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RESUMO

Através das interpretacfes de parametros granulométricos, associados
com as caracteristicas de matéria organica e de material biodetritico, é
possivel se avaliar areas sob influéncia de aportes sedimentares que,
juntamente com a circulagdo hidrodinamica, possibilitam a identificacdo
de setores especificos de deposicdo no ambiente costeiro. Neste estudo
foi realizada a caracterizagdo sedimentar da camada de fundo da
Reserva Marinha Biol6gica do Arvoredo (REBIO Arvoredo) e éareas
adjacentes como a Baia de Tijucas e a Zona de Amortecimento da
Reserva. Esta pesquisa tem por objetivo colaborar com a melhor
compreensdo da camada de fundo da REBIO Arvoredo e areas no
entorno, através de abordagens associadas as técnicas de analise espacial
visando classificar a Reserva de acordo com suas caracteristicas
sedimentoldgicas em setores distintos. Foi feito coletas de 36 amostras
gue juntamente com 48 de trabalhos pretéritos formaram uma densa
malha amostral. A analise englobou eliminacdo de MOT, carbonato
biodetritico e granulometria. Foi confeccionado diversos mapas de
superficie interpolados com o uso do interpolador IDW em ambiente
SIG, utilizando o software ArcMap®. Os resultados corroboraram com
0s encontrados por outros autores, em trabalhos na mesma area de
estudo. Com analises multivariadas foi possivel compartimentalizar a
area de estudo em trés setores de acordo com suas caracteristicas
sedimentoldgicas.

Palavras-chave: REBIO Arvoredo, Baia de Tijucas, sedimentologia,
interpolacéo, SIG.
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1- INTRODUCAO

As areas costeiras como um todo sdo caracterizadas como
ambientes altamente complexos, devido a interacdo tripla formada pelas
interfaces: atmosfera, continente e oceano. Estabelece-se, todavia, uma
condicdo de equilibrio dindmico em consonancia com a variacdo de
magnitudes e dinamismos de uma gama de processos regulados em
parte por alguma das trés interfaces. Os processos geolégicos e
sedimentares sdo influenciados pelos ventos, correntes, ondas e marés,
para mencionar alguns dos agentes fisicos que atuam nestes ambientes,
promovendo transformacgdes em escalas de tempo variadas (SOUZA,
2006).

Segundo Santos e Dominguez (2005) podemos utilizar as
caracteristicas sedimentares distintas existentes no ambiente marinho-
costeiro para auxiliar pesquisas relativas a origem e evolucdo dos
pacotes sedimentares, bem como para elucidar questdes importantes
guanto a hidrodindmica e outras varidveis fisicas atuantes no local.
Pode-se ainda inferir que certos ambientes com associagOes especificas
de caracteristicas sedimentares podem ser considerados como uma
parcela do fundo com propriedades fisicas, quimicas, biol6gicas e
geoldgicas distintas e com certa diferenciacdo em relacdo as unidades
adjacentes.

Os sedimentos atuais tem sua distribuicdo de acordo com
determinados padrfes e caracteristicas, sendo consequéncia direta de
todo um complexo de situagdes e condigdes atuantes (KUTNER, 1976
apud KUMPERA, 2007). Entre os diversos descritores sedimentares
destaca-se 0 tamanho do grdo. Podemos considerar, por definicdo, a
andlise granulométrica como sendo a técnica capaz de quantificar o
tamanho e a distribuicdo dos grdos/particulas (SUGUIO, 1973).
Kumpera (op. cit.) sugere que através das interpretacfes dos parametros
granulométricos, associados com as caracteristicas de matéria organica e
de material biodetritico, é possivel se avaliar areas sob influéncia de
aportes sedimentares que, juntamente com a circulagdo hidrodinamica,
possibilitam a identificacdo de setores especificos de deposicdo no
ambiente estudado. Conforme Silva (2002), com base nos resultados de
uma analise sedimentar é possivel propor-se uma classificagéo visando o
reconhecimento de setores distintos, a partir de tratamentos estatisticos.
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A identificacdo de ambientes sedimentares em regides emersas e
principalmente submersas através de mapeamentos geoldgicos, valendo-
se de técnicas adequadas de interpolacdo, tem por finalidade, entre
outras, caracterizar areas de interesse a preservacdo. Com analises
sedimentares da camada do fundo, é possivel informar locais na qual se
faz necessarios projetos de recuperacédo e indicar a melhor utilizacdo de
determinadas areas, minimizando impactos (ABREU, 1998).

Tendo por finalidade compreender a distribui¢do sedimentar da
camada de fundo da Reserva Marinha Bioldgica do Arvoredo (REBIO
Arvoredo) e areas proximas e compara-la com a variacdo do relevo de
fundo local foi desenvolvido o presente estudo. O mesmo encontra-se
inserido no Projeto de Pesquisa Analise Espacial Aplicada a
Caracterizacdo do Compartimento de Fundo da Reserva Bioldgica
Marinha do Arvoredo — vinculado ao Laboratério de Oceanografia
Costeira da Universidade Federal de Santa Catarina (LOC/UFSC), sob
coordenacéo do Prof. Dr. Jarbas Bonetti. Esta pesquisa teve por objetivo
colaborar com a melhor compreensdo da camada de fundo da REBIO
Arvoredo e areas no entorno, através de abordagens associadas as
técnicas de andlise espacial visando classificar a Reserva de acordo com
suas caracteristicas sedimentoldgicas em setores distintos.

2 - LOCALIZACAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA DE
ESTUDO

A Reserva Marinha Biol6gica do Arvoredo (REBIO Arvoredo) é
uma Unidade de Conservacio (UC) de Protecdo Integral. E a tnica UC
da categoria no Sul do pais, constituindo uma das areas com maior
protecdo legal da zona costeira do Estado de Santa Catarina e do
territério brasileiro (CHLUDISNKI & BONETT]I, 2002). Estima-se que,
em consequéncia da sua proximidade em relacdo ao continente 0s
setores adjacentes, externos ao seu limite legal, atuem de forma
consideravel na Reserva sob diferentes aspectos, como langamento de
efluentes industriais e domésticos (NASCIMENTO, 2011), Logo, 0 uso
e a ocupacdo do solo das areas continentais préximas influenciam e/ou
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controlam diversos fatores e processos associados ao fluxo de matéria e
energia.

A REBIO Arvoredo foi criada em 12 de margo de 1990 através
do Decreto Federal n® 99.142/90 e esta localizada a aproximadamente
11 km ao norte da llha de Santa Catarina e a cerca de 8 km do
continente (FIGURA 1), totalizando 17.600 hectares delimitados entre
as coordenadas 27°09'30" e 27°17'57" S e 48°18'30" e 48°25'30" W, de
acordo com o Plano de Manejo (IBAMA, 2004).

Area de Estudo

f

C‘—/\ Brasil

— — T
0 650 1300 2600

Legenda
% REBIOAmvoredo

— S— T
0 40 80 1680

Figura 1. Localizagdo da area de estudo

A érea da Reserva engloba a ilhas do Arvoredo, Galé, Deserta e
0 Calhau de Sdo Pedro. A llha do Arvoredo, a maior do complexo,
apresenta um total de 3.704 metros de comprimento com orientacdo N-S
e 1.853 metros de largura, possui apenas uma pequena praia arenosa no

14



rancho norte e seu relevo é consideravelmente acentuado. A llha
Deserta, localizada a aproximadamente 3 km da llha do Arvoredo,
também exibe uma forma alongada e conta com 1.052 metros de
comprimento por 175 metros de largura e é rodeada por costdes
rochosos. A 10 km ao norte da llha do Arvoredo encontra-se a Ilha da
Galé e o Calhau de S&o Pedro, a cerca de 5 km a noroeste da llha do
Arvoredo, indica o limite oeste da Reserva (COSTA, 2003; IBAMA,
2004).

H& um zoneamento associado a gestdo da UC, que se situa além
dos limites legais da Reserva - a Zona de Amortecimento (ZA), com
uma superficie de 1.079 km2 Segundo Nascimento (2011), a ZA
envolve a UC por 50 km e &, por lei, o entorno de uma Unidade de
Conservagdo, onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e
restricdes especificas, com o propoésito de minimizar os impactos
negativos sobre a unidade (Lei n® 09.985/2000, artigo 2°, inciso XVIII).
Ou seja, para a confeccdo de um estudo com a finalidade de auxiliar a
gestdo da REBIO Arvoredo, é crucial englobar a ZA bem como areas
adjacentes para obter a melhor caracterizacdo possivel.

A porcdo Sul da Reserva situa-se defronte a Baia de Tijucas,
estendendo-se em direcdo Norte até as imediacBes da praia de Mariscal,
no municipio de Bombinhas. Sua zona de influéncia é formada pelos
municipios de Bombinhas, Tijucas, Governador Celso Ramos e
Floriandpolis (CHLUDISNKI, 2001). A regido apresenta um clima
subtropical imido, com o regime de chuvas bem distribuido ao longo
das estacfes e sem a presenca de épocas de secas. As estacdes sdo bem
definidas, com inverno frio e verdo quente. A média de temperatura é de
cerca de 18°C e os altos niveis de precipitagdo (média de 1700 mm
anuais) sdo relacionados a orografia local, na qual as Serras do Leste
Catarinense atuam como uma barreira para a penetracdo de ventos do
guadrante S-SE (ALMEIDA, 2008).

2.1 — Aspectos Geoldgicos e Sedimentol6gicos

O litoral de Santa Catarina, situado entre as latitudes 25°57'41" S
e 29°23'55" O, apresenta 538 km de extenséo - aproximadamente 7% do
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litoral do Brasil, na sua costa SE-S. No estado, a planicie costeira
(4,35% da superficie de SC com uma area total de 4.212 km?) representa
a porcdo emersa das bacias marginais marinhas de Santos e Pelotas, que
juntamente com a plataforma continental e 0 embasamento, constituem
a provincia costeira de Santa Catarina (DIEHL & HORN FILHO, 1996).
Basicamente, a planicie compreende uma série de feicGes
geomorfolégicas e facies deposicionais de diversos ambientes
sedimentares (HORN FILHO et al, 2004). O litoral de Santa Catarina
possui diversas fei¢des diferenciadas, como promontérios, baias, costdes
rochosos e praias de enseada na porcdo central até o norte, sendo o
litoral sul composto por extensas praias retilineas com presenca de
campos de dunas.

Segundo Rocha et al. (1975 apud ABREU, 1998) a plataforma
continental adjacente ao Estado de Santa Catarina se localiza na por¢do
SE-S da margem continental brasileira ocupando uma area de 150.000
km?. A topografia da plataforma neste setor é suave, recortada por vales
de pequena amplitude, com as isébatas estendendo-se, de modo geral,
paralela ou subparalelamente & costa. Em valores médios, em Santa
Catarina a profundidade de quebra encontra-se na is6bata de 150 m de
profundidade, apresentando uma transicdo suave da plataforma para um
talude de gradiente pouco acentuado (ZEMBRUSCKI, 1979 apud
ABREU, op. cit.). O conjunto de ilhas que formam a REBIO sé&o
compostas por granito roseo e rochas sub-vulcanicas acidas-
intermediarias, diabasio, brechas e milonitos variados. Também estéo
presentes depositos sedimentares quaternarios (TOMAZZOLI &
STRENZEL, 1994).

Caruso (1987) postula que o0s depoésitos quaternarios
predominantes para a &rea de estudo correspondem a planicie aluvial do
Rio Tijucas, cujas feicdes sedimentares compreendem sequéncias
fluvio-marinhas e marinhas, terracos arenosos, aluvides e mangues.
Grande parte dos depdsitos costeiros foram retrabalhados por ocasido
das sucessivas transgressdes e regressfes marinhas que ocorreram ao
longo do Periodo Quaternario (BIGARRELLA, 1965). Kowsmann et al.
(1977) estudou a cobertura sedimentar holocénica e a estratigrafia do
Quaternério na plataforma continental sul-brasileira durante o Projeto
REMAC. Conforme estes autores, a cobertura sedimentar da plataforma
continental entre Santa Catarina e Santos (SP) é composta por areais
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clasticas terrigenas na por¢do mais interna da plataforma, passando a um
corpo lamoso isolado no talude.

O Rio Tijucas é a principal fonte de sedimento
(predominantemente com granulacdo fina) para a area de estudo, uma
média de descarga estimada em 58 m?/s, como resultado da sua bacia de
drenagem avaliada em 2.400 km? (SCHETTINI et. al., 1996). Segundo
Schettini e Klein (1997) a contribuigdo do Rio Tijucas Eara a Baia
adjacente em termos de sedimentos finos € cerca de 1,9 x 10 ton/ano.

2.2 — Aspectos Oceanogréficos

A REBIO Arvoredo recebe influéncia direta da corrente do Brasil
e da PPW, a primeira trazendo aguas quentes vindas do Norte (resultado
da bifurcacdo da Corrente Sul-Equatorial) e a segunda trazendo &guas
frias vindas do Sul — uma mistura com aguas do estuario do Rio da
Prata, corrente das Malvinas e estuario da Lagoa dos Patos. O IBAMA
(2004) classifica a REBIO Arvoredo como uma area aberta na
plataforma continental rasa do oceano Atlantico, salientando a
importancia que o fluxo de materiais vivos e mortos (detritos)
ocasionados pelas massas de 4gua tem na regido.

Carvalho et. al. (1998) realizam uma descrigdo das massas d’agua
para a regido do Litoral Centro Norte Catarinense (LCNC), na qual se
encontra a area de estudo neste trabalho. Basicamente a distribuigéo de
massas d’agua no litoral Centro Norte Catarinense, entre o rio Itapocu e
a Baia de Tijucas, apresenta dois padrdes bem especificos conforme as
estacdes do ano. Em periodo de primavera-verdo a coluna d’agua
apresenta-se em duas camadas, com termoclina bastante acentuada. Os
ventos predominantes do quadrante Norte provocam a ressurgéncia
costeira da Agua Central do Atlantico Sul - ACAS. Com a incidéncia de
ventos do quadrante Sul ha a subsidéncia de aguas junto a costa com
afundamento da termoclina. Ja na situacdo de outono-inverno, com o
predominio de sistemas frontais de altas latitudes, a coluna d’agua
apresenta-se homogénea devido ao aumento da magnitude e manutencéo
dos ventos provenientes do quadrante Sul e afastamento da ACAS,
assim como pela adveccdo de aguas de origem subantartica
influenciadas pelo aporte de aguas continentais vindas do rio da Prata e
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lagoa dos Patos, conhecida com Plume Plata Water (PPW) (PIOLA et
al. 2005).

O regime de maré é mista com predominancia semi-diuna e
altura média de 0,80 m, caracterizando micromaré. (SCHETTINI et. al.,
1997). E evidente a ocorréncia de corrente de maré ao Sul da area de
estudo, devido a proximidade com a Baia Norte da Ilha de Santa
Catarina. A diferenca entre o nivel do oceano e da baia ird formar este
tipo de corrente. O estudo de Mario et. al. (2006) comprova que, no
estreitamento, a direcdo das correntes estd relacionada com o fluxo de
maré. Durante o periodo de maré enchente e cheia o fluxo se deu da
Baia Norte para a Sul. Situacdo que se inverte em maré vazante, na qual
o fluxo ocorre da Baia Sul para a Norte. Este tipo de corrente deve ser
uma das principais variaveis responséaveis pela distribuicdo sedimentar
na camada de fundo da Reserva.

O clima de ondas é determinado pela acdo dos ventos originados
no Atlantico Sul. Na costa sul e sudeste brasileira, entre Chui (RS) e
Cabo Frio (RJ), as ondas incidentes sdo geradas pelos ventos alisios na
maior parte do ano (ondas de NE). Para este setor, as ondas com maior
capacidade de transporte sedimentar costeiro estdo associadas aos
sistemas frontais com origem na Antartica (TESSLER et. al. 2005). A
area proxima mais bem compreendida neste quesito é a Ilha que Santa
Catarina, onde Arauljo et. al. (2003) descreve o regime de ondas.
Segundo os autores, as ondulagfes (swells) do quadrante sul
predominam em boa parte do ano, periodo de cerca 12 segundos, €
vagas (sea) do quadrante leste, periodos menores e em geral, ondas
irregulares. Em épocas mais frias, durante o outono e inverno, as
ondulacdes de sul prevalecem sobre as vagas de leste; no verdo ha um
balanco entre elas e na primavera ha maior predominio das vagas de
leste (OLIVEIRA et. al., 2008).

3- MATERIAL E METODOS
3.1 — Levantamento de dados pretéritos

A REBIO Arvoredo e areas adjacentes ja foram alvo de um
grande nimero de pesquisas, englobando temas distintos. A maioria dos

18



trabalhos é da area bioldgica, devido principalmente a alta diversidade
bioldgica encontrada no local (CARVALHO et. al. 1998). Os aspectos
sedimentol6gicos na Reserva e regido entorno também foram estudados
por alguns autores, porém de relevancia — principalmente devido a
disponibilidade de dados sedimentoldgicos, para este presente estudo
foram utilizadas duas dissertagbes de mestrado (ABREU, 1998;
ALMEIDA, 2008) e um TCC (BERNARDO, 2008).

O trabalho de Abreu (op. cit.), aborda a distribuicdo sedimentar
da plataforma continental do Estado de Santa Catarina entre o Rio
Tijucas e Itapocu, com amostras provenientes do cruzeiro oceanogréfico
GEOCOSTA SUL-SC-001. Da malha amostral original foram usados 24
pontos no presente estudo. Almeida (op. cit.) estudou a area da baia e
foz do Rio Tijucas. Os 10 pontos mais externos foram utilizados para
maior detalhe da area, formando uma malha entorno da desembocadura
do rio. A sedimentologia da Reserva foi também estudada por Bernardo
(op. cit.), que igualmente utilizou os dados do cruzeiro oceanografico
GEOCOSTA SUL-SC-001 com o complemento de 14 amostras
oriundas do cruzeiro GEOCOSTA SUL-SC-002.

As metodologias dos trabalhos citados foram avaliadas e
consideradas compativeis, permitindo a comparacdo dos resultados
gerados. Com isso, foi possivel obter dados de um total de 48 pontos
amostrais pretéritos.

3.2 — Aquisicdo de dados batimétricos

Os dados batimétricos utilizados neste estudo foram processados
anteriormente por Nascimento et al. (2011), que fez uso das bases
compiladas pelo Plano Local de Desenvolvimento da Maricultura
(PLDM), coordenado pelo Centro de InformacGes de Recursos
Ambientais e de Hidrometereologia de Santa Catarina (CIRAM),
vinculado a Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI), com participacdo do Laboratério de
Oceanografia Costeira da Universidade Federal de Santa Catarina
(LOC/UFSC). A partir de Cartas Nauticas e das Folhas de Bordo da
Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) foi possivel obter-se uma
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grande quantidade de pontos batimétricos da area de estudo (>9000),
Figura 2, que serviram de base para confeccdo de um mapa batimétrico
para a area de estudo.

Pontos Batimétricos

760000 770000

Legenda
Pontos-PLDM

740000 750000 760000 770000 780000

Figura 2. Pontos batimétricos do PLDM, nota-se a grande densidade de
pontos.

3.3 — Coletas das amostras sedimentares

Considerando as lacunas existentes na area de estudo, o
LOC/UFSC, através de uma cooperacdo com o Centro de Pesquisa e
Gestdo de Recursos Pesqueiros do Litoral Sudeste e Sul, vinculado ao
Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (CEPSUL/ICMBIo0) realizou
cinco campanhas para coleta de amostras complementares de sedimento
nas seguintes datas: 08 a 09 de dezembro de 2009 (Cruzeiro ARV 1), 03
a 04 de setembro de 2010 (Cruzeiro ARV I11), 09 a 12 de dezembro de
2010 (Cruzeiro ARV 1V), 21 a 24 de fevereiro de 2011 (Cruzeiro ARV
V) e 17 a 19 de maio de 2011 (Cruzeiro ARV VI), conforme pode ser
observado na Figura 3, totalizando a coleta de 36 amostras adicionais.

O equipamento utilizado foi um amostrador do tipo Van Veen
operado a bordo no N/Pq. Soloncy Moura. Este foi acoplado a um
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guincho motorizado, prdprio do navio. A cada coleta, verificavam-se as
coordenadas do ponto e a profundidade local através da ecossonda do
navio. As amostras, ap6s a coleta, foram congeladas na propria
embarcacdo em embalagens previamente identificadas e com o0s
metadados correspondentes. Com as amostras dos trabalhos pretéritos
(48) somadas as 36 das campanhas do LOC/UFSC, a malha amostral
com 84 pontos (FIGURA 4) foi considerada suficientemente densa e
bem distribuida para que se permitisse a aplicacdo de técnicas de
interpolacdo para toda a area de interesse.

Campanhas LOC/UFSC
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— — T
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Campanhas
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el
®
@
*

Figura 3. Localizag&o dos pontos amostrados pelo LOC/UFSC.
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Malha amostral total
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Figura 4. Pontos amostrais englobando campanhas do LOC e amostras
de trabalhos anteriores, totalizando 84 pontos.

3.4 — Procedimentos de laboratorio
3.4.1 — Analise sedimentar

A anélise laboratorial englobou a granulometria, quantificacdo da
matéria organica total e do carbonato biodetritico, seguindo os
procedimentos classicos de sedimentologia descritos por Gross (1971) e
Suguio (1973). Inicialmente as amostras foram lavadas para retirada dos
sais sollveis, sendo posteriormente secas em estufa a temperatura de
60°C. Apds este procedimento, o sedimento foi homogeneizado em
macerador de cerdmica. E necessario frisar que procedimento adotado
no LOC/UFSC prevé que apenas as particulas minerais sejam
mensuradas. Assim, com as amostras secas e maceradas € necessario
separar uma aliquota da amostra bruta, com cerca de 30g em balanca de
precisdo. A partir desta massa inicial foi eliminado o carbonato
biodetritico, a matéria organica total e realizada entdo a analise
granulométrica. Os dados sedimentoldgicos foram tabulados em
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planilhas do software Excel 2007 e posteriormente tratados em
diferentes softwares.

3.4.1.1 — Matéria organica total

A eliminacdo da matéria organica presente no sedimento é uma
etapa necessaria para as analises granulométricas, principalmente de
amostras que contenham sedimentos finos, fornecendo o teor da matéria
organica total (MOT) das amostras. Neste estudo a mensuracdo dos
teores de MOT se deu através do processo de oxidacdo total com
peroxido de hidrogénio (H,0,), com concentracdo inicial a 10%,
aumentando gradualmente até uma concentragdo final de 30%, técnica
adaptada de Gross (1971).

A partir da massa inicial de 30g, iniciou-se a eliminagdo da
MOT em béqueres de 500 mL com a adi¢do de H,O, com concentragdo
de 10%, deixando reagir por no minimo 24 horas. No dia seguinte para
acelerar a reagdo foi utilizada uma chapa quente com temperatura em
100°C. Com a visivel diminuicdo da reacdo, quando ndo ha mais
borbulhamento ou este for minimo, aumenta-se a concentracdo do H,0,
para 30%, adicionando este reagente até quando ndo houver mais a
formacéo de bolhas. Com o fim da reacéo, foi preciso enxaguar (lavar) a
amostra com agua filtrada. Este enxague foi feito pelo menos trés vezes.
Como é necessario retirar 0 excesso de agua para realizar a troca, deve-
se esperar que o sedimento decante no fundo do béquer para ndo ocorrer
perda de uma fracdo da amostra que possa ocasionar um erro no
tratamento de dados.

Para finalizar o processo, secaram-se as amostras em estufa a
60°C, transfere-se a amostra seca para um dessecador com silica até
atingir a temperatura ambiente. Posteriormente foi realizada a pesagem
com o uso de uma balanga com precisdo de trés casas decimais. A
diferenca entre massa inicial e massa final da amostra ird expressar o
teor de MOT existente na amostra sedimentar em gramas
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3.4.1.2 — Carbonato biodetritico

A queima do carbonato biodetritico foi feita adaptando-se o
procedimento de queima com Acido Cloridrico (HCI), conforme Gross
(1971). A partir da massa da amostra sem MOT, iniciou-se a queima em
béqueres de 500 mL com a adigdo de HCI com concentracdo de 10% em
temperatura ambiente. A amostra deve ser mistura com auxilio de um
bastdo de vidro em intervalos regulares até ndo haver mais reagdo
(borbulhamento). A solucdo de HCI 10% é trocada diariamente até o
término efetivo da reacdo. Com o fim da queima, seguindo o
procedimento descrito no item anterior para a determinagdo dos teores
de MOT, a amostra é lavada, posteriormente seca em estufa e resfriada
no dessecador com silica antes da pesagem. A diferenga entre a massa
inicial e a massa final revela a quantidade de carbonato biodetritico
presente nos sedimentos, apresentada na forma de concentragdo por
amostra.

3.4.1.3 — Analise granulométrica

A andlise do tamanho das particulas do sedimento foi realizada
através dos métodos de peneiramento e pipetagem. O primeiro consiste
em mensurar graos que variam entre dois e 0,062 mm — sedimentos
grossos. Ja a pipetagem serve para identificar o tamanho dos sedimentos
finos (silte e argila que formam a lama) com didmetros inferiores a
0,062 mm através do registro do tempo de decantagdo do material fino.
Ambos 0s processos sao descrito por Suguio (1973).

Apos a eliminacdo da MOT e queima do carbonato biodetritico,
com as amostras ja lavadas, secas e maceradas é necessario realizar o
peneiramento a Umido em peneira de 63um a fim de separar as
populacdes grosseiras e finas das amostras. O conjunto das particulas
gue passa pela malha da peneira serd pipetado com o uso de provetas
graduadas com 1000 mL de agua filtrada e adicdo de 1 g de dispersante
(Pirofosfato de Sddio) devido a tendéncia da argila de se aglutinar pelo
excesso de cargas negativas. E um método baseado na velocidade de
decantagdo das particulas expressa pela Lei de Stokes, com o tempo de
pipetagem determinado em relacdo a temperatura do laboratério de
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andlise (24°C). Os sedimentos grossos que ficam retidos na peneira
foram secos em estufa a 60°C e posteriormente peneirados com um
intervalo de 0,5 fi (&) num conjunto de peneiras entre -1 a 4 @.

3.5 — Analise estatistica e espacial de dados
3.5.1 — Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957)

Os dados sedimentoldgicos foram tratados no software Sysgran
3.1. Foram obtidos os parametros estatisticos de Folk & Ward (1957).
Os parametros estatisticos de Folk & Ward (op cit.) permitem a
determinacdo do didmetro médio (Mz), grau de selecdo (Dp), assimetria
(Ski) e curtose (Kg). Segundo Coimbra et al. (1991, apud Oliveira,
2004) o didmetro médio consiste numa descri¢do unimodal da textura do
sedimento predominante, podendo evidenciar as relagbes energéticas
(hidrodindmicas) locais, o grau de selecdo é representado pelo desvio
padrdo, inserido nas relagbes energéticas e viscosidade do ambiente
deposicional, podendo refletir a proveniéncia do sedimento. Ainda
segundo este autor, a assimetria € a medida de afastamento do didmetro
médio em comparagdo com a mediana e a curtose, por seu turno, € uma
medida de grau de achatamento da curva de frequéncia em relacdo a
curva normal.

3.5.2 — Gréficos triangulares

O sedimento é composto por quatro grandes classes texturais,
de acordo com diferentes intervalos de tamanho de gréo: cascalho, areia,
silte e argila. Representar estas classes graficamente através de qualquer
método de classificacdo quaternéria € algo dificil, por isso é usual
utilizar diagramas ternarios triangulares nos quais cada vértice
representa 100% de uma classe elementar (comumente as classes do
diagrama correspondem a areia, silte e argila). Os diagramas
triangulares facilitam a visualizacdo das propor¢des entre as classes e
apoiam as interpretacbes sobre a e a hidrodindmica sobre a qual o
sedimento esté sofrendo influéncia. (ALVEIRINHO DIAS, 2004). Para
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este estudo, foram confeccionados os diagramas de Flemming (2000)
através da rotina para o software Matlab 7.6.0 R2008a desenvolvida por
Carl Sandrock (20020827) e de Shepard (1954) com o uso de uma rotina
utilizada por Schettini et. al. (2002).

3.5.3 — Mapas de superficie e interpolagéo espacial

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) consiste numa
representacdo grafica matematica de uma distribuicdo espacial de certa
propriedade associada a uma superficie real, especialmente altura e/ou
profundidade (LOPES, 1996). De forma similar a um MDT, podemos
gerar mapas em duas dimensdes a partir de diversas propriedades, tendo
por base uma tabela com latitude, longitude e propriedade caracteristica
associada a um ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica).
Apos a interpolacdo dos dados é obtida um mapa de grade continua da
propriedade selecionada para uma area pré-definida.

Para a interpolacdo dos dados de batimetria foi utilizado o
método Inverse Distance Weighted (IDW), disponivel na extensdo
Spatial Analyst do software ArcGIS 9.3.1, tendo-se obtido bons
resultados devido a grande quantidade de pontos disponiveis. No
interpolador, por tentativa e erro, utilizou-se poténcia 1, ndmero de
pontos vizinhos amostrados igual a 12, raio variavel e tamanho de célula
final de 50 metros. O interpolador IDW é um método exato, capaz de
representar a superficie real com grande fidelidade. O principal
problema na utilizacdo desta técnica de interpolacdo espacial, esta na
criacdo de ncleos circulares (bull's eye) (BULHOES et. al., 2012).

3.5.4 - Representacdo espacial da batimetria e caracteristicas
sedimentoldgicas

Para a confeccdo dos mapas de distribuicdo espacial das
propriedades sedimentol6gicas foram empregados os parametros de
Folk e Ward (1957), porcentagem de MOT, porcentagem de carbonato
biodetritico e porcentagens de areia e lama. Utilizou-se a mesma
metodologia de interpolacao para os dados batimétricos.
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Bernardo (2008), que utilizou os 14 pontos amostrais do cruzeiro
GEOCOSTA SUL-SC-002 ndo analisou dados de MOT. Com isso, para
continuar com uma malha suficientemente densa de pontos, optou-se
por realizar um tratamento estatistico (analise de regressao) para estimar
tais valores.

Primeiramente foi conduzido um teste de correlagdo. O valor do
coeficiente r que mede a intensidade da correlagdo foi de 0,77 indicando
uma correlagdo forte. O coeficiente de determinacdo R? foi avaliado em
0,87, ou seja 87% da variancia dos teores de MOT na area de estudo
pode ser explicada pelo diametro médio do sedimento. O nivel de
significancia estatistica da correlacdo entre porcentagem de lama e MOT
foi testada com o Teste T e posteriormente foi utilizado o Teste F. Com
base nisso, foi feita a regresséo linear com a aplicacdo da equagdo y =
(0.0975*(x)) + 0.2097, da Figura 5, para se inferir os dados inexistentes
para as 14 amostras do referido cruzeiro.

Regressao Linear
16
14 L 3
*
12
%
10 y=0,0975x+0,
=
g 8 ’i’ + Medidos
® * *o ry _
6 'S a B Estimados
4 ¢ ¢ ’é * ¢ —— Linear (Estimados)
*e b * *
2 K223 « "
0
0 20 40 60 80 100
% Lama

Figura 5. Gréfico da dispersdo dos pontos no plano e a equacao da
regresséo.

Uma melhor caracterizagdo dos subambientes da area da REBIO
Arvoredo foi realizada com o uso do aplicativo Sediment Classification
Tool do Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS, em inglés),
disponivel para o para o ArcGIS 9.3.1. Esta extensdo do USGS ¢
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baseada no programa Sedclass (POPPE et al. 2003). Este aplicativo
permite fazer uma classificacdo da area através da sobreposicdo de
quatro camadas raster (porcentagem de cascalho, areia, silte e argila)
interpolados com o uso do método Natural Neighborhs (Vizinho
Natural). E possivel realizar duas classificaces distintas, a de Shepard
(1954) modificada por Schlee (1973) (FIGURA 6) e a de Folk (1954)

(FIGURA 7).

Em sintese, através de técnicas de Geoprocessamento foram
gerados mapas com o uso de diferentes métodos para analise do relevo

submerso e das caracteristicas sedimentoldgicas da REBIO Arvoredo.

SHEPARD'S CLASSIFICATION SYSTEM
CLAY MODIFIED BY GRAVEL
SCHLEE (1973)

GRAVELLY SEDIMENT

SAND, SILT, AND CLAY (CRAVEL<]0%)
SAND SILT SAND SILT AND CLAY

Figura 6. Diagrama ternario de Shepard (1954) modificado por Schlee
(1973) utilizado no aplicativo da USGS. (Fonte: U.S. Geological Survey,

2007).
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FOLK'S CLASSIFICATION SYSTEM
GRAVEL SAND
5, sgnd. 5, sandy
& G, gravel; g, gravelly Q 90% 2, silt; z, silty
iy " M, mud; m, muddy
‘ktr 80% 5, ;g{_;ds:llg;{'lilzn%r:velly J}? C, clay; c, clayey
< M, mud; m, muddy &
c‘)ﬂ Q
A mG £so%
‘:?30% ({j"
& &
& gM g sC sM sZ
5%
race o/ @sM__| @mS @S\ 1% 0%
M7 sm ms _\S N c ] M
o : 9:1 2: 12
MUD 1:9 SAND.I\]‘IU]D RATIO SAND CLAY 1 1 SILT

Figura 7. Diagrama ternario de Folk (1954) utilizado no aplicativo da
USGS. (Fonte: U.S. Geological Survey, 2007).

3.5.5 — Analise estatistica multivariada

A fim de se obter uma sintese dos resultados dos parametros
granulométricos para a area de estudo, foram aplicadas uma Analise de
Agrupamento (Cluster Analysis) e uma Analise de Componentes
Principais (PCA — Principal Components Analysis). Sobre os dados
obtidos.

A Anélise de Agrupamento permite verificar se hd um grau de
similaridade estatisticamente significativo entre os pontos de coleta
(Modo Q), podendo reuni-las num mesmo conjunto. Segundo Landim
(2000) esse método visa criar agrupamentos homogéneos de itens
representados por pontos num espaco n dimensional em um ndmero
conveniente de grupos, fazendo uso de coeficientes de similaridade ou
de distancia para relacionar as varidveis. Para a realizacdo da analise de
agrupamento, foi utilizado o coeficiente do quadrado da distancia
euclidiana e a estratégia de agrupamento foi a da variancia minima
(método de Ward). A PCA busca realizar um diagndstico descritivo do
conjunto de dados e a ordenacdo dos descritores em gradientes dentro
deste conjunto. Este método estabelece, com base em uma matriz de
semelhancga, um conjunto de eixos perpendiculares. Desta forma, a partir
de uma matriz de correlagdo entre n variaveis, sdo calculados n eixos
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fatoriais com comprimento decrescente em razdo da sua contribuicdo a
variancia total dos dados (VALENTIN, 2000 apud VIEIRA et al. 2008).
Basicamente, a PCA ira permitir que se avalie a contribuicdo de cada
variavel responsavel pelo agrupamento.

Ambas as técnicas estatisticas foram aplicadas através do
software MVSP (MultiVariate Statistical Package for Windows)
(KOVACH, 2005) com a utilizacdo as das seguintes variaveis:
porcentagem de lama, diametro médio (Mz), grau de selecdo (Dp),
assimetria (Ski), curtose (Kg), e porcentagem em massa de carbonato
biodetritico. Como estas varidveis possuem diferentes magnitudes, foi
necessaria uma padronizacéo dos dados em valores "z”.
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4 —-RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 — Caracterizacéo batimétrica

A Figura 8 exibe 0 mapa batimétrico da area de estudo utilizando
0s pontos de sondagem compilados pelo PLDM. A area de estudo, apds
interpolacdo, apresentou profundidade maxima de cerca de 56 metros
em sua porgao leste.

Batimetria
760000 N

— — KT
0 2 4 8

Profundidade (m)

[Jo-s

[ 5-10

[ 10-15
B 5-20
Bl -2
Il > - 30
Il % -35
Il -0
Il «-50
Bl 50565

760000 770000

Figura 8. Batimetria da REBIO Arvoredo, Baia de Tijucas e areas
adjacentes.

Basicamente as is6batas acompanham a orientagdo da linha de
costa — que apresenta um comportamento irregular pela presenca da
Baia do Rio Tijucas situada entre dois promontérios rochosos (alguns
com presenca de pequenas reentrancias) (ABREU, 1998). A Baia do Rio
Tijucas apresentou profundidades entre 0 a 15 metros, sendo a porcao
com menor profundidade média da area de estudo.
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Verifica-se a presenga de uma “lingua” com menor profundidade
situada perpendicularmente a desembocadura do Rio Tijucas.
Provavelmente, a descarga do rio influenciou diretamente na formagéo
deste canal, aliado a ilha do Arvoredo que oferece uma protecao direta
da acdo mecanica de ondas oceanicas, 0 que fez com que ocorresse uma
acumulacgéo de sedimentos neste local (ABREU, 1998).

A partir da is6bata de 20 m, é possivel verificar que ha um
aumento mais abrupto da profundidade, na qual as isolinhas encontram-
se mais estreitas, aumentando o gradiente em dire¢éo a alto mar, sendo
que as diversas ilhas locais tém uma influéncia de destaque no contorno
batimétrico. Entre a ilha do Arvoredo e a ilha Deserta ocorre a formacao
de um canal com alta profundidade, da ordem de 50 metros,
possivelmente devido ao afunilamento do fluxo pela presenca das ilhas.
Este canal/vale pode ter uma influéncia direta na penetracdo das massas
d’agua de fundo na regido (CHLUDINSKI & BONETTI FILHO, 2002).
Os resultados corroboram com os obtidos anteriormente por Bernardo
(2008). Na ocasido, a autora usou o interpolador Vizinho Natural
(Natural Neighbors) justificando que este método apresentou curvas
batimétricas mais suavizadas.

4.2 — Caracterizagéo sedimentoldgica

4.2.1 - Distribuigao textural conforme Flemming (2000)

As caracteristicas hidrodindmicas permitem identificar areas com
maior predisposicdo & deposicdo de sedimentos com classes
granulométricas distintas. Via de regra, ha maior acumula¢do de
sedimentos finos (menores que 0,062 mm) em locais menos energéticos
(COIMBRA et al., 1991) As forcantes hidrodinamicas da area de
estudo foram avaliadas de modo indireto através de uma adaptacdo
Diagrama de Flemming (2000), apresentado na Figura 9.

Este diagrama constitui um bom indicador das relacdes
energéticas e de sedimentacdo associadas a cada ponto amostral,
levando em consideracao as fragdes granulométricas areia, silte e argila.

No diagrama obtido observa-se a formacdo de trés grupos de
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amostras entre as 84 analisadas, ja descritos por Nascimento (2011).
Grupo 1: tendendo a elevados percentuais de areia, com muitas amostras
com teor >95%, sendo associadas a maior hidrodinamica, predominando
em areas mais abertas. Grupo 2: lama arenosa a lama levemente arenosa,
ambas tendendo para maiores concentraces de argila (grupo mais
homogéneo), sendo uma caracteristica tipica de regiGes confinadas, no
caso a Baia de Tijucas. Grupo 3: mais distribuido, variando de lama
arenosa a lama, tendendo a maiores concentracGes de silte, predomina
na plataforma continental adjacente a area de estudo (leste da Reserva).

O mapa da distribuicdo textural simplificado de Flemming
(2000), que usa uma classificacdo baseada na porcentagem de lama
presente nas amostras, evidencia a presenca de seis classes distintas na
area de estudo (FIGURA 10). E possivel verificar que a porcéo sul,
oeste e sudoeste da ilha do Arvoredo apresentam o0s sedimentos
superficiais com maior didmetro, classificados principalmente nas
litofacies areia, areia levemente lamosa e areia lamosa. Provavelmente,
por esta ser uma area mais aberta e com a presenca da Baia Norte da
Ilha de Santa Catarina ao sul, ocorre maior circulacdo devido a corrente
de maré vazante na localidade, como evidenciado por Oliveira (2008),
formando um ambiente propicio a deposicdo de sedimentos mais
grossos. Vale ressaltar que a profundidade desta area com sedimentos
mais grossos se situa num patamar intermediario, entre 5 e 30 metros de
profundidade.

Como dito anteriormente, Abreu (1998) explica que a Baia do
Rio Tijucas é basicamente preenchida por sedimentos finos devido ao
blogueio imposto pela presenca do Arquipélago do Arvoredo, atuando
de forma direta na diminuigdo da hidrodindmica da Baia, o que faz com
gue esta aprisione os mesmos, facilitando a deposi¢do de sedimentos
finos que provém da drenagem continental através da desembocadura do
Rio Tijucas. Ainda segundo Schettini e Klein (1997), a caracteristica
estratificada do estuario do rio permite a formagdo de uma pluma fluvial
gue evolui em direcdo ao norte. Como a Baia de Tijucas é confinada
devido a presenca da peninsula de Porto Belo e do tombolo de Zimbros,
0 ambiente é propicio & acumulagdo de sedimentos, especialmente de
granulacéo fina.

Na porcéo leste da area de estudo, ja no limite da plataforma
interna, ha presenca de lama arenosa e lama levemente arenosa, sendo
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gue o tamanho da particula de sedimentos diminui a medida que a
profundidade aumenta. Também é possivel inferir que existe uma faixa
transicional de material entre lama e areia na dire¢do norte-sul,
possivelmente por haver uma corrente de maior intensidade nesta area,
em comparagdo com a Baia de Tijucas.

Diagrama de Flemming
Argila

LOC-CEPSUL
+ Geocostal

7 Geocosta2
+ Proj. Tijucas

e X
95 Silte

Figura 9. Diagrama ternario de Flemming (2000), utilizado para
classificar as 84amostras.

34



Distribuicao textural - Flemming (2000)

750000 760000 770000 N

— e— T
0 2 4 8
Classes texturais
W 2reia

B ~rcia tlevemente lamosa
[ Areia lamosa

[ Lama arenosa

B L=ma levemente arenosa

.

750000 760000 770000

Figura 10. Superficie interpolada utilizando a nomenclatura adaptada
de Flemming (2000).

4.2.2 - Classificacdo sedimentar de Shepard (1954) modificada por
Schlee (1973) e de Folk (1954, 1974)

A classificagdo de Shepard (1954) € uma classificacdo puramente
descritiva, na qual ndo ha inferéncias sobre a hidrodindmica, assim
como a classificacdo de Folk (1954). O  mapa  resultante  da
classificacdo de Shepard (op. cit.) modificado por Schlee (1973) para a
area de estudo, Figura 11, apresenta nove das 12 classes texturais
propostas pelo autor. Podemos notar que por este método ndo ha
presenca das classes texturais genéricas argila, silte e cascalho,
conforme pode ser observado no Diagrama de Shepard (op. cit.) na
Figura 12. Isto deve ao fato das diferentes escalas adotadas pelos
autores.

A Figura 13 exibe o mapa resultante da classificacdo de Folk
(1954), na qual sdo representados proporcionalmente os contelidos de
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cascalho, areia e lama. O autor utilizou varios principios cientificos
nesta classificagdo, por exemplo, é dada uma grande importancia na
porcentagem de cascalho presente no sedimento devido a alta
hidrodinamica envolvida no processo de sedimentacdo desta classe
(ALVEIRINHO DIAS, 2004). Esta classificacdo prevé um total de 25
classes (sendo composta por dois diagramas triangulares para
sedimentos grossos e finos).

Em ambos os mapas, é possivel perceber a semelhanga com a
caracterizacdo sedimentar de Flemming (2000) apresentada no item
anterior, com leve predominancia de sedimentos finos. Conforme
Cintrén & Schaeffer-Novelli (1983, apud BERNARDO, 2008) esta ¢
uma caracteristica de ambientes de baixa energia.

Shepard (1954) modificado por Schlee (1973)

740000 750000 760000 770000

N

A

Classes texturais

Hl oave
- gravelly sediment

|:| sand

|l silty clay

[ ] clayey it
[ sanay sit
I:l Silty sand

- [ ] cayeysand
- sand silt clay

Figura 11. Mapa resultante da classificagdo proposta por Shepard,
modificada por Schiee.
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Conteudo de Silte (%)

Figura 12. Diagrama de Shepard (1954).

Folk (1954, 1974)
N

A

Classes texturais

b

[

[ uccy sandy gravel

I =royoeel

[ orssetymus

[ ] oty mussysans

B o= ety sand

I siohty gty mud

[ siohtly gravely sandy mud

[ siohty gravelly muddy sand
[ siantygraseiy ssnd

o [ mesdysand trace gravel
[ Jsndracegrawel

Figura 13. Mapa resultante da classificacdo proposta por Folk (1954).
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4.2.3 - Parametros estatisticos de Folk & Ward (1957)

4.2.3.1 - Diametro médio

A Figura 14 exibe a distribuicdo espacial do didmetro médio
(expresso em (J) baseado na nomenclatura proposta por Wentworth
(1922). E possivel notar um padrio semelhante ao mapa da classificagdo
textural proposta por Flemming (2000)apresentada anteriormente,
salientando que a nomenclatura de Wentworth (op. cit.) faz uso de 15
classes, sendo que 10 foram encontradas na area de estudo.

O didmetro médio variou entre 0,14 e 9,25 @, ou seja, entre areia
grossa e ultra-argila (os sedimentos finos  representaram
aproximadamente 74% da distribuicdo). A granulagdo média esta
associada diretamente com a fonte de sedimentos e com o nivel de
energia atuando em diferentes subambientes; sedimentos mais grossos
sdo encontrados em ambientes com maior energia, enquanto clasticos
finos sdo depositados em ambientes menos energéticos (COIMBRA et
al., 1991). Na area de estudo, aparentemente a granulometria média é
influenciada tanto por fonte de clasticos como pelos padrGes de
circulagdo.

Na imagem, podemos verificar que na foz do Rio Tijucas, os
sedimentos tém maiores didmetros médios em compara¢do com o
entorno, provavelmente a velocidade da descarga do rio ndo permite a
deposicdo de sedimentos com tamanho médio muito inferior.
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Diametro Médio

760000 N

— — M
0 2 4 8

Wentworth (1922)

[ Areia grossa
[ Areia média
[ Ariafina
[ Areia muitofina
[ site grosso
[ sitte médio
I sitte fino
I site muito fino
I Agila grossa
I Uttra argila

Figura 14. Mapa da distribuicdo do didmetro médio para a &rea de
estudo, utilizando os limites de Wentworth (1922).

4.2.3.2 — Grau de selecao

A érea de estudo apresentou cerca de 53.5% de sedimentos
classificados como ‘Muito pobremente selecionados’, 25% como
‘Pobremente  selecionados’, 14.5% classificados como ‘Bem
selecionados’, 4.75% ‘Moderadamente selecionados” e 1.25%
“Extremamente mal selecionados” (apenas um caso) como pode ser
observado na Figura 15. Ndo houve presenga de sedimento “Muito bem
selecionado”. Esta melhor selecdo deve estar intimamente relacionada
com a granulometria do sedimento e com a baixa profundidade do
substrato, que potencializam as correntes de maré (CORREA e AVILA,
2001 apud BERNARDO, 2008). Estes resultados concordam com
Bernardo (op. cit.), que classificou a area de estudo com 71% de
sedimentos muito pobremente selecionados. Provavelmente esta
diferenca explica-se na quantidade de pontos amostrados em ambos 0s
trabalhos e a adigdo de pontos adicionais nesta pesquisa. As amostras
bem selecionadas e moderadamente selecionadas corresponderam as
fracOes entre areia grossa e areia fina. Sedimentos muito pobremente
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selecionados sdo em sua maioria silte e argila, estando localizados na
Baia de Tijucas e nas por¢des mais a leste da area de estudo.

Grau de Selecao

Km
0 2 4 8

Folk e Ward (1957)

["] Bem selecionado

[ Moderadamente selecionado
[ Pobremente selecionado
I Muito pobremente selecionado
I Extememente mal selecionado

Figura 15. Mapa da distribui¢do do grau de selecdo para a area de
estudo, utilizando os limites de Folk & Ward (1957).

4.2.3.3 — Assimetria

Os valores de assimetria podem ser positivos ou negativos. Caso
se situem no lado esquerda da média sdo negativos, sendo positivos para
a direita. A assimetria positiva indica que a amostra possui uma cauda
de graos mais finos, enquanto a assimetria negativa indica uma cauda de
sedimentos mais grossos. Aproximadamente 31% das amostras foram
classificadas com assimetria muito positiva, 21% aproximadamente
simétrica, 20% assimetria positiva, 15% assimetria negativa e 12%
assimetria muito negativa (FIGURA 16).
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Assimetria

Folk e Ward (1957)

[ Assimetria muito negativa
[ Assimetria negativa

[ Aproximadamente simétrica
= I Assimetria positiva

Il Assimetria muito positiva

Figura 16. Mapa da distribui¢do da assimetria para a area de estudo,
utilizando os limites de Folk & Ward (1957).

4.2.3.4 — Curtose

A Figura 17 exibe o resultado das interpolagdes utilizando os
dados de curtose. A maior parte das amostras foi distribuida entre Muito
Platicirtica (42%) e Platicirtica (41%), estando relacionadas a
sedimentos mais finos. Verificou-se, portando, maior achatamento dos
histogramas em comparagéo com a distribuicdo normal.
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Figura 17. Mapa da distribuicdo da curtose para a area de estudo,
utilizando os limites de Folk & Ward (1957).

4.2.4 — Distribuicao dos teores de matéria organica total

A quantidade de MOT presente na camada mais superficial do
sedimento inconsolidado é microbiologicamente muito importante, pois
constitui um substrato para coldnias de bactérias heterotréficas que
degradam proteinas e carboidratos, e que pode causar alteracdes fisico-
guimicas no ambiente (MAGLIOCA et al. 1964 apud OLIVEIRA,
2004). Ainda segundo esse autor, a MO possui uma relacéo direta com a
topografia do fundo e com a distribuicdo textural, na qual a matéria
organica é depositada sob as mesmas condicdes energéticas favoraveis a
deposicédo de sedimentos finos.

Os valores de MO (FIGURA 18) encontrados variaram entre 0%
a 19,01%. Os altos teores encontrados na area de estudo, indicam uma
condicdo hidrodindmica de confinamento (indicativo de ambientes
redutores ou de baixa degradacdo de matéria organica). Devido a maior
presenca de sedimentos finos, maior grau de confinamento além da
influéncia antrépica, a Baia do Rio Tijucas apresentou as maiores
concentracBes de MO em comparagdo com as areas adjacentes.
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Ocorrem sedimentos com baixos teores de MO a oeste da Ilha do
Arvoredo, com esse padrdo se estendendo em uma faixa
aproximadamente de norte a sul. Os resultados aqui apresentados
corroboram em parte com os obtidos por Santos et. al. (1996 apud
IBAMA, 2004). Na ocasido, o autor encontrou utilizou 25 pontos
amostras e 0 maior valor encontrado foi de 12% no interior da Baia de
Tijucas.

Matéria Organica

7800 7700 N

6990000

6980000

0 2 4 8

Legenda

[ ]014%-500%

[ 5.01%- 10.00%
I 10.01% - 15.00%
I 15.01% - 20.00%

6970000

740000 76000¢ 7700

Figura 18. Distribuic@o dos teores de matéria orgénica total, expresso
em porcentagem em massa.

4.2.5 - Distribuicao dos percentuais de carbonato biodetritico

Ocorreu uma variacdo entre 0,75 e 37,93% de carbonato
biodetritico na area. O maior valor ocorre ao norte da Ilha do Arvoredo,
possivelmente por influéncia de um banco de algas calcérias (METRI,
2006 apud BERNARDO, 2008) como pode ser visto na Figura 19. A
Baia de Tijucas bem como a area mais ao sul da area de estudo - com
muita influéncia da Baia Norte, aparentam influenciar a concentragao de
carbonato biodetritico; a Baia devido ao aporte de sedimentos finos € a
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regido de trocas de éaguas entre a Baia Norte e as aguas oceénicas
adjacentes pela maior circulagéo.

Segundo a classificacdo de Larsonneur (1977 apud VIEIRA et
al., 2008), os sedimentos superficiais de fundo podem ser agrupados em
duas facies distintas em fungdo da quantidade de carbonato biodetritico:
litoclastica (carbonatos < 30%; sendo predominante) e litobioclastica (>
30 % carbonatos < 50 %).

Carbonato Biodetritico

1srmo R B N

Legenda
[]075%-500%
[ 501%- 10.00%
I 10.01%- 15.00%
I 15.01%- 20.00%

I 2001%- 38.00%

6970000

8 780000 770000

Figura 19. Distribuicdo da concentracdo de carbonato biodetritico,
expressa em porcentagem em massa.

4.2.6 — Analise de agrupamento

O agrupamento das amostras de acordo com as suas
caracteristicas sedimentolégicas levou a identificagdo de trés grupos
amostrais, ou seja, podem ser reconhecidos trés subambientes
sedimentares distintos. Pela avaliagdo do dendrograma (FIGURA 20)
obtido a partir da Analise de Agrupamento é possivel notar uma maior
semelhanca entre os Grupos 2 e 3. O resultado espacial da classificacdo
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em subambientes para a area de estudo pode ser visto na Figura 21. O
Grupo 1, é caracterizado por sedimentos com maior tamanho médio, j&
os demais grupos possuem menor tamanho médio — finos em geral.
Estes subambientes formados podem ser mais bem compreendidos com
uso da PCA, no proximo item.

Método de Ward

|

Iy e rmmema [ T h [

—

|

240 200 160 120 0 o

1
Quadrado da Distincia Euclidiana Grupos ;

Figura 20. Dendrograma representativo do agrupamento das 84
amostras sedimentares em trés subambientes, com um corte na altura
de aproximadamente 60.
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Analise de Agrupamento

760000

Figura 21. Distribuicio dos pontos com seus respectivos subambientes
formados.

4.2.7 — Analise de componentes principais

A matriz de dados utilizada nesta andlise foi a mesma utilizada na
Andlise de Agrupamento e o grafico com os descritores relacionados
com as amostras encontra-se na Figura 22. Os trés primeiros autovetores
(eixos) explicam cerca de 83 % da distribuicdo (TABELA 1). No Tabela
2, € possivel visualizar a importancia de cada variavel e sua
contribuicdo. A matriz de dados pode ser entendida como uma grade de
correlagdo, na qual existe um peso para a importancia de cada vetor na
correlacdo, o sinal negativo expressa correlagdo negativa, ao contrario
para o sinal positivo.
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Vetores Eixo 1 Eixo 2

Autovalores 3,586 1,218
Porcentagem 51,227 17,405
Porcentagem acumulada 51,227 68,632

Eixo 3
0,993
14,185
82,817

Tabela 1. Contribuicdo dos autovetores através da PCA

07 9%CaCo3

Ex02

fector scaling: 0.8:

Figura 22. Vetores referentes a PCA. A orientagdo e tamanho de cada
vetor revela sua importancia na distribuicédo de cada descritor.
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Descritores sedimentol6gicos Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3

Finos (%) 0,448 -0,087 0,207
Carbonato (%) 0,069 0,784 -0,223
Matéria organica (%) 0,447 -0,219 0,200
Diametro médio (Mz) 0,508 -0,121 0,080
Grau de sele¢do (Dp) 0,451 0,246 -0,009
Assimetria (Ski) -0,084 0,444 0,806
Curtose (Kg) -0,308 -0,238 0,460

Tabela 2. Importancia das variaveis em cada uma dos trés primeiras
componentes principais (eixos) extraido da matriz de correlagdo. Os
descritores mais importantes sdo 0s com maior peso.

Neste estudo, cada um dos Componentes Principais obtidos
podem ser caracterizados da seguinte forma:

- Eixo 1: Apresenta maior relagdo inversa com as variaveis:
porcentagem de finos, matéria organica, didmetro médio e grau de
selecdo. Ha relacdo positiva com a porcentagem de areia. Neste eixo, €
notavel a relacdo de aumento da lama com maior concentracdo de
matéria organica. E sedimentos com maior porcentagem de areia
possuem maior grau de selecéo.

- Eixo 2: Este componente esboc¢a a importancia da concentracdo
de carbonato biodetritico em oposicdo a curtose na distribuicdo da
nuvem de pontos.

- Eixo 3: Podemos notar a relagdo presente entre assimetria e
carbonato biodetritico, e a ndo relacdo deste descritor com grau de
selecdo e curtose.
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5 - CONCLUSOES

Este estudo caracterizou a distribuicdo sedimentar da Reserva
Biolégica Marinha do Arvoredo e areas adjacentes. A area de estudo em
questdo ja& foi alvo de alguns estudos que abordaram aspectos
sedimentoldgicos, porém, nenhuma utilizou uma malha amostral tdo
densa como a da presente pesquisa. Foi aplicado diferentes técnicas de
analise espacial e estatistica a fim de se obter as por¢Ges com maior
similaridade sedimentoldgica do fundo da REBIO Arvoredo.

A Baia de Tijucas apresentou sedimentos finos, ricos em matéria
organica e com as amostras distribuidas entre os Grupos 2 e 3. A leste
da Reserva, nas por¢des mais profundas da area de estudo, é observado
0 mesmo padrdo de distribuicdo espacial, ambos com amostras tendendo
a sedimentos finos. Porém, em comparacdo com a Baia de Tijucas, 0s
teores de MO sdo consideravelmente menores. A porcdo da area de
estudo com sedimentos mais grosseiros, ocupou basicamente o Grupo 1.
E evidente a maior hidrodinamica local, devido & acdo das correntes de
marés locais. Os teores de carbonato biodetritico foram pequenos nesta
porgéo.

Foi possivel classificar o substrato da area do estudo em trés
subambientes, com base em diferentes descritores sedimentologicos. As
diferentes propostas de classificacdo textural utilizadas demonstraram a
complexidade dos sedimentos superficiais na Reserva.
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