que melhor indicaria o sentido de transporte, pois nos dois
casos o deposito sera melhor selecionado que a area fonte. Masselink (1992) estudando as
praias da costa sul da Franca, verifica que o método proposto por McLaren & Bowles (1985)
¢ limitado para a defini¢do do sentido de transporte em ambiente litoraneo, pois segundo o
método o fluxo ¢ unidirecional e o sedimento derivado de uma unica fonte. Segundo
Masselink (1992) o transporte dos sedimentos no ambiente litordneo ¢ por fluxos bi-
direcionais e os sedimentos podem ser derivados de diversas fontes, tais como rios, erosao das
praias, dunas e da plataforma. Taggart & Schwarts (1988) consideram que para uma defini¢ao
mais segura do sentido de transporte o melhor método ¢ a analise conjunta dos diversos

indicadores.

Um outro indicador também utilizado para a definicdo do sentido de transporte tem
sido a variacao mineraldgica dos sedimentos. Os minerais pesados sao melhores indicadores
do sentido de transporte litoraneo que os parametros granulométricos (Isla 1991). Segundo
Giannini (1987, 1993) a concentracdo de minerais pesados mais estdveis aumenta no rumo da
deriva litoranea predominante em relacdo a concentracao de instaveis. Segundo este autor isto
esta relacionado a dois fatores diferentes ou a combinacdo destes: eliminacao dos minerais
quimica e fisicamente mais suscetiveis, com enriquecimento gradual de espécimes mais
estdveis e/ou aumento na quantidade relativa de componentes de elevada densidade e

equivalente hidraulico, devido a reducdo da granulometria, no rumo da deriva predominante.
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3.2.2 MATERIAIS E METODOS

A andlise da deriva litordnea predominante na costa de Itapod, foi feita a partir da
interpretagcdo combinada de observacdes de campo, fotografias aéreas verticais e obliquas e

dos resultados das analises granulométricas e mineralogicas.

Para as andlises sedimentologicas foram coletadas amostras longitudinais a praia de
norte para sul, nos dias 17 e 18 de abril de 1996, desde a desembocadura do Rio Sai-Guagu
até o balneario Figueira do Pontal (Figura 3.53). O espagamento entre cada amostra foi em
torno de 500 m. No trecho compreendido entre as desembocaduras dos rios Sai-Mirim e Sai-
Guagu, onde ndo existe acesso para veiculos, utilizou-se a contagem de passos para definir os
pontos, iniciando-se na margem direita do Rio Sai-Guagu, divisa entre os estados do Parand e
Santa Catarina, totalizando 07 pontos de amostragem. A partir da margem direita do Rio Sai-
Mirim, o espacamento entre as amostras foi definido com o auxilio do odémetro do carro,
totalizando 51 pontos de amostragem. Em cada ponto de amostragem foram coletadas duas
amostras: uma na linha d'agua (a) e outra entre a linha d'agua e a linha de costa (b). Quando
ocorriam dunas frontais foi coletado uma terceira amostra na base das dunas (c). Foram
selecionadas 13 amostras, espagadas de 2 em 2km, para andlise da mineralogia. As
metodologias utilizadas para as analises granulométricas e mineraldgicas foram as mesmas

descritas no item 3.1.2.1.
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3.2.3 VARIACAO GRANULOMETRICA

40

140

Os resultados das analises granulométricas mostraram que as praias de Itapod sdo

constituidas por areia fina (diametro médio 2,41¢), moderadamente selecionadas (desvio
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padrdao 0,54) e assimetria muito negativa (-0,80). Analisando o grafico de distribuicdo das
propor¢des em massa das faixas granulométricas areia média, fina e muito fina (Figura 3.54)
observa-se uma tendéncia ao engrossamento em dire¢ao ao norte, relacionado ao aumento nas

concentragdes de areia média e fina, em relacdo a areia muito fina.

100

%

=O< areia média
“O< areia fina
S areia muito fina

Figura 3.54: Variagdo nas propor¢des em massa das faixas granulométricas areia média (1 a 2 ¢), areia fina (2 a
3 ¢) e areia muito fina (3 a 4 ¢) ao longo das praias do Municipio de Itapod, Estado de Santa Catarina.

O parametro didmetro médio mostra uma tendéncia ao engrossamento em dire¢ao ao
sul (Figura 3.55), ao contrario do observado na distribui¢ao dos teores de areias (Figura 3.54),
isto pode estar relacionado a presenca da fracdo granulométrica areia grossa € muito grossa,

com teores em torno de 5% em algumas das amostras analisadas (Tabela I1.6 — Anexo II).
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Figura 3.55: Variagdes N-S do pardmetro granulométrico didmetro médio (phi), calculado pelo método analitico
dos momentos, ao longo das praias do Municipio de Itapod, Estado de Santa Catarina.

O parametro desvio padrao mostra uma tendéncia para melhora da selecao em sentido

norte (Figura 3.56), e a assimetria tendendo para termos mais positivos (Figura 3.57).
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Figura 3.56: Variagdes N-S do pardmetro granulométrico desvio padrdo, calculado pelo método analitico dos
momentos, ao longo das praias do Municipio de Itapod, Estado de Santa Catarina.

ASSIMETRIA

Figura 3.57: Variagdes N-S do pardmetro granulométrico assimetria, calculado pelo método analitico dos
momentos, ao longo das praias do Municipio de Itapod, Estado de Santa Catarina.

Analisando os graficos dos parametros estatisticos verifica-se que ndo ha uma
tendéncia de variagdo longitudinal bem definida. O padrao de variagdo dos parametros
granulométricos, mostra que os sedimentos sdo mais finos, melhor selecionados e mais
positivos de sul para norte, ndo coincidindo com nenhum dos dois padrdes descritos no

método de McLaren & Bowles (1985).

Porém, quando se excluem os teores de areia grossa e muito grossa € se consideram
apenas as fragdes areia média, fina e muito fina para o calculo do didmetro médio, o padrao
resultante seria mais grosso, melhor selecionado e mais positivo que indicaria sentido de
deriva litoranea para norte, conforme o modelo de McLaren & Bowles (1985). Cabe
esclarecer que os teores de areia grossa e muito grossa verificados nas amostras das praias de
Itapod, correspondem a bioclastos, que podem ter origem local. Enquanto que as demais

fragdes sao constituidas apenas por minerais terrigenos.

A tendéncia descrita em trabalhos classicos de melhora da selegdo no rumo do
transporte (geralmente com o afinamento da granulometria), embora nao obrigatoria, pode ser

admitida como regra geral segundo Giannini et al. (1995). Sendo assim, o pardmetro desvio
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padrdo das amostras de Itapod estaria indicando, com um pouco mais de seguranga, um

sentido de transporte liquido rumo ao norte.

3.2.4 VARIACAO MINERALOGICA

A assembléia mineraldogica manteve-se qualitativamente constante, em todas as
amostras. Os minerais encontrados foram o zircdo, turmalina, rutilo, estaurolita, pistachita,
apatita, cianita, sillimanita, granada, titanita, hornblenda, hipersténio e oxi-hornblenda. Sendo
0 zircao, a pistachita e a hornblenda os mais representativos da assembléia, com teores médios

acima de 20% (Tabela I1.10 — Anexo II).

Os graficos de variacao dos resultados mineraldgicos mostram um aumento no teor de

zircdo e diminui¢do nos teores de turmalina e rutilo de norte para sul (Figura 3.58).
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Figura 3.58: Variacdo nas freqiiéncias percentuais de contagem de minerais pesados ultraestaveis de N-S ao
longo das praias do municipio de Itapoa.

Os indices de ZTR (zircao, turmalina e rutilo) e de metaestdveis apresentam um
aumento de norte para sul, ao contrario do indice de instdveis que diminui neste sentido

(Figura 3.59).
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Figura 3.59: Variacdo nos indices somatdrios de minerais pesados ultraestaveis (iZTR), metaestaveis e instaveis,
de N-S ao longo das praias do municipio de Itapoa.
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O padrao de variagdo observado nos graficos das figuras 3.58 e 3.59, indicam um

transporte preferencial em sentido sul.

Este padrdo apresenta divergéncia com os padrdes encontrados nas praias do Estado
do Parand, situadas a norte da area de estudo (Angulo et al. 1994, Giannini et al. 1995).
Porém, quando se compara a distribui¢do dos teores de minerais ultraestaveis com o indice
ZTR, verifica-se que o zircdo apresenta teores andmalos nas amostras coletadas ao sul
ocasionando o aumento do indice ZTR, e na analise microscopica destes minerais, verificou-
se que os graos sao em geral euédricos a subeuédricos, com baixo grau de arredondamento,

indicando pouco transporte. Isto indicaria que a rocha fonte deste mineral estaria proxima.

3.2.5 DISCUSSAO

A andlise dos resultados granulométricos e mineralogicos evidenciou sentidos de
transporte divergentes, com a granulometria indicando transporte para norte € a mineralogia,

para sul.

r

Uma das hipdteses levantadas para explicar este padrao divergente ¢ o aporte de
sedimentos pelos rios que desembocam na praia. Estes rios podem estar trazendo sedimentos
ricos em minerais pesados, especialmente o zircdo, que mascarariam os efeitos da deriva.
Outra hipdtese esta relacionada a representatividade de uma amostragem unitemporal e
pontual (0 a 15 cm de profundidade) ao longo de uma tnica linha da praia para identificar a
deriva litoranea liquida, com tém sido sugerido em trabalhos anteriores (e.g. Giannini 1987,

1993; Angulo et al. 1994).

Quando se compara os resultados dos indicadores sedimentologicos com as feigoes
morfoldgicas, verifica-se que a mineralogia ¢ a Uinica que apresenta padrdo divergente, ja que
as feigdes observadas nas praias de Itapod, como as desembocaduras e os espordes arenosos,
apresentam-se inflexionados para norte, indicando um sentido de transporte preferencial nesta

direcdo, coincidindo com os resultados obtidos na granulometria.

Uma analise mais detalhada evidencia que as amostras com teores andomalos (36A,
40A e 48A — Figura 3.58), foram coletadas proximas a desembocadura do Corrego das
Palmeiras (Figura 3.53), sendo que este corrego tem sua nascente nas rochas do
embasamento. Segundo Siga Jr. et al. (1993) estas rochas, correspondentes ao Cinturao
Granitoide Costeiro, apresentam como principais minerais acessorios opacos, zircao, apatita,

titanita e epidoto.
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Numa tentativa de confirmar a primeira hipdtese foram analisadas duas amostras
coletadas nas margens deste corrego, os resultados mostraram que os sedimentos sao ricos em
minerais ultraestaveis (77 e 62 %), sendo o zircdo o mineral com maior freqiiéncia (63 e
47 %), o que poderia explicar a divergéncia no sentido de transporte. Porém, ha necessidade
de uma analise mais detalhada de amostras de outros corregos e rios, bem como dos proprios
sedimentos das praias, para tentar definir com seguranca o sentido de transporte, bem como
verificar a existéncia de células de deriva litoraneas ao longo das praias de Itapod, pois estas

poderiam mascarar o sentido da deriva liquida.
3.3 VARIACAO DA LINHA DE COSTA NAS ULTIMAS DECADAS™

3.3.1 INTRODUCAO

As variacdes da linha de costa podem estar associadas a diversos fatores tais como a
variacdo do nivel relativo do mar e mudangas climaticas de ordem global ou regional e ainda
ocupagdo antropica (Angulo 1993a, b; Tomazelli et al. 1996). Diversos estudos vém sendo

desenvolvidos no mundo todo na tentativa de detectar e compreender estas variagdes.

No litoral do Estado do Parana Angulo (1993b) identificou variagdes da linha de costa
com magnitudes de poucos metros até varias centenas de metros nas Ultimas quatro décadas.
Segundo este autor as maiores variagdes ocorreram em areas associadas as desembocaduras

dos estuarios, devido ao deslocamento de barras e canais dos deltas de maré vazante.

Com o objetivo de detectar as variagdes da linha de costa nas tltimas décadas na costa
do municipio de Itapod foram efetuadas comparacdes de fotografias aéreas verticais de

diversas datas.

3.3.2 MATERIAIS E METODOS

Para identificar as variagdes da linha de costa foram utilizadas fotografias aéreas dos

anos de 1957 e 1978, na escala 1:25.000 e do ano de 1995, na escala 1:12.500.

A comparacdo das fotos aéreas foi feita a partir de fotointerpretacdo tradicional e
sobreposicdo de overlays, com o auxilio dos programas Adobe Photoshop (versao 4.0, 1996),

e Free Hand for Windows Versao 7.0.

* Parte deste item foi publicado por Souza & Angulo (1997a)
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3.3.3 RESULTADOS

Ao fim da analise a costa de Itapoa foi dividida em trés setores que apresentaram
diferentes tipos de variacdo na morfologia da costa. Um ao norte, localizado entre as
desembocaduras dos rios Sai-Guacu e Sai-Mirim, outro na parte central entre as
desembocaduras do Rio Sai-Mirim e do Corrego das Palmeiras, e um terceiro na parte sul,

associado a desembocadura da Baia de Sao Francisco do Sul (Figura 3.60).

It

-

Figura 3.60: Vista aérea da planicie costeira de [tapoa: Setor norte (A); setor central (B); setor sul (C).

No setor Norte verificaram mudangas principalmente na posicao da foz do rio. No ano
de 1957, o espordo arenoso da margem direita da desembocadura tinha uma extensao de cerca
de 1,5km, em 1978 e 1995 o espordo apresentava-se mais curto, 0,9km e 0,5 km
respectivamente. Consequentemente a desembocadura do rio localizava-se mais ao sul

(Figura 3.61).
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Figura 3.61: Fotografias aéreas verticais mostrando a posi¢do da desembocadura do Rio Sai-Mirim nos anos de

1957 (a), 1978 (b) e 1995 (c)

A posi¢do da desembocadura sucessivamente mais para o sul entre 1957 e 1995, pode

ser interpretada como originada por um processo de migra¢ao continua da desembocadura na

direcdo norte, provocado pela obstrucdo do canal pela deriva litoranea predominante (sul-

norte) e eventos de ruptura do espordo em momentos de alta descarga do estudrio, que

abririam uma nova desembocadura ao sul no local onde se inicia o espordo (Figura 3.62).

Apoés estes eventos a desembocadura migraria continuamente para o norte até uma nova

ruptura do espordo e fechamento da desembocadura antiga pela deriva litoranea.
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Figura 3.62: Comparagao da configuragdo da costa na area de influéncia da desembocadura do Rio Sai-Mirim no

periodo de 1957 a 1995
No setor Central ndo foram observadas, nas fotografias aéreas, variagdes na sua

configurac¢do no periodo entre 1957 e 1995.
No setor Sul verificaram-se diversos graus de modifica¢dao da linha de costa, tanto de
recuo como de avanco. Na fotografia de 1957 observa-se que, na frente do balneario de
Figueira do Pontal, a uma distancia aproximada de 600 m, a ocorréncia de bancos de areia

semi-submersos, que provocavam intensa refracdo e difracdo de ondas. Na area de sombra
destes bancos, que coincidia com o ponto de inflexdo da linha de costa, ocorria um

alargamento da zona de praia (Figura 3.63a).
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Figura 3.63: Fotografias aéreas verticais dos anos de 1957(a), 1978(b) ¢ 1995(c), do balneario de Figueira do
Pontal, proximo a desembocadura da Baia de Sdo Francisco. Note-se que o banco arenoso semi-submerso, e o
alargamento da zona da praia na area de sombra deste banco, somente sdo visiveis na fotografia de 1957.

Comparando as fotografias de 1957 e 1978 observa-se que houve progradagdo de
cerca de 200 m da linha de costa, com um acréscimo de area em torno de 15ha e
deslocamento do ponto de inflexdo da costa 250 m para o Sul. Os bancos semi-submersos
visiveis em 1957, ndo se observam em 1978, apesar das fotografias terem sido batidas
aproximadamente com o mesmo nivel de maré, fato evidenciado pela largura da praia

semelhante em outros setores da costa (Figuras 3.63a, b, 3.64).
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Figura 3.64: Comparagdo da configuragdo da costa na area de influéncia da desembocadura da Baia de Sao
Francisco no periodo de 1957 a 1995.

Na fotografia de 1995 nota-se que houve intensa erosdo, principalmente ao norte do

pontal (aproximadamente 38 ha), tendo sido verificado um recuo da linha de costa em torno

de 250 m. O ponto de inflexao da costa em 1995 esta localizado 200 m ao sul em relagdo a

1978 e os bancos semi-submersos também nao sao observados (Figuras 3.63b,c, 3.64).
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3.4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

O monitoramento de perfis praiais na costa de Itapod, entre agosto de 1996 e junho de
1998, além de variagdes sazonais, evidenciaram intensos processos erosivos e recuos da linha

de costa da ordem de dezenas de metros.

Por outro lado, na comparagdo de fotografias aéreas de diferentes datas também foram
evidenciados diversos graus de variacdes na morfologia da costa, tanto por recuo como por

avanco da linha de costa.
Quais seriam as causas destas variagoes?

As principais mudangas da configuragdo da morfologia da costa verificadas nas
fotografias aéreas ocorreram nas areas de proximas as desembocaduras do Rio Sai-Mirim e da

Baia de Sao Francisco

As variagdes observadas na desembocadura do Rio Sai-Mirim foram interpretadas como
uma mudanga ciclica da desembocadura relacionada aos processos de migragdo pela deriva
litoranea e retificagdo pela descarga fluvial (item 3.3.3.). J4, as mudancas verificadas na area
préoxima da desembocadura da Baia de Sao Francisco poderiam ser associadas mudangas na
configuragdo de barras e canais do delta de vazante, como verificado por Angulo (1993b) no

Estado do Parana.

Com base na batimetria da carta nautica (Figura 3.65) e nas fotografias aéreas de 1957,
as feicoes de fundo proximas a desembocadura da Baia de Sao Francisco podem ser
interpretadas como um delta de maré¢ vazante, onde € possivel reconhecer o lobo frontal,
definido pela isébata de 5 m, o canal principal de vazante, a barra marginal do canal principal

e o canal de enchente (Figura 3.65)

Segundo Angulo (1993b) as variacdes dos deltas de vazante provocariam mudangas
naturais na linha de costa, da mesma magnitude verificadas em Itapoa. Porém, as variagdes
associadas ao delta da Baia de Sao Francisco podem ter a contribui¢do de fatores antropicos,
pois, na década de 30 o fechamento do Canal do Linguado (Figuras 1.8 e 1.9) alterou a
dindmica da baia (Coppetec 1997). Um dos efeitos mais visiveis do fechamento do Canal do
Linguado foi a obstrugdo da desembocadura sul da Baia de Sao Francisco. Significativo
volume de areia deriva litoranea foi retido na desembocadura sul (Foto 3.16), que pode ter
provocado um déficit de areia no delta da desembocadura norte, aumentando o processos

erosivos verificados nas ultimas quatro décadas.
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Figura 3.65: Carta nautica da Baia de Sao Francisco do Sul. Note-se que a isdbata de 5 m define a morfologia do
delta de maré vazante. Nesta carta ¢ possivel reconhecer: 1) lobo frontal, 2) canal principal de vazante, 3) canal
de enchente, 4) barra marginal do canal principal.
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Foto 3.16: Vista aérea da desembocadura sul ou Barra do Sul, da Baia de Sdo Francisco do Sul, apos o
fechamento do Canal do Linguado (Horn Filho 1997). Note-se a obstrugdo da desembocadura.

Analisando o recuo da linha de costa verificado nos perfis no periodo de agosto de 1996
a junho de 1998, ndo se observa uma relagdo direta entre a magnitude e taxas dos recuos com
a localizag¢ao dos perfis em relagdo ao delta (Tabela 3.21, Figura 3.2). Enquanto os perfis 6, 7
e 8, que se localizam na area de influéncia direta do delta apresentaram recuos entre 4,1 e
10,75 m, os perfis 1, 2 e 3, localizados fora da area de influéncia direta do delta, apresentaram

recos entre 1,20 e 11,05.

Comparando o recuo da linha de costa verificado nos perfis no periodo analisado
(Figura 3.66), com a ocorréncia de fenomenos El Nifio e La Nifia (Figura 3.67), observa-se
que nos levantamentos de agosto de 1996 e fevereiro de 1997, a temperatura da superficie do
mar sobre o Oceano Pacifico Equatorial, estava muito proxima a média climatologica, porém
ainda havia a presen¢a de um fraco fenomeno La Nifia (CPTEC/INPE/ELNINHO 1996, 1997,
1999, CPTEC/INPE/LANINHA 1996, 1997, 1999). Neste periodo apenas os perfis 05 e 08
apresentaram recuo, enquanto os demais perfis permaneceram estaveis ou apresentaram

avancos da linha de costa, resultando num valor médio de —0,20 m (Tabela 3.26).
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Figura 3.66: Variagdes acumuladas da linha de costa nos perfis, no periodo de agosto de 1996 a junho de 1998.
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Figura 3.67: Ocorréncias dos fenomenos El Nifio e La Nifia entre 1949 e 1998. (CPTEC/INPE/ELNINHO 1999,
CPTEC/INPE/LANINHA 1999).

Tabela 3.26: Varia¢ao da posicao da linha de costa e taxas de variacao nos perfis em periodos de ocorréncia de
fendmenos La Nifia e El Nifio.

Periodo Normal/La Nifia El Nifio Normal/La Nifia
21/08/96 a 19/02/97 19/02/97 a 17/03/98 17/03/98 a 18/06/98
Variagéo Taxa| Variagdo Taxa Variagdo Taxa
Perfis (m) cm/dia (m)| cm/dia (m)| cm/dia
Perfil 01 1,40 0,77 -6,10 -1,56 -1,00 -1,08
Perfil 02 1,00 0,55 -4,10 -1,05 -0,80 -0,86
Perfil 03 0,00 0,00 -6,20 -1,59 -4,25 -5,38
Perfil 04 2,10 1,15 -4,90 -1,25 -0,65 -0,70
Perfil 05 -3,20 -1,76 -8,40 -2,06 1,15 1,24
Perfil 06 0,00 0,00 -5,50 -1,41 0,10 0,11
Perfil 07 0,10 0,05 -8,65 -2,21 -2,65 -2,85
Perfil 08 -4,70 -2,58 0,20 0,05 1,10 1,18
Perfil 09 1,50 0,82 -0,01* 0,00 -1,00 -1,08
Média -0,20 -0,11 -4,85 -1,23 -0,97 -1,05

* Valor interpolado.
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No levantamento de junho de 1997 ja estava configurado um intenso fendmeno El Nifio
que se manteria até o levantamento de margo de 1998 (Figura 3.67). Durante este periodo
verificaram-se altos valores de recuo da linha de costa nos perfis 01 a 07, com um valor
médio de 6,26 m a uma taxa média de 1,59 cm/dia. Neste periodo os perfis 08 e 09
mantiveram-se praticamente estaveis (Tabela 3.26).

Nos levantamento de junho de 1998, a temperatura da superficie do mar no Pacifico,
estava proxima as condigdes climatologicas normais, configurando-se posteriormente um
novo fenomeno La Nina (Figura 3.67).

Estes dados evidenciam um intenso processo de erosdo durante a ocorréncia de um
fendmeno El Nifio, porém, como ndo se tem dados de monitoramento de periodos normais ou
de La Nifia, torna-se dificil correlacionar estas variagdes ao efeito exclusivo do El Nifo.

O fendmeno El Nifio ocasiona na regido sul do Brasil aumento das ondas de
tempestades provenientes de Sul e Sudeste (CPTEC/INPE/ELNINHO 1997).

As ondas de tempestades ao atingirem a praia provocam remoc¢ao de areia da parte alta
da praia, da berma ou das dunas, e deposita em forma de barras lineares subparalelas a costa
na parte submersa da praia. Este processo se reverte durante as ondas de bom tempo,
reconstruindo a praia novamente (Wrigth & Short 1983). Assim, o aumento na freqiiéncia das
ondas de tempestades provocaria um desequilibrio no balango do transporte transversal, pois
parte do material anteriormente depositado na barra ¢ perdido para a plataforma, pelo

aumento do transporte de fundo pelas correntes de retorno (rip currents) em dire¢do mar.

Outro fator que pode ter contribuido para o aumento nas taxas de recuo da linha de
costa em Itapod, durante o periodo El Nifo, ¢ o aumento da pluviosidade. O incremento da
pluviosidade poderia aumentar a descarga dos rios na Baia de Sdo Francisco, e
consequentemente ocasionar aumento na velocidade e intensidade das correntes de vazante.
Assim, o lobo frontal do delta seria deslocado em dire¢do ao mar, modificando o padrao de
refracdo de ondas e consequentemente provocando mudancas na configuracdo da linha de
costa. Um deslocamento deste tipo foi descrito por Angulo (1993b) na Baia de Guaratuba,

litoral sul do Estado do Parana.

O curto periodo de monitoramento, a metodologia utilizada no levantamento dos perfis

e a complexidade da area, torna dificil obter respostas conclusivas a estes processos.

Seria necessario monitorar o comportamento das praias ao longo de um periodo que

incluisse situagdes normais ¢ de La Nifia e El Nifio. O levantamento dos perfis deveria ser
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mais freqliente, pelo menos mensal, e incluir a toda parte submersa da praia. Ademais, seria
necessario maior controle dos parametros climaticos (precipitacdo e ventos) e oceanograficos

(ondas, marés e correntes).

Seria necessario também conhecer os efeitos das oscilagdes, tipo El Nifio, do Atlantico

Sul, ja identificadas porém, ainda ndo compreendidas (CPTEC/INPE/CLIMANALISE 1997).
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4 SUBSIDIOS A OCUPACAO*

O municipio de Itapoa foi criado no ano de 1993, a partir do desmembramento dos
municipios de S3o Francisco do Sul e Garuva. Observando as fotografias aéreas percebe-se
que a ocupagdo no ano de 1957 estava restrita a vilas de pescadores na Barra do Sai, no Pontal
do Areido e Figueira do Pontal. J4, em 1978 sdo visiveis diversos loteamentos ao longo de
quase toda a costa. A partir deste ano nota-se uma intensificagdo da ocupacao, principalmente
préxima a linha de costa. Como ja observado em outras regides do Brasil, por exemplo o
litoral do Estado do Parand, a ocupagdo caracteriza-se pela destruicdo das dunas frontais e

pela localizag@o das construgdes e infra-estrutura muito préxima a linha de costa.

Os processos erosivos e as variagdes de linha de costa tém causado diversos problemas
nas areas ocupadas proximas a costa, tais como destruicao de construgdes e de infra-estrutura
e perdas de lotes urbanos. Além, dos problemas causados pela erosdo costeira, também foi
verificada, durante os trabalhos de campo, erosdo das praias e do sistema vidrio provocada

pelo escoamento das dguas pluviais (Foto 4.1 e 4.2).

Foto 4.1: Problemas erosivos causados pela drenagem de aguas pluviais verificados em fevereiro de 1998.
A) erosdo causada por escoamento superficial préximo ao perfil 09; B) destrui¢ao da avenida Beira Mar proximo
ao perfil 04.

* Algumas das recomendagdes feitas neste capitulo, ja foram realizadas para o litoral do Estado do Parana, e
publicadas por Angulo ef al. (1999).
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Foto 4.2: Problemas erosivos verificados apds intensa ressaca ocorrida em junho de 1997. A) destruigdo da
avenida Beira Mar ao sul do perfil 02; B e C) destrui¢do de lotes e construgdes ameacgadas proximo ao perfil 03;
D) destruigdo de lotes e infra-estrutura hidraulica préximo ao perfil 05.

De acordo com a classificacdo dos diversos setores da costa descrito no item 3.3., as
variagdes da linha de costa observadas nas ultimas décadas e as caracteristicas
morfodindmicas das praias podem ser sugeridas as seguintes recomendagdes da costa de
Itapoa:

1. A ndo invasao da praia pelas construgdes,

2. A manuten¢do das dunas frontais, que funcionam como um estoque de areia regulador da

erosao da praia e de estabilidade da linha de costa.

3. A ndo realizacdo de obras que possam alterar a dindmica e o equilibrio costeiro, tais como,
canais artificiais que formem barreiras hidraulicas, espigdes, que diminuam o impecam a

deriva litoranea de sedimentos, entre outros.

No setor compreendido entre a desembocadura do Rio Sai-Mirim e o Corrego das
Palmeiras, onde comega a area de influéncia do delta de maré vazante da Baia de Sao

Francisco, correspondente as praias de mar aberto:
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1. A ndo ocupagdo e manutengdo das carateristicas naturais de uma faixa de, no minimo,
50 m a partir da linha de costa atual. Este recuo, geralmente ¢ suficiente para garantir uma
faixa de seguranca neste tipo de costa de mar aberto onde os principais agentes da

dindmica costeira sdo as ondas e as correntes de deriva litoranea.

No setor ao sul do Corrego da Palmeiras até as proximidades do Farol, cuja as praias
estdo sob influéncia da dindmica do delta de maré vazante da Baia de Sdo Francisco, onde
foram verificadas variagdes da linha de costa da ordem de centenas de metros nas ultimas

quatro décadas:

1. A ndo ocupagdo e manutencao das carateristicas naturais de uma faixa de no minimo
100 m de largura, contada a partir da linha de costa atual. Entre os ambientes costeiros
protegidos nesta faixa encontram-se as dunas frontais, que sdo um dos principais

ambientes que funcionam como estabilizadores da linha de costa.

2. A ndo ocupagdo e manutengdo das carateristicas naturais de areas que podem ser
acrescidas por processos de sedimentagdo, por serem altamente instaveis e sujeitas a

reversao do processo.

As medidas listadas tem carater preventivo e visam minimizar o potencial de ocorréncia

de problemas de erosao costeira.

Nas areas onde estas faixas de protecdo recomendadas j& estdo total ou parcialmente
ocupadas ou descaracterizadas deveriam ser realizados estudos especificos em escala de
detalhe (igual ou maior que 1:10.000) para identificar em cada caso qual a solucdo mais
recomendada para o problema. Contudo, diversas medidas gerais para estas faixas ocupadas

podem ser sugeridas:
1. Realizar um mapa de risco em escala de detalhe.

2. Recuperar as condigdes naturais, com recomposicdo de dunas frontais, alimentacao

artificial de praias e recomposi¢ao da drenagem, quando for possivel

3. Retirar as construgdes sobre a faixa, quando for possivel.
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4. Realizar estudos especificos antes da implementacdo de qualquer obra de controle de
erosdo, para que estas ndo venham provocar alteragdes da dindmica litoranea e acarretar

desequilibrios em outros setores da costa antes estaveis.

Um caso particular ¢ a area compreendida entre as desembocaduras dos rios Sai-Guacu e
Sai-Mirim. A costa entre estas desembocaduras tem caracteristicas similares a uma pequena
ilha-barreira, porque existe um canal de ligacdo entre o Rio Sai-Mirim e o Rio Sai-Guagu

(Figura 4.1), este canal ¢ margeado por manguezais.

Esta 4rea ndo apresenta ocupagdo, existindo apenas uma residéncia abandonada e ndo
possui acesso por terra. Estas caracteristicas a tornam uma area ideal para a criagdo de uma

area de protecdo ambiental.
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Figura 4.1: Geomorfologia da zona costeira entre as desembocaduras dos rios Sai-Mirim e Sai-Guagu.
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ANEXO | —MAPA GEOLOGICO DO QUATERNARIO
COSTEIRO DO MUNICIPIO DE ITAPOA, ESTADO DE
SANTA CATARINA
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