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RESUMO

A caracterizagdo e o acompanhamento temporal de variaveis ambientais de relevante
importancia na determinacdo da estrutura das assembléias macrofaunais foram efetuadas na
porgdo subaérea de trés praias arenosas expostas do litoral centro-norte de Santa Catarina,
sujeitas a regimes de micro-maré e variando de estagios dissipativo a refletivo. Amostragens
realizadas entre margo/2000 e margo/2001 revelaram que as caracteristicas ambientais disponi-
veis para o estabelecimento e desenvolvimento da macrofauna benténica nas praias estudadas
foram bastante particulares e estiveram relacionadas com seu estagio modal. A praia de Navegantes
(dissipativa), esteve sujeita a reduzidas variacdes morfolégicas e sedimentares durante o ano, e
caracterizou-se pela presenca de uma ampla zona de surfe e de espraiamento de ondas. Com
gradiente suave, apresentou grande homogeneidade sedimentar ao longo do perfil e esteve
composta por areias finas, moderadamente bem selecionadas a bem selecionadas, com elevados
teores de umidade associados a superficialidade do lencol freatico. A praia de Taquaras (refletiva)
caracterizou-se pela auséncia de zona de surfe e pelo predominio de ondas do tipo ascendente/
frontal, cuja dissipacdo de energia ocorreu diretamente sobre a face de praia. Apresentou
declividade acentuada, estreita zona de espraiamento de ondas e profundidades elevadas para o
lencol freatico. Esteve composta por areia grossa moderadamente bem selecionada a bem sele-
cionada com reduzido teor de umidade, e apresentou as maiores variagdes espaciais e temporais
nas caracteristicas sedimentares e morfolégicas. A praia Brava (intermediaria), esteve composta
por areias médias moderadamente bem selecionadas a bem selecionadas, e apresentou caracte-
risticas intermediarias com relagdo a extensdo das zonas de surfe e espraiamento de ondas,
profundidade do lencol freatico, teor de umidade do sedimento e intensidade das alteragdes
sedimentares e morfolégicas. De modo geral, o comportamento temporal das variaveis ambientais
ndo apresentou sazonalidade e foi particular para cada uma das praias estudadas tendo decor-
rido das caracteristicas hidrodinamicas, sedimentares e morfolégicas associadas com cada esta-
gio morfodinamico.
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ENVIRONMENTAL CHARACTERIZATION OF THE SUBAEREAL SECTOR OF
EXPOSED SANDY BEACHES WITH DIFFERENT MORPHODYNAMIC
CHARACTERISTICS IN THE CENTER-NORTHERN LITTORAL OF SANTA
CATARINA STATE, BRAZIL

ABSTRACT

The characterization and temporal monitoring of environmental variables significant to
the structure of beach macrobenthic assemblages were carried out in the subaereal sector of
three microtidal and exposed sandy beaches varying from dissipative to reflective conditions in
the Center-Northern littoral of Santa Catarina. Monthly samples conducted between March 2000
and March 2001 showed that the environmental characteristics which are important to the
development of the beach macrofauna were very distinct among the beaches and were related to
their respective modal stages. Few morphological and sedimentary changes occurred along the
year in Navegantes beach (dissipative), which was characterized by having wide surf and
swash zones. Showing a gentle slope, Navegantes beach profile had homogeneous sediments
composed by fine and moderately sorted sands with high moisture contents associated to its
superficial water table. On the other hand, Taquaras beach (reflective) showed no surf zone and
was dominated by surging/collapsing breakers whose energy dissipated directly on the beach
face. Compared to the other beaches, Taquaras revealed the highest spatial and temporal changes
in its sedimentary and morphological features and was characterized by a steep slope, narrow
swash zone and deep water table. Its sediments were composed by moderately well sorted to
well sorted coarse sands with reduced moisture contents. Brava beach (intermediate) was
composed by moderately well sorted to well sorted medium sands and showed an intermediate
pattern in terms of surf and swash zone extension, water table depth, sediment moisture and
intensity of sedimentary and morphological changes. In general, the temporal behavior of the
environmental variables was not seasonal along the study period and was specific for each
beach, as a consequence of distinct hydrodynamic, sedimentary and morphological features

associated to each morphodynamic stage.

Key words: morphodynamic, environmental characterization, sandy beach, Brazil.

INTRODUGAO

As praias arenosas oceénicas constitu-
em um dos ambientes mais dindmicos da su-
perficie do planeta, cujos depdsitos
sedimentares sdo ativamente re-trabalhados
por ondas, correntes e marés (Short, 1999).

Embora diversos autores tenham desta-
cado a importancia das interagdes bioldgicas
no controle da estrutura (Defeo & Alava, 1995;
Defeo, 1996; Defeo & Martinez, 2003) e distri-
buicéo (Alava & Defeo, 1991; Borzone, 1999;
Alves & Rodrigues, 2003) do macrobentos de
praias arenosas, os fatores fisicos sao consi-
derados a forga organizadora basica na
regulacéo deste sistema caracterizado por con-
dicdes abidticas extremamente severas (Brown
& McLachlan, 1990). Sendo assim, a caracte-
rizacao destes fatores e a compreensao de sua

dindmica temporal tornam-se fundamentais
para a realizagdo de estudos ecoldgicos em
praias arenosas.

Nas praias do litoral centro-norte de San-
ta Catarina, estudos sobre o padrao de distri-
buicdo de sedimentos, caracterizagao
morfodindmica, e comportamento temporal das
condic¢des hidrodindmicas e morfolégicas tém
sido extensivamente realizados (p.ex. Temme
et al., 1997; Miot da Silva, 2000; Klein &
Menezes, 2001; Klein et al., 2002). Entretan-
to, aspectos de relevante importancia na de-
terminacédo da estrutura das assembléias
macrofaunais, como as caracteristicas do es-
praiamento de ondas e os gradientes de pro-
fundidade e salinidade do lencol freatico, umi-
dade, tamanho médio de grao e selegao do
sedimento existentes no sentido terra-mar
(cross shore) (McLachlan, 1990; McArdle &
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McLachlan, 1992; Jaramillo et al., 1993), séo
ainda pouco compreendidos na regio.

Desta forma, com o objetivo de caracte-
rizar o ambiente experimentado pela
macrofauna bentdnica da porg¢ao subaérea de
trés praias arenosas expostas de Santa
Catarina, este trabalho descreve e quantifica
os padrdes de variagdo temporal de todos os
parametros ambientais supracitados. Estes
resultados integram um estudo mais amplo que
pretendeu investigar os efeitos temporais das
alteragdes hidrodinamicas, sedimentares e
morfolégicas de praias arenosas sujeitas a dis-
tintos regimes morfodindmicos sobre a
macrofauna bentbdnica nelas residentes.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

As praias de Taquaras, Brava e
Navegantes, localizadas no litoral centro-norte
de Santa Catarina (26°30’S and 27°20'S), fo-
ram selecionadas para este estudo (Figura 1).
Com orientagao similar em relagéo a linha de
costa (N-S) e classificadas como expostas e
dominadas por ondas, estas praias diferem com
relagdo as suas caracteristicas morfodinamicas
(Klein & Menezes, 2001).

Taquaras caracteriza-se pela presenga
de areia grossa (0,72 a 0,92 mm) e bem sele-
cionada na face praial, e por uma pendente
bastante acentuada (10°) (Menezes, 1999). Com
920 m de extensao, classifica-se como uma
praia refletiva e encontra-se sujeita a uma gran-
de variagao morfolégica ao longo do ano, po-
dendo apresentar escarpas de 2 m de altura
durante eventos de tempestade (Menezes,
1999; Klein & Menezes, 2001).

Navegantes possui 10.030 m de exten-
sdo, pendente suave (2,5° a 3,5°) e classifica-
se como uma praia dissipativa, estando sujei-
ta a uma reduzida variagao morfolégica ao lon-
go do ano (Klein & Menezes, 2001). Possui
sedimento composto predominantemente por
areiafina (0,15 a 0,19 mm) bem selecionada, e

caracteriza-se pela presenga de um campo de
dunas frontais bastante desenvolvido (Menezes,
1999; Klein & Menezes, 2001). A largura mé-
dia de sua zona de surfe é de 83 m, sendo
comum a presenga de bancos submersos e
correntes de retorno (Menezes, 1999). O rio
Itajai-acu desagua na extremidade sul desta
praia e pode influenciar a qualidade da agua 20
km ao norte de sua desembocadura (Schettini
et al., 1999; Schettini, 2002).

A praia Brava possui 2.645 m de exten-
sao, caracteriza-se por apresentar estagio in-
termediario e pela presenga de areias médias
(0,28 a 0,34 mm) e moderadamente
selecionadas. A declividade do perfil praial va-
ria entre 4,5° e 6,5° e sua zona de surfe apre-
senta 68 m de extensdo em média (Menezes,
1999; Klein & Menezes, 2001).

O regime de maré astronémica da re-
gido é caracterizado como de micromaré do
tipo misto, predominantemente semidiurno com
amplitude média de 0,8 m (Schettini et al.,
1999). Entretanto, as condigbes meteoroldgicas
exercem um importante papel na dinamica cos-
teira regional, podendo causar sobre-elevagdes
de até 1 m no nivel do mar (Carvalho et al.,
1996; Truccolo, 1998; Schettini et al., 1999).
Ventos de nordeste predominam durante prati-
camente todo o0 ano, com aumento de impor-
tancia dos ventos provenientes do quadrante
sul durante o inverno e primavera como resul-
tado do aumento da frequiéncia e intensidade
de sistemas frontais que passam pela regido
(Nobre et al., 1986). Ondas de E-NE com 0,5 a
1,5 m de altura e periodo de picode 5a 10 s,
ocorrem predominantemente no verao e pos-
suem altura variavel entre 0,5 e 1,5 m e periodo
de pico entre 5 e 10 s. Ondulagbes de maior
energia, com altura média variavel entre 1,5 a
3,5 m e periodos de picode 8 a 15 s, sdo pro-
venientes do quadrante S-SE (Alves & Melo,
2001).

Coleta e Anélise dos Dados

Os dados utilizados neste trabalho fo-
ram coletados entre margo de 2000 e margo
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de 2001, a intervalos mensais nas praias de
Taquaras e Navegantes e aproximadamente
bimestrais na praia Brava.

Em todas as ocasides de coleta, os
seguintes parametros da zona de surfe foram
obtidos para as praias estudadas: salinidade e
temperatura da agua do mar, largura da zona
de surfe, nimero de linhas de arrebentacéo e
altura, periodo e dire¢ao de incidéncia de onda.

A altura média de onda foi estimada vi-
sualmente, medindo-se a diferenca em altura
entre a crista e a cava da onda, no momento
imediatamente anterior a sua quebra, durante
um periodo de aproximadamente 5 minutos no
final de cada coleta. O periodo de onda foi es-

timado com auxilio de um crondbmetro e
correspondeu a 1/10 do tempo total transcorri-
do para a passagem de onze cristas consecu-
tivas em um ponto fixo na zona de surfe. Trés
observacgdes foram realizadas em cada coleta
para a obtengédo de uma média. Estes dados
foram utilizados para determinar o estagio
morfodindmico das praias através do parametro
adimensional de Dean (Wright & Short, 1984),
de acordo com a férmula:

Q = Hb/Ws.T

Onde H,: altura da arrebentag&o; Ws: veloci-
dade média de decantagao das particulas
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Figura 1 - Area de estudo e localizagéo dos pontos de amostragem.
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sedimentares e T: periodo de onda. Valores de
Q < 1 indicam praias refletivas, 1< Q <6 indi-
cam praias intermediarias e Q > 6 indicam prai-
as dissipativas (Wright & Short, 1984; Short,
1999).

Em todas as coletas, amostras de sedi-
mento, para determinagao da granulometria e
do teor de umidade, foram obtidas em esta-
¢Oes posicionadas a cada 5 m desde o limite
da vegetacao terrestre até a linha d’agua (Figu-
ra 2), em uma transecgao disposta na porcao
central de cada praia (Figura 1). De modo a
manter a correspondéncia entre as estacoes
em todas as ocasides de coleta, o limite supe-
rior das mesmas foi fixado sempre a partir de
um ponto fixo (RN) (Figura 2). Para a determi-
nacgao do teor de umidade do sedimento, um
total de trés réplicas foram obtidas em cada
estacao de coleta com um amostrador cilindri-
co de 4 cm de didametro até a profundidade de
5 cm. O conteudo de agua foi estimado atra-
vés da perda de peso do sedimento apds se-

v+T Vegetacio praial

Perfil subaéreo

cagem em estufa a 50 °C por cerca de 48 h até
a estabilizagado do peso das amostras. Para a
analise granulométrica uma amostra de sedi-
mento foi extraida de cada estagéo de coleta
utilizando-se um amostrador cilindrico de 5 cm
de didmetro até a profundidade de 10 cm. As
amostras foram peneiradas com intervalo de
0,5 phi e o programa computacional ANGRA
(Analizador Granulométrico) (Moraes & Griep,
1985), que tem como base o método dos mo-
mentos graficos proposto por Folk & Ward
(1957), foi utilizado para a determinacgao dos
pardmetros estatisticos (expressos em
phi = - log, didametro da particula (mm)). Nas
praias Brava e Navegantes, a analise
granulométrica foi efetuada a cada duas esta-
cOes de coleta (intervalos de 10 m).

A profundidade e salinidade do lencol
freatico foram obtidos cavando-se um buraco
em cada estagao de coleta e medindo-se a dis-
tancia entre a superficie do sedimento e a su-
perficie do lencol freatico. Durante este processo
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Figura 2 - Desenho esquematico do sistema de coleta. RN- Referencial de nivel; #- estagcdo de coleta; X1- limite
superior de amostragem, correspondente ao inicio da primeira estagéo de coleta e delimitado a partir do RN; X2-
correspondente a altura nula do perfil (cota zero) em relagéo ao nivel médio do mar durante marés baixas de sizigia;
b- declividade da face praial. Figura modificada de Temme (1996) e Temme et al. (1997).
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foi também verificada a presenga ou nao de
camada redutora no sedimento. A salinidade
do lencol freatico foi obtida através da utiliza-
¢ao de refratbmetro.

Para a determinacao da extensao, tem-
po e velocidade de subida do espraiamento de
ondas, a porgao subaérea das praias estuda-
das foi demarcada com estacas metalicas dis-
postas a intervalos de 1 m a partir da linha
d’agua. Estes dados foram obtidos, entre se-
tembro de 2000 e margo de 2001, seguindo-se
a metodologia proposta por McArdle &
McLachlan (1992), durante um periodo de apro-
ximadamente 5 minutos para a determinagao
de valores médios. A extensao correspondeu
a distancia total (aferida com 1 m de precisao)
percorrida pelo espraiamento de ondas entre a
linha d’agua e sua maxima extenséo. O tempo
de subida foi obtido cronometrando-se o tem-
po (em segundos) que a onda levou para per-
correr a distancia entre o nivel da agua e o pon-
to mais alto de seu espraiamento. A velocida-
de resultou da diviséo entre a extensdo e o tem-
po de subida do espraiamento de ondas, tendo
sido expressa em m/s. Testes de correlagéo
entre as feicdes do espraiamento de ondas e
as caracteristicas da zona de surfe (largura da
zona de surfe, altura e periodo médios de on-
das), inclinagao da face praial (b) e condigédo
morfodinamica (Q) foram efetuadas através do
coeficiente de correlacdo de Pearson (Zar,
1996).

A localizagao do limite inferior e superi-
or do espraiamento de ondas e da linha de de-
posigcao correspondente a marca da ultima
mareé alta (drift line) foi verificada em cada oca-
sido de coleta, medindo-se a distédncia em
metros de cada um destes limites até o inicio
do perfil praial (X1) (Figura 2).

A morfologia praial foi obtida, em todas
as ocasides de coleta, através do método de
estadia idealizado por Birkemeier (1981), que
consiste na medigédo de cotas em diferentes
niveis da praia com o auxilio de um nivel e ré-
gua graduada. Para permitira comparagao en-
tre perfis consecutivos, todas as leituras foram
efetuadas com base em um referencial de nivel

(RN) existente na porgéo posterior de cada
praia (Figura 2). O programa computacional
ISRP (Interactive Survey Reduction Program)
(Birkemeier, 1986) foi utilizado para o
processamento dos dados e geragéo dos per-
fis praiais. O tratamento posterior dos dados
foi efetuado utilizando-se o programa BMAP
(Beach Morphology Analysis Package) (CERC,
1981), o qual permite a comparagéo morfolégica
entre perfis consecutivos e o calculo de mu-
dangas de volume de sedimento para distanci-
as comuns a dois perfis. O volume total da
porcéo sub-aérea do perfil foi calculado para
cada ocasiao de coleta e comparado tempo-
ralmente. Para tanto, considerou-se o trecho
de praia compreendido entre o limite X1, cor-
respondente ao inicio da primeira estagao de
coleta, e o limite X2, correspondente a altura
nula do perfil (cota zero) em relagédo ao nivel
médio do mar durante marés baixas de sizigia
(Figura 2).

A presenca/auséncia de feicdes
morfolégicas como escarpas pronunciadas e
cuspides praias foram verificadas para cada
ocasiao de coleta. Quando presentes, as
cuspides praiais tiveram a distancia entre duas
cristas consecutivas obtidas com o auxilio de
uma trena. Todas as coletas foram realizadas
durante marés baixas de sizigia.

RESULTADOS
Caracteristicas da Zona de Surfe

A variacao temporal da temperatura da
agua do mar foi similar para as praias estuda-
das. As menores temperaturas foram detecta-
das no inverno e as maiores no veréo, evidenci-
ando uma marcada sazonalidade neste
pardmetro (Figura 3A). Por outro lado, a
salinidade da agua do mar apresentou
flutuagdes temporais pronunciadas apenas em
Navegantes, onde foi geralmente menor do que
nas demais praias consideradas (Figura 3B).

A praia de Navegantes caracterizou-se
pela presenca de uma extensa zona de surfe
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Figura 3 - Variagéo temporal da temperatura (A) e salinidade (B) da agua do mar na zona de surfe das praias de
Navegantes (Nav), Brava (Bra) e Taquaras (Taq), entre margo de 2000 e margo de 2001.

sendo frequliente a ocorréncia de mais de uma
linha de arrebentagdo de ondas (Tabela 1).
Ondas do tipo deslizante e mergulhante predo-
minaram ao longo do periodo de estudo, com
altura significativa e periodo médios de 95 cm
e 7,6 s, respectivamente. Embora acentuadas
oscilagdes temporais nos valores de Q tenham
sido verificadas, a praia de Navegantes apre-
sentou estagio morfodinamico dissipativo du-
rante praticamente todo o periodo de estudo e
a declividade de sua face praial apresentou va-
lores inferiores aos verificados para Taquaras e
Brava (Tabela 1).

Na praia Brava a largura média da zona
de surfe foi de 38 m e o numero de linhas de
arrebentagéo de ondas variou temporalmente,
tendo-se verificado duas linhas entre os me-
ses de marcgo e julho/2000 e apenas uma linha
nas demais ocasides de coleta (Tabela 1).
Ondas do tipo deslizante e mergulhante com
altura significativa e periodo médios de 96 cm
e 7,6 s, respectivamente, predominaram ao lon-
go do periodo de estudo (Tabela 1). Esta praia
caracterizou-se por apresentar estagio modal
intermediario com valores de Q variaveis entre
2,5 e 3,6 e ainclinagdo média de sua face praial
oscilou temporalmente entre 1,8° e 6,1° (Tabe-
la1).

A praia de Taquaras caracterizou-se pela
auséncia de zona de surfe ao longo de pratica-
mente todo o periodo de estudo e pela existén-

cia de apenas uma linha de arrebentagao loca-
lizada na beira d’agua, onde a dissipagéo da
energia de onda esteve concentrada. Apenas
em setembro/2000 a zona de surfe atingiu 20
m de extensdo coincidindo com os maiores
valores de altura e periodo de onda verificados
ao longo do estudo (Tabela 1). Predominaram
ondas do tipo frontal e ascendente com altura
significativa média de 104 cm e periodo médio
de 6,4 s. Os valores de Q oscilaram entre 0,7 e
1,9 ao longo do periodo de estudo (Tabela 1),
indicando que o estagio morfodindmico desta
praia variou entre refletivo e intermediario de
acordo com a classificagdo de Wright & Short
(1984). Entretanto, é preciso destacar que, no
litoral centro-norte catarinense, praias com va-
lores de Q de até 1,57 foram classificadas como
refletivas expostas por Menezes (1999) e Klein
& Menezes (2001). A declividade média de sua
face praial (9,2°) foi superior as observadas para
Navegantes e Brava, e sofreu pronunciadas
variagdes temporais (Tabela 1).

Em cada amostragem, a diregdo de in-
cidéncia de ondas foi idéntica em todas as prai-
as consideradas, com ondulagdes de SE ocor-
rendo entre maio e agosto/2000 e ondulagdes
provenientes dos quadrantes E/NE predominan-
do nas demais ocasides de coleta (Tabela 1).
Variagbes sazonais definidas nao foram
verificadas para os parametros da zona de sur-
fe.



ALVES et al.: Caracterizagdo ambiental de praias expostas.

Tabela 1 - Parametros hidrodindmicos e morfodindmicos das praias de Navegantes, Brava e Taquaras, entre margo
de 2000 e margo de 2001. Z.S.: largura da zona de surfe; N° Arr.: nimero de linhas de arrebentagado; T.O.: Tipo de
onda conforme a classificagéo adotada por Galvin (1968 apud Hoefel, 1998), onde M: mergulhante, D: deslizante, A:
ascendente e F: frontal; Hs: altura do 1/3 mais alto de ondas; T: periodo de onda; D.O.: Diregdo predominante de
incidéncia de onda; Q: condigdo morfodindmica segundo a classificagdo proposta por Wright & Short (1984); b:
declividade da face praial; * - coleta ndo realizada. **- declividade n&o obtida.

Navegantes
2000 2001
mar mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar média
ZS.(m) 70 70 50 50 35 100 70 60 40 35 30 50 54
N°Arr. 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 2 2 -
T.O. bM ™M DM ™M DM DM D D DM M D D _
Hs(cm) 66 135 88 107 72 147 100 109 76 67 82 90 95
T (s) 64 85 69 75 61 105 108 66 6,7 80 6,9 6,6 7,6
D.O. E SE SE SE SE E E NE NE NE E E -
Ee (m) . _ ____ 137 11,2 109 76 54 109 7,9 9,7
Te (s) - _  _  _ 10,8 95 93 108 53 10,7 6,9 9,0
Ve(m/s) . _ _  _ _ 120 1,14 1,15 0,69 0,96 0,99 1,07 1,03
Q 59 91 73 82 68 81 53 95 65 48 68 79 7,2
b (°) 1 * 14 24 12 16 1,7 16 11 2 1,1 1,1 1,4
Brava
2000 2001
mar mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar média
ZS.(m) 30 40 * 35 * 60 40 * 35 * 25 * 38
N°Arr. 2 2 * 2 * 1 1 * 1 * 1 * -
T.O. D/M DM * M * DM M * D * DM 7 _
Hs (cm) 105 102 * 98 * 115 103 * 83 * 66 * 96
T (s) 6,7 8,5 * 8,8 * 83 85 * 6,5 * 6,1 * 7,6
D.O. E SE * SE * E NE * NE * E * _
Ee (m) . * . __ 69 111 = 4,8 * 6,4 * 7,3
Te (s) . * . __ 74 75 * 4,9 * 4,8 * 6,1
Ve(m/s) __ * . _ 093 146 * 095 * 133 * 1,17
Q 36 27 * 25 * 32 28 * 2,9 * 25 * 29
b (°) 1,8 4,8 * 57 * 41 24 * 6,1 * 4,7 * 4,2
Taquaras
2000 2001
mar mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar média
Z.S. (m) 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 2
NC°Arr. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _
T.O. AF M AF AF MF M MF M MF MF MF M _
Hs(cm) 59 125 66 49 109 183 77 125 88 143 88 137 104
T (s) 60 70 63 57 66 103 50 52 45 78 52 6,8 6,4
D.O. E SE SE SE SE E E NE NE NE E E _
Ee (m) - __ 93 54 61 34 73 40 51 5,8
Te (s) - _ _ 50 44 49 36 40 30 42 4,2
Ve(m/s) _  _  _  _  __ 188 120 1,25 091 191 1,34 1,37 1,41
Q o8 14 08 07 13 14 12 19 16 15 14 16 1,3
b (°) 87 128 104 154 90 35 47 98 80 58 13,3 3,6 9,2
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Caracteristicas da Zona de Espraiamento de
Ondas

A extenséo e o tempo de subida do es-
praiamento diminuiram do extremo dissipativo
para o refletivo, enquanto a velocidade média
sofreu um leve incremento no mesmo sentido
(Tabela 1).

Considerando todas as praias estuda-
das, a extensao e o tempo de subida do es-
praiamento de ondas estiveram inversamente
correlacionados com a declividade da face praial
(P<0,05) e positivamente correlacionados
(P<0,05) com o periodo de onda, condigédo
morfodinamica e largura da zona de surfe (Ta-
bela 2). Assim, a medida que o periodo de onda
aumenta e/ou as praias estudadas tornam-se
dissipativas com zonas de surfe mais amplas
e declividade menos acentuada, o espraiamento
das ondas tende a ser mais extenso e a per-
manecer mais tempo sobre a face praial no seu
percurso de subida. Por outro lado, a velocida-
de de subida do espraiamento de ondas ten-
deu a aumentar em decorréncia do incremento
nas condi¢cdes de energia de onda (r=0,68;
P<0,05), e em menor grau em fungéo do esta-
belecimento de condigdes morfodinamicas
mais refletivas (r=-0,45; P>0,05) (Tabela 2).

A localizagéo da zona de espraiamento
de ondas e da linha de deposigéo, ao longo do
perfil das praias estudadas, variou temporal-
mente (Figura 4).

Na praia de Navegantes, a zona de es-
praiamento de ondas representou em média
27,5 % do comprimento total do perfil da praia
(57 m em média) e se deslocou em até 30 m
ao longo do perfil praial sem apresentar, no
entanto, qualquer comportamento sazonal de
variagao. A maior proximidade desta zona com
as dunas ocorreu em setembro/2000 (Figura
4A). Aregiao localizada acima da linha de de-
posicao (atingida apenas pelo spray das on-
das) representou 10,8 % do comprimento total
do perfil da praia, em média. Embora tenha
atingido as dunas apenas em setembro/2000,
alinha de deposigao esteve localizada nas pro-
ximidades desta feigdo morfolégica durante
todo o periodo de estudo (Figura 4A), indican-
do que o retrabalhamento por ondas ocorre po-
tencialmente ao longo de praticamente todo o
perfil desta praia. Durante as coletas, parte
substancial do perfil desta praia (61,7 %) este-
ve representada pela regido compreendida en-
tre o limite superior do espraiamento de ondas
e alinha de deposicao (Figura 4A).

Na praia Brava, a zona de espraiamento
de ondas representou em média 22,1 % do
comprimento total do perfil da praia e deslo-
cou-se temporalmente em até 20 m ao longo
do perfil praial. Nesta praia, a regido localizada
acima da linha de deposigao apresentou em
média 28 % do comprimento total do perfil (41
m em média) e tendeu a aumentar em exten-
sdo nos meses de verao (Figura 4B). A regido

Tabela 2 - Matriz de correlagdo entre as feigdes de espraiamento de ondas (extensdo, tempo e velocidade de
subida) e pardmetros morfodinamicos e da zona de surfe nas praias de Taquaras, Brava e Navegantes, entre margo
de 2000 e margo de 2001. Hs: altura do 1/3 mais alto de ondas; T: periodo de onda; Q: condigdo morfodinamica
segundo a classificagdo proposta por Wright & Short (1984); B: declividade da face praial; Z.S.: largura da zona de
surfe; N: nimero de observagdes; Os valores em destaque representam correlagdes significativas (P<0,05).

Navegantes + Brava + Taquaras (N=18)

Hs T Q B Z.S.
Tempo de subida -0,03 0,48 0,83 -0,73 0,81
Extensédo 0,35 0,72 0,65 -0,66 0,78
Velocidade de subida 0,68 0,29 -0,45 0,20 -0,31
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localizada entre o limite superior do espraia-
mento de ondas e a linha de deposi¢ao na praia
Brava representou em média 49,8 % do com-
primento total do perfil da praia.

Em Taquaras, a regido de espraiamento
de ondas representou em média 22,4 % do
comprimento total do perfil da praia (34 m em
média) (Figura 4C). A regiao localizada acima
da linha de deposicao foi proporcionalmente
maior do que aquelas observadas para
Navegantes e Brava, tendo representado em
média 40,5 % do comprimento total do perfil
da praia. Com excecao dos meses de agosto
e setembro/2000, ocasifes em que esteve lo-
calizada a 5 m do inicio da praia, a linha de
deposi¢cao manteve-se sempre a maisde 15m
deste local, indicando que o retrabalhamento
por ondas nesta porc¢ao do perfil praial é redu-
zido ou inexistente durante parte do ano. O afas-
tamento progressivo desta linha em relagéo a
vegetacao de praia foi verificado de setembro/
2000 para margo/2001 (Figura 4C), acompa-
nhando a acrescao do perfil. A regido compre-
endida entre o limite superior do espraiamento
de ondas e a linha de deposigao foi proporcio-
nalmente menor nesta praia, se comparada
com as demais, tendo representado 36,1 % do
comprimento total do perfil praial (Figura 4).

Morfologia Praial

A magnitude da remobilizagao
sedimentar esteve inversamente correlacionada
com a condi¢cdo morfodinamica das praias es-
tudadas (r=-0,65; P<0,01; N=31), intensifican-
do-se ao longo do gradiente dissipativo-refletivo.

O volume de sedimento da porgao sub-
aérea das praias tendeu a aumentar ao longo
do periodo de estudo, excetuando uma redu-
¢ao pronunciada verificada em setembro/2000
para as praias Brava e de Taquaras. Nesta ulti-
ma praia, o incremento temporal no volume de
sedimento foi bem mais acentuado, principal-
mente, a partir de outubro/2000 (Figura 5).

A praia de Navegantes apresentou um
volume médio de sedimento na por¢ao subaérea
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de 40,4 m3/m e caracterizou-se por apresentar
as menores alteragdes morfolégicas observa-
das neste estudo, com variagdes verticais ma-
ximas de 0,68 m no pacote de sedimento, con-
siderando-se todo o periodo de estudo (Figura
6A). De modo geral, a magnitude da
remobilizagdo sedimentar foi semelhante nos
diferentes niveis da praia e nenhum periodo de
erosao/acrescao intenso foi identificado duran-
te o periodo monitorado. Cuspides praiais pou-
co acentuadas, com extenséo variavel entre 10
m e 20 m, foram verificadas em apenas 25%
das coletas.

Com um volume médio de sedimento de
48,4 m*/m na porcéo subaérea, a praia Brava
apresentou niveis intermediarios de
remobilizagao sedimentar se comparada com
as demais praias, tendo-se verificado variagbes
verticais de até 1,31 m em seu pacote de sedi-
mento (Figura 6B). Ao contrario do verificado
para Navegantes, a magnitude do
retrabalhamento variou ao longo do perfil praial.
Enquanto nos niveis superiores da praia (pri-
meiros dez metros) a morfologia praial perma-
neceu praticamente inalterada ao longo do pe-
riodo de estudo, variagdes pronunciadas foram
verificadas no restante do perfil praial (Figura
6B). Cuspides praiais, possuindo entre 20 e 30
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Figura 5 - Variacdo temporal do volume de sedimento da
porgéo sub-aérea das praias de Navegantes (Nav), Bra-
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de 2001.
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m de extensao, foram observadas em 57 %
das coletas realizadas nesta praia.

As maiores alteragcbées morfoldgicas fo-
ram observadas para a praia de Taquaras, onde
variagdes verticais de até 1,90 m ocorreram no
pacote sedimentar ao longo do periodo de es-
tudo (Figura 6C). O volume médio de sedimen-
to na sua porcao subaérea foi de 60 m®/m e,
assim como na praia Brava, os niveis superio-
res do perfil praial (primeiros quinze metros)
praticamente nao apresentaram variagdes tem-
porais na morfologia. Apenas em setembro/
2000 uma acentuada eroséo foi observada em
niveis mais superiores do perfil praial (Figura
6C). Na praia de Taquaras, a presenca de
cuspides praiais (com extensao variavel entre
15 e 25 m) e escarpas pronunciadas foram
observadas durante 58 % e 16 % das ocasides
de coleta, respectivamente.

Caracteristicas Sedimentares

As praias estudadas apresentaram se-
dimento unimodal com areias moderadamente
bem selecionadas a bem selecionadas, e dife-
riram quanto ao tamanho médio de gréo e quan-
to aos padrdes espaciais e temporais de varia-
¢ao da composigao e selegéo granulométrica.

A praia de Navegantes caracterizou-se
pela presenca de areia fina (Tabela 3) e mode-
radamente bem selecionada a bem seleciona-
da (Tabela 4), ao longo do periodo de estudo.
Embora sedimentos mais grosseiros tenham
sido ocasionalmente observados nos niveis
mais préximos da linha d’agua, o tamanho
meédio de grdo mostrou-se bastante homogé-
neo ao longo do perfil praial, tendo apresenta-
do em média 2,54 phi (0,17 mm) e 2,53 phi
(0,19 mm) no nivel mais superior e inferior des-
ta praia, respectivamente. Variagdes temporais
um pouco mais acentuadas no tamanho de grao
foram observadas apenas na por¢do mais infe-
rior do perfil praial, onde o coeficiente de varia-
cao foi de 7,9 % (Tabela 3). De modo geral, o
grau de seleg¢ao dos graos diminuiu em dire-
¢ao a linha d’agua, onde eventualmente verifi-
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cou-se a presenga de sedimentos
moderamente bem selecionados. A intensida-
de das variagbes temporais no grau de sele-
¢ao do sedimento aumentou na mesma dire-
¢ao (Tabela 4).

A praia Brava esteve composta predo-
minantemente por areias médias com 1,7 a 1,38
phi (0,31 a 0,38 mm) (Tabela 3), moderadamente
bem selecionadas na face praial e bem
selecionadas no restante do perfil (Tabela 4).
De modo geral, o tamanho médio de grao ten-
deu a aumentar em diregcéo as extremidades
do perfil (Tabela 3), enquanto o grau de
selecionamento tendeu a diminuir, principalmen-
te, na direcdo a linha d’agua (Tabela 4). No
entanto, variagbes expressivas nestes padroes
foram observadas temporalmente. As variacoes
temporais no tamanho médio de grao e grau
de selegao tenderam a aumentar progressiva-
mente dos niveis superiores para os inferiores
da praia, sendo a magnitude destas variagdes
superiores aquelas verificadas para a praia de
Navegantes (Tabelas 3 e 4).

A praia de Taquaras esteve composta
por areia grossa (Tabela 3), moderadamente
bem selecionada a bem selecionada (Tabela
4) e caracterizou-se por apresentar as maiores
variagdes espaciais e temporais na composi-
¢ao e selegao granulométrica detectadas neste
estudo (Tabelas 3 e 4). O tamanho médio de
gréo variou de 0,92 phi (0,53 mm) do nivel mais
superior para 0,52 phi (0,71 mm) no nivel mais
inferior desta praia. No entanto, variagdes ex-
pressivas neste padrao foram observadas tem-
poralmente. A composi¢ao granulométrica foi
temporalmente mais estavel nos 10 m iniciais
da praia, onde coeficientes de variagao inferio-
res a 10 % foram observados (Tabela 3). No
restante do perfil praial, coeficientes de varia-
cao variaveis entre 22 e 68,7 % foram verifica-
dos, indicando alteragbes temporais expressi-
vas no tamanho de gréo (Tabela 3). Um padrao
semelhante foi observado para o grau de sele-
¢ao do sedimento embora com coeficientes de
variacao menos acentuados (Tabela 4).
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Tabela 3 - Variagdo mensal do tamanho médio de grao (phi) ao longo do perfil das praias de Taquaras, Brava e
Navegantes, entre margo de 2000 e margo de 2001. Dist. (m): indica a distancia a partir do inicio da primeira estagéo
de coleta no limite com a vegetagéo praial; C.V.: coeficiente de variagcdo (%); * - coleta ndo realizada.

Navegantes

2000

2001

Dist(m) mar mai jun jul ago set

out nov dez jan fev mar média C.V.

0-10 261 257 248 245 2,63 2,53
10-20 258 254 253 26 269 246
20-30 254 258 232 261 2,62 2,60
30-40 2,67 256 2,55 2,63 2,55 2,60
40-50 2565 253 245 243 2,51 2,56

252 256 2,51 261 259 249 255 23
247 282 2,57 2,59 2,52 259 258 3,8
2,58 2,72 2,60 2,55 2,52 2,58 257 3,6
2,60 2,63 2,48 2,50 2,38 2,60 255 27
2,63 2,71 2,51 2,27 2,49 245 2,51 4,4

50-60 2,44 2:41 2,36 24 2,53 2,56 2,56 2,40 246 3,3
60-70 2,26 2,53 240 7,9
70-80 2,53 2,53 _
C.V. 22 25 38 33 59 23 20 38 18 55 32 27
Brava

2000 2001
Dist(m) mar mai jun ju ago set out nov dez jan fev mar média C.V.
0-10 1,57 1,65 * 169 * 169 168 * 174 * 176 ~* 1,70 2,2
10-20 1,70 1,93 * 1,79 * 175 18 * 186 * 187 ~* 1,86 3,7
20-30 1,55 1,94 * 196 * 191 1,74 * 183 * 201 ~ 1,91 4,8
30-40 1,41 1,98 * 199 * 189 18 * 147 * 197 ~ 1,89 10,3
40-50 * * 1,86 * * * 1,86 _
50-60 * * 1,38 ~ * * 1,38 _
C.V. 76 81 * 7 * 59 10,7 * 103 * 59 *

Taquaras

2000 2001
Dist(m) mar mai jun ju ago set out nov dez jan fev mar média C.V.
0-5 094 09 0,89 091 091 0,94 0,89 0,91 0,97 092 0,90 1,03 093 44

5-10 0,71 0,71 083 0,76 0,89 0,69
10-15 098 083 1,01 0,69 0,74 0,37
15-20 094 066 0,77 0,81 0,66 0,85
20-25 097 093 059 0,80 0,65 0,82
25-30 0,73 066 051 0,79 0,56 0,67
30-35 0,62

35-40

C.v. 14,1 155 244 121 191 277

0,67 0,85 0,82 0,78 0,75 0,68 0,76 9,6
0,81 1,01 0,92 0,62 0,70 0,81 0,79 234
0,78 0,92 0,53 0,31 0,87 0,50 0,72 26,7
0,43 0,87 0,79 0,45 0,92 0,29 0,71 31,6
1,03 0,79 0,62 0,55 0,93 0,84 0,72 22,0
0,90 0,63 0,29 0,16 0,78 0,72 0,59 455
0,78 0,27 0,53 68,7

22,8 14,0 34,1 51,56 10,9 34,7

Profundidade do Lengol Freatico e Teor de
Umidade do Sedimento

Na praia de Navegantes, em decorrén-
cia da inclinagcédo suave (Tabela 1), o lencol
freatico apresentou profundidades reduzidas se

comparadas com as demais praias estudadas,
localizando-se bem perto da superficie em par-
te substancial do perfil praial, onde profundida-
des médias de no maximo 20 cm foram
verificadas (Figura 7A). Nesta praia, as varia-
¢cbes temporais mais expressivas na profundi-
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Tabela 4 - Variagdo mensal do grau de selegao do sedimento (phi) ao longo do perfil das praias de Taquaras, Brava
e Navegantes, entre margo de 2000 e margo de 2001. Dist. (m): indica a distancia a partir do inicio da primeira estagao
de coleta no limite com a vegetagéo praial; C.V.: coeficiente de variagdo (%); * - coleta ndo realizada.

Navegantes

2000 2001

Dist mar mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar média C.V.
(m)

0-10 0,33 0,38 0,34 0,38 0,37 0,38 0,39 0,35 0,35 0,36 0,38 0,36 0,36 5,17
10-20 0,35 0,36 0,37 0,39 0,35 0,37 0,36 0,37 0,37 0,38 04 041 0,37 5,02
20-30 0,41 041 049 039 04 039 039 038 038 041 041 04 041 7,18
30-40 0,38 044 04 048 043 049 04 041 041 045 047 042 043 8,08
40-50 0,37 044 046 051 046 051 043 0,39 0,39 05 046 052 045 11,30

50-60 04 049 0,53 0,58 0,53 05 042 0,42 0,5 049 1245
60-70 0,53 0,51 052 272
70-80 0,53 053 _

C.V. 21 32 51 55 31 49 33 18 18 39 32 40

Brava
2000 2001
Dist mar mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar média C.V.
(m)
0-10 044 044 * 042 * 042 039 * 041 * 040 * 0,42 4,1
10-20 043 0,38 * 0,41 * 04 039 * 038 * 037 * 0,39 4,9
20-30 058 036 * 040 * 035 049 * 039 * 040 * 0,40 11,6
30-40 0,62 0,38 * 0,51 * 036 042 * 053 * 045 * 0,44 14,6
40-50 * * 0,48 * * * 0,55 18,0
50-60 * * 0,70 * * * 0,70 -
C.V. 18,7 8,9 * 116 91 244 * 162 * 8,2 *
Taquaras
2000 2001
Dist mar mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar média C.V.

(m)

0-5 0,43 0,40 041 040 042 043 039 044 043 044 040 041 0,42 414
5-10 0,44 047 046 043 04 047 048 042 038 041 043 044 044 7,02
10-15 049 046 048 058 041 064 047 050 0,52 0,52 0,50 0,48 0,50 11,67
15-20 045 0,61 0,37 0,36 040 0,36 0,556 048 0,53 0,50 0,36 0,37 045 19,93
20-25 0,41 040 0,34 0,33 0,38 041 0,68 041 040 0,60 044 048 044 23,38
25-30 0,51 045 0,38 032 047 042 055 044 036 042 045 037 043 1519
30-35 0,39 0,42 0,51 0,50 0,62 0,48 0,35 047 19,22
35-40 0,58 0,58 0,58

C.V. 83 16,6 133 219 74 214 183 8,6 157 16,2 10,8 13,0

dade do lencol freatico ocorreram nos primei-  salinidade média do lencol fredtico tendeu a
ros 30 m do perfil e ndo apresentaram qualquer ~ sofrer um incremento em diregdo a linha d’agua,
comportamento sazonal (Figura 8A). A embora com algumas descontinuidades (Figu-
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estacdo de coleta no limite com a vegetagao praial.
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ra 9A). A superficialidade do lencol freatico as-
sociada com a presencga de sedimento fino e
extensas zonas de espraiamento de ondas
condicionaram valores elevados de umidade do
sedimento em Navegantes (Figura 10A).

Se comparada com as demais praias
estudadas, a praia Brava caracterizou-se por
apresentar valores intermediarios na profundi-
dade do lencol freatico (Figura 7B) e na umida-
de do sedimento (Figura 10B). Profundidades
inferiores a 20 cm foram observadas para o len-
col freatico apenas nos niveis proximos da agua.
A partir deste local, um pronunciado incremen-
to foi observado na direcao da vegetacao ter-
restre, atingindo profundidades superiores a
150 cm nos 10 miniciais da praia (Figura 7B).
Embora este padrao tenha sido verificado du-
rante praticamente todo o periodo de estudo,
variagcoes temporais expressivas foram obser-
vadas para a profundidade do lencol freatico
nesta praia (Figura 8B). A salinidade média do
lencol freatico diminuiu para os niveis superio-
res da praia (Figura 9B). A umidade média do
sedimento foi inferior a 10 % em parte signifi-
cativa do perfil (Figura 10B), sendo que as mai-
ores variagbes temporais ocorreram entre 15 e
35 m do perfil praial (Figura 11B).

As maiores profundidades do lencol
freatico foram verificadas para a praia de
Taquaras como resultado da inclinagéo acen-
tuada de seu perfil. A profundidade média do
lencol freatico sofreu um acentuado incremen-
to a partir de linha d’agua e foi superior a 150
cm em parte substancial da praia (Figura 7C).
Assim como na praia Brava, variagbes tempo-
rais pronunciadas na profundidade do lencol
freatico foram observadas ao longo do periodo
de estudo nesta praia (Figura 8C). A salinidade
média do lencol freatico ndo apresentou gradi-
entes ao longo do perfil praial onde valores su-
periores a 32 %, foram observados (Figura 9C).
A umidade média do sedimento apresentou
valores bastante reduzidos (geralmente inferio-
res a 5 %) na maior parte do perfil praial, atin-
gindo valores maximos apenas proximo da li-
nha d’agua, na regido delimitada pelo espraia-
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Figura 9 - Salinidade média do lencol freatico (+ E.P) ao
longo do perfil das praias de Navegantes (A), Brava (B)
e Taquaras (C), entre margo de 2000 e margo de 2001.
A distancia “0” corresponde ao inicio da primeira esta-
¢ao de coleta no limite com a vegetagao praial.



NOTAS TEC. FACIMAR, 8: 1-24, 2004.

35
30
g2 g
g 2
2 £
o
£ 2 g
g g
o °
S
E 15 8
2 3
E
5 10 =
5
A A
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Distancia (m) Distancia (m)
35
—o- 03/00
30— 05/00
30 —— 07/00
—o— 09/00
_ 25
g £
2 rt
< £
1] 20
£ g
o o 15
° 15 °
° o
« ©
bl 3
E € 10
S 10 =)
5
5
B 0 B
0
o 5 1 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Distancia (m) Distancia (m)
35
—o— 03/00
30| = 05100
—— 06/00
30 —— 07/00
—=— 08/00
_ __ 25 —— 09/00
g g -+~ 10/00
S 2 -+- 11/00
e S 20} - 12/00
E 20 E -
bS] o .
3 & )
3 8 157"
o 15 o
3 3
S S
£ £ 10
5
5
Cc 0
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Distancia (m) Distancia (m)

Figura 10 - Teor médio de umidade do sedimento (+ E.P)
ao longo do perfil das praias de Navegantes (A), Brava
(B) e Taquaras (C), entre margco de 2000 e margo de
2001. A distancia “0"corresponde ao inicio da primeira
estagao de coleta no limite com a vegetagao praial.

Figura 11 - Teor de umidade no sedimento (+ E.P) ao
longo do perfil das praias de Navegantes (A), Brava (B)
e Taquaras (C), nas diversas amostragens realizadas
entre margo de 2000 e margo de 2001. A distancia “0”
corresponde ao inicio da primeira estagdo de coleta no
limite com a vegetagéo praial.
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mento das ondas (Figura 10C). Tal fato persis-
tiu durante todo o periodo de estudo (Figura
11C).

Em nenhuma das ocasibes de coleta
verificou-se a presenca de camada redutora no
sedimento das praias estudadas.

DISCUSSAO

As caracteristicas ambientais disponi-
veis para o estabelecimento e desenvolvimen-
to da macrofauna benténica nas praias de
Taquaras, Brava e Navegantes foram bastante
particulares e estiveram relacionadas com o
estagio modal de cada praia. De modo geral, o
comportamento temporal das variaveis estuda-
das seguiu padrdes distintos entre as praias,
sendo que a magnitude destas variagdes ten-
deu a aumentar do extremo dissipativo para o
refletivo, principalmente com relagdo as carac-
teristicas morfolégicas e sedimentares.

Com excecao da marcada sazonalidade
observada para a temperatura da agua do mar
destas praias, decorrente do clima temperado
caracteristico da regido (Nobre et al., 1986),
nao se verificou qualquer variagdo sazonal nos
demais parametros estudados. Estes foram
condicionados por fatores cuja ocorréncia e/ou
intensidade apresentaram natureza erratica.
Cabe destacar que o efeito destes fatores se
manifestou de duas formas distintas: a) res-
postas isoladas de alguma praia a efeitos lo-
calizados no espaco; e b) respostas simulta-
neas a efeitos de grande escala espacial ob-
servados em todas as praias, porém com com-
portamento e magnitude variaveis de acordo
com suas caracteristicas especificas.

Na praia de Navegantes, os valores re-
duzidos de salinidade e sua acentuada
flutuagéo temporal decorreram, provavelmente,
da influéncia exercida pelo rio Itajai-acu nesta
regido. Este rio desagua na extremidade sul
da praia de Navegantes e pode causar altera-
¢bes na salinidade da agua 20 km ao norte de
sua desembocadura como resultado do deslo-
camento da pluma fluvial sobre a plataforma
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continental adjacente (Schettini et al., 1999;
Schettini, 2002). A dimenséo e evolugao da plu-
ma sao controladas pelo regime hidrolégico do
rio, o qual ndo apresenta uma sazonalidade
marcada, sendo consideravelmente variavel ao
longo do ano (Schettini, 2002).

Embora os dados relativos a zona de
surfe tenham apresentado grande variabilidade
temporal, um incremento expressivo na altura
de onda e largura da zona de surfe foi verifica-
do em setembro/2000 para as praias estuda-
das (Tabela 1), indicando a ocorréncia de um
evento de alta energia na regido. De fato, nesta
ocasido as coletas foram realizadas sob con-
dicoes de tempestade, 0 que ndo se observou
nos demais meses de amostragem. Como sera
discutido no decorrer do texto, o referido even-
to parece ter condicionado alteragbes pronun-
ciadas em algumas caracteristicas ambientais
das praias estudadas.

As diferengas nas condi¢des do esprai-
amento de ondas observadas ao longo do es-
pectro morfodinamico (Tabela 1) podem ser
explicadas pelas especificidades das caracte-
risticas sedimentares, morfoldégicas e
hidrodinamicas existentes em cada praia.

Em Navegantes, onde parte da dissipa-
¢ao da energia de onda ocorre ainda na zona
de surfe, o espraiamento tendeu a apresentar
velocidades reduzidas. Por outro lado, a
declividade suave do perfil associada a baixa
permeabilidade do sedimento, decorrente da
presenca de areia fina e da superficialidade do
lencol freatico, resultou em espraiamentos de
onda com percursos extensos e duradouros.
Em Taquaras, por sua vez, a dissipagao da
energia de onda diretamente sobre a face praial
resultou em espraiamentos de onda com velo-
cidades um pouco mais elevadas. Porém, a
declividade acentuada do perfil e a alta
permeabilidade do sedimento grosseiro
condicionou a existéncia de espraiamentos de
onda curtos e pouco duradouros. Cabe ainda
ressaltar que o evento de alta energia, registra-
do para setembro/2000, ndo parece ter causa-
do alteragbes expressivas nas condi¢cdes do
espraiamento de ondas, a ndo ser pelo incre-
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mento pronunciado observado para a extensao
do espraiamento nas praias de Navegantes e
Taquaras neste periodo.

Segundo McArdle & McLachlan (1992),
a altura de onda e a declividade da face praial
explicam a maior parte da variabilidade obser-
vada para o espraiamento de ondas ao longo
do espectro morfodinamico. A interacao entre
estas variaveis parece ter condicionado, ao
menos em parte, os diferentes comportamen-
tos temporais observados para cada uma das
praias estudadas.

Em Navegantes, a variabilidade nas con-
dicbes do espraiamento de ondas parece ter
sido controlada principalmente pelas alteragdes
na altura de onda, uma vez que nesta praia a
declividade da face praial apresentou uma vari-
acao temporal muito reduzida. Por outro lado,
nas praias de Taquaras e Brava, a variabilidade
temporal das feigcbes de espraiamento de on-
das parece ter decorrido de interagdes mais
complexas entre a declividade da face praial e
parametros da zona de surfe. Isto porque nes-
tas praias, além da variabilidade temporal na
altura de ondas (que, de modo geral, apresen-
tou correlagdes positivas com as feigcbes do
espraiamento), ocorreram também acentuadas
alteracdes na declividade da face praial (que
apresentou correlagdes negativas com as fei-
¢bes do espraiamento). Entretanto, conside-
rando o numero reduzido de observagdes
efetuadas em cada praia, resultados mais con-
clusivos a este respeito poderao ser obtidos a
partir de estudos que contemplem uma maior
freqiéncia amostral e/ou escalas de tempo
menores (dias/horas) sob condi¢des de altera-
¢ao pronunciada na energia de onda (p. ex.
durante um evento de tempestade).

Neste estudo a magnitude da
remobilizagcao sedimentar aumentou do extre-
mo dissipativo para o refletivo concordando com
os trabalhos realizados por Menezes (1999),
Klein & Menezes (2001) e Klein et al. (2002)
em praias da regido. Verificou-se ainda a exis-
téncia de padrdes distintos de retrabalhamento
ao longo do perfil das praias estudadas, os quais
estiveram relacionados com as diferentes for-

mas de dissipacéo da energia de onda e ca-
racteristicas morfolégicas de cada praia.

No extremo dissipativo, em fungéo da
baixa declividade do perfil, espraiamentos de
onda de reduzida velocidade aproximaram-se
freqientemente das dunas durante as marés
altas, resultando em variagdes reduzidas no
volume de sedimento ao longo de praticamen-
te todo o perfil praial. Por outro lado, no extre-
mo refletivo, em fungcdo da acentuada
declividade e da alta permeabilidade do sedi-
mento, a dissipagdo da energia das ondas
manteve-se concentrada nos niveis intermedi-
arios e inferiores da praia, condicionando varia-
¢bdes pronunciadas no volume de sedimento
apenas nestes setores. Somente em setem-
bro/2000, uma diminuigéo acentuada no volu-
me de sedimento foi verificada a cerca de 10 m
doinicio do perfil, indicando que a erosao dos
niveis superiores desta praia encontra-se con-
dicionada a ocorréncia de eventos de alta ener-
gia. Embora existam poucos dados disponiveis,
a praia Brava parece ter apresentado um com-
portamento similar ao de Taquaras.

Ao contrario do verificado em praias das
costas oeste do hemisfério norte, onde exis-
tem periodos marcados de acresgao e erosao
no verao e inverno, respectivamente (Short,
1999), no presente estudo ndo se detectou uma
sazonalidade definida com relacao a variagéao
no volume de sedimento e na morfologia das
praias estudadas, sendo que as variagdes mais
pronunciadas pareceram estar relacionadas
com a ocorréncia de eventos esporadicos de
alta energia.

De acordo com Short (1999), o compor-
tamento temporal das caracteristicas
morfodindmicas de uma praia é determinado
pelo clima de ondas, o qual varia regionalmen-
te e globalmente. Neste sentido, Benedet Fi-
Iho (2000) destaca que a falta de sazonalidade
observada para as praias do litoral centro-norte
catarinense decorre da inexisténcia de
ciclicidade no clima de ondas caracteristico da
costa leste da América do Sul, o qual segundo
Short (1999) é dominado por ondulagées dos
quadrantes S/SE e E/NE com energia média a
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moderada durante todo o ano. De fato, através
de observagdes diarias realizadas na praia Bra-
va, Benedet Filho (2000) verificou que a altura
e adiregao predominante das ondas variaram
significativamente ao longo do periodo de estu-
do, sem uma ciclicidade definida, indicando que
eventos de alta energia de onda séao
imprevisiveis e podem ocorrer em qualquer més
do ano nesta regiao.

Embora a passagem de sistemas fron-
tais pela regido sul do Brasil seja mais freqiiente
durante o inverno e primavera, isto ndo implica
necessariamente a ocorréncia de eventos de
alta energia de onda nas praias catarinenses.
A fisiografia do litoral, caracterizada pela pre-
sencga de inUmeras enseadas pouco confina-
das que abrem-se para o oceano ao longo da
costa (Villwock, 1987), nem sempre permite a
incidéncia direta das ondulagdes sobre as prai-
as, as quais terminam por se propagarem ao
largo. Além disso, dependendo das condi¢bes
de ventos atuantes, os sistemas frontais po-
dem diminuir de intensidade e/ou desviar para
0 oceano antes de atingir o litoral catarinense.

O evento de alta energia registrado em
setembro/2000 causou efeitos distintos nas
praias estudadas, sendo que a remobilizagao
sedimentar foi bem mais intensa no extremo
refletivo, onde detectou-se erosao de parte sig-
nificativa do perfil e decréscimo pronunciado no
volume de sedimento da porgéo subaérea da
praia. Por outro lado, a magnitude da
remobilizagao sedimentar diminuiu para o ex-
tremo dissipativo, onde alteragdes na morfologia
praial € no volume de sedimento praticamente
nao foram verificadas.

Short (1980) observou que a energia de
onda necessaria para causar erosao praial &
dependente do estagio morfodinamico. Enquan-
to em praias refletivas qualquer elevagao na
energia de onda pode desencadear processos
erosivos, no extremo dissipativo uma quanti-
dade muito maior de energia € necessaria.
Assim, o comportamento diferenciado das prai-
as estudadas frente ao evento extremo decor-
reu da vulnerabilidade de cada estagio
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morfodindmico ao incremento da energia de
onda experimentado naquela ocasiao.

Com relacao as variagdes temporais da
morfologia praial, cabe ainda destacar que o
acréscimo pronunciado no volume de sedimento
verificado para a praia de Taquaras em outu-
bro/2000 constituiu uma resposta particular
desta praia a alteragdes na diregao predomi-
nante de onda ocorridas no periodo (Benedet
Filho, 2000; Klein et al., 2002).

A praia de Taquaras situa-se em uma
enseada aberta para o mar juntamente com a
praia de Taquarinhas. Esta ultima localiza-se
ao norte da praia de Taquaras, sendo separada
desta por um promontorio rochoso que se es-
tende cerca de 10 m em direcao ao mar (Klein
et al., 2002). Estudando a morfodinamica de
praias de enseada com énfase na analise da
movimentacéo lateral de sedimentos, Benedet
Filho (2000) e Klein et al. (2002) verificaram que
inversdes no sentido predominante da deriva
litordnea e, portanto, no padrao de transporte
lateral de sedimentos ocorrem entre as extre-
midades desta enseada como resultado de al-
teracdes na direcao predominante de onda.

Em setembro/2000, Benedet Filho
(2000) e Klein et al. (2002) observaram uma
pronunciada erosao na porgao subaérea da
praia de Taquarinhas em resposta ao evento
extremo registrado nesta ocasido. Estes auto-
res verificaram ainda uma forte dominancia de
ondas do quadrante norte durante os meses
de setembro e outubro/2000. Assim, a pronun-
ciada acrescao verificada neste estudo, e por
Benedet Filho (2000) e Klein et al. (2002), na
porcao central da praia de Taquaras, em outu-
bro/2000, deve ter decorrido da migragdo dos
sedimentos erodidos de Taquarinhas para aque-
la praia. A auséncia de novos eventos erosivos
extremos e/ou a persisténcia de ondas do
quadrante NE devem ter contribuido para a
manutengao do volume expressivo de sedimen-
to verificado na porgao subaérea da praia de
Taquaras até o final deste estudo.

Uma relagdo entre o estagio
morfodinamico das praias e a variabilidade tem-
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poral no tamanho médio e sele¢ao do sedimen-
to foi observado neste estudo, sendo que a
magnitude destas variagdes aumentou do ex-
tremo dissipativo para o refletivo. Tal fato cons-
tituiu, provavelmente, um reflexo do comporta-
mento dinamico destas praias, sendo que o
incremento na variabilidade das caracteristicas
sedimentares para o extremo refletivo esteve
associado a intensificagao do retrabalhamento
dos depésitos sedimentares ai existentes. O
mesmo se aplica ao incremento da magnitude
das variagbes sedimentares observadas no
sentido terra-mar em Taquaras, o qual decor-
reu, provavelmente, do retrabalhamento mais
intenso nos niveis inferiores desta praia como
salientado anteriormente.

A reducédo no teor de umidade do sedi-
mento e o incremento da profundidade do len-
col freatico do extremo dissipativo para o
refletivo observados neste estudo, foram tam-
bém verificados por outros autores (Jaramillo
et al., 1993; Jaramillo, 1994; Giménez &
Yannicelli, 1997) e decorreram das diferentes
feicdes sedimentares e morfoldgicas das prai-
as estudadas.

O gradiente de profundidade do lencol
freatico na direcao do pos-praia foi muito mais
pronunciado na praia de Taquaras como resul-
tado da inclinacdo acentuada de seu perfil, e
decresceu para a praia de Navegantes onde a
inclinacao praial foi suave. Por outro lado, as
maiores variagdes temporais na salinidade do
lengol freatico ocorreram na praia de
Navegantes onde se verificou igualmente os
gradientes mais intensos de salinidade ao lon-
go do perfil. Embora outros fatores capazes de
influenciar a salinidade do lencol ndo tenham
sido obtidos durante este estudo (p. ex. preci-
pitacdo), estes resultados devem ter decorri-
do, ao menos parcialmente, do fato da obten-
¢ao da salinidade na praia de Taquaras ter se
restringido aos niveis proximos da agua, onde
foi possivel ter acesso ao lencol freatico.

A redugéo do teor de umidade do sedi-
mento do extremo dissipativo para o refletivo
resultou, provavelmente, do incremento obser-

vado no mesmo sentido para a profundidade
média do lencol freatico e tamanho médio do
sedimento, o qual retém menos agua em fun-
¢ao da maior permeabilidade. Além disso, a
diminuicdo da declividade para o extremo
dissipativo permite que os espraiamentos de
onda alcancem niveis mais superiores da praia
durante a maré alta umedecendo periodicamen-
te setores mais distantes da linha d’agua (pro-
ximos da linha de deposi¢éo). Em fung¢ao dos
niveis mais inferiores da praia de Navegantes
terem permanecido geralmente proximos da
saturacado, as maiores variagdes na umidade
do sedimento foram verificadas para os niveis
superiores da praia.

Por outro lado, em Taquaras teores ele-
vados de umidade ocorreram apenas na regiao
delimitada pelo espraiamento das ondas e o
gradiente de umidade do sedimento variou tem-
poralmente de acordo com o posicionamento
desta zona ao longo do perfil. Teores de umi-
dade elevados foram verificados nos niveis mais
superiores desta praia apenas durante o even-
to extremo ocorrido em setembro/2000, coin-
cidindo com o deslocamento do espraiamento
de ondas para o mesmo setor da praia. Ao pas-
SO que, a partir de outubro/2000, a acresgéo
do perfil resultou no deslocamento da zona
umida para niveis inferiores da praia.

As alteragcdes ambientais associadas
com o gradiente morfodindmico parecem ter
conseqiiéncias relevantes para a macrofauna
bentdnica de praias arenosas (Brazeiro, 2001).
Estudos comparativos realizados em diferen-
tes provincias geograficas tém demonstrado
uma tendéncia de diminui¢ao na riqueza, abun-
dancia e biomassa da macrofauna benténica
de praias dissipativas para refletivas (p. ex.
Defeo et al., 1992; Jaramillo & McLachlan,
1993; Borzone et al., 1996; McLachlan et al.,
1995; Brazeiro, 2001). Entretanto, a maioria
destes trabalhos ndo tem considerado a dina-
mica temporal das caracteristicas ambientais
e seu efeito sobre a macrofauna bentonica.

Em Santa Catarina, a auséncia de
sazonalidade nas variaveis ambientais consti-
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tuiu uma caracteristica marcante das praias
estudadas, sendo que a ocorréncia de eventos
imprevisiveis de alta energia parecem ser res-
ponsaveis por alteragdes pronunciadas em de-
terminados parametros. Estas praias caracte-
rizaram-se por diferentes aspectos
hidrodindmicos, sedimentares e morfoldgicos,
incluindo distintos gradientes verticais de umi-
dade, profundidade e salinidade do lencol
freatico, tamanho e selecao de grao. Além dis-
so, o comportamento temporal das variaveis
ambientais foi particular para cada uma das
praias estudadas e decorreu das caracteristi-
cas hidrodinadmicas, sedimentares e
morfoldgicas associadas com cada estagio
morfodinamico.

Desta forma, e considerando a grande
variabilidade nas caracteristicas ecoldgicas das
comunidades de praias arenosas (Brazeiro,
2001), as variacdes espago-temporais nos fa-
tores ambientais relacionadas com o espectro
morfodinamico observadas neste trabalho po-
dem condicionar alteragdes na composicao,
abundancia, biomassa e padrdes de zonagao
da macrofauna benténica ao longo do gradien-
te refletivo-dissipativo da regiao de estudo.
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