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ABSTRACT

Heidrich, C. & Abreu, J. G. N.(2012) Characterization of Navegantes and Itajai beaches (SC) relative to sedimentology
and light mineral compsition (quartz and feldspar). Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 16(2):37-49. eISSN 1983-9057.
This study collected sand samples at Navegantes and Itajai beaches during all seasons of the year, and used the staining
technique to determine the quartz/feldspar ratio (R(Q/F)). This parameter can be used to measure the maturity of sedimentary
deposits. Samples were collected and the beach profile was measured at Gravata, Meia-Praia, Navegantes Jetty; Atalaia,
Cabecudas and Praia Brava (3 profiles: Morcego, Salva-Vidas and Amores) at Itajai. The staining technique was used to
diferentiate between sediments that were visually similar but with different mineralogical composition. Using this technique
it is possible to distinguish both due to a colored precipitate on the feldspars when exposed to a specific reagent. The
results showed that dissipative beaches (Navegantes and Atalaia) were composed by thin, better selected and well rounded
sediments, with a greater value of R(Q/F). Reflective (Cabegudas) and intermediate beaches (Brava) were composed of
medium sand, moderately selected and rounded, with lower values of R(Q/F). On the shoreface zone the sediment doesn’t
suffer much weathering, being more coarse, not rolled, and with greater concentration of feldspars. This high concentration
is due to the aquatic transport which is not predominant on the foreshore and the backshore that show aeolian transport.
Higher values of R(Q/F) occurred during fall and spring, lower values during winter and summer. The staining technique
proved to be an effective method for distinguishing quartz and feldspars. The amount of quartz found was much higher

than feldspars, reiterating that beaches are sandy environments with mature sediments.
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INTRODUGAO

A maturidade mineralégica de um ambiente
pode ser determinada através da relagdo existente
entre a concentragdo de um ou mais minerais mais
resistentes ao intemperismo com outro que seja mais
suscetivel a este. O quartzo e o feldspato sao os mi-
nerais mais utilizados neste calculo, definindo assim
o termo raz&o quartzo/feldspato (R(Q/F)) (Mikesell et
al., 2004). Os valores da R(Q/F) dependem de fatores
como a concentragado dos minerais na area fonte, do
tempo e intensidade transporte que move os graos
até o local de ocorréncia e dos processos de intem-
perismo que controlam a alteragédo dos feldspatos e
a preservagao do quartzo (Lisitzin, 1996). Em razao
disso a identificagdo destes minerais em campo ou em
laboratério, € muitas vezes dificultada pelo estado de
alteragao em que os minerais podem se apresentar.
Em alguns casos, observagdes mais criteriosas podem
solucionar duvidas e em outros, sdo necessarias ana-
lises laboratoriais mais detalhadas, com o emprego de
técnicas que possibilitem uma boa distingao entre os
minerais em questao.

Mineralogia e Analise por Coloragao Diferencial
A coloracéo diferencial € uma técnica utilizada
na identificagéo de duas ou mais espécies minerais em
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amostras geoldgicas e se fundamenta numa reagao
quimica entre o mineral e uma substancia corante,
colorindo o mineral especifico (Gabriel & Cox, 1929;
Chayes, 1952; Bailey & Stevens, 1960; Berger et al.,
1996).

O quartzo e os feldspatos podem ser conside-
rados minerais leves quando comparados aos demais
minerais que sao considerados, A fragao pesada pode
ser separada da leve usando-se bromoférmio (CHBr,),
um liquido de densidade igual a 2,89 g/cm?, de modo
que os minerais pesados submergem e os leves flutu-
am. O quartzo, predominante na maioria dos ambien-
tes praiais, tem dureza 7,0 e densidade 2,65 g/cm?.
Possui coloragéo branca ou incolor, transparente a
translucido e € um composto quimico de pureza quase
completa e propriedades fisicas constantes (Dana &
Hurlbut, 1981; Suguio, 2003). Ja os feldspatos apre-
sentam dureza 6,0 e densidade relativa entre 2,55 e
2,76 g/cm? (Dana & Hurbut, 1981). O grupo dos felds-
patos ocorre com maior frequéncia em rochas igneas,
mas é relativamente escasso em sedimentos por sofrer
alteracdo e decomposigéo, especialmente em clima
quente e imido, em ambientes turbulentos como rios
jovens, dunas e praias arenosas. A série de feldspato
dominante no sedimento € o feldspato potassico ou
K-feldspato, seguido pela série dos plagioclasios,
feldspatos sodicos (Suguio, 2003). Os K-feldspatos
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sdo compostos principalmente pelo ortoclasio [(K, Na)
AlSi20,], sanidina [K(Al,Si),O,], microclinio e adularia
(ambos KAISI,O,). Os plagioclasios possuem a formula
geral (Ca, Na)AI(Al,Si)Si,O,. A série possui como ex-
tremos a albita (NaAISi,O,) e a anortita (CaAl,Si20,)
onde os atomos de sédio e calcio podem substituir-se
uns pelos outros na estrutura cristalina dos minerais.
Entre estes dois tipos estéo o oligoclasio, a andesina,
a labradorita e a bytownita (Smith & Brown, 1988).
Os sedimentos das praias arenosas em regides
de clima subtropical sao constituidos, principalmente,
por fragcdes variaveis entre quartzo, feldspatos, car-
bonatos, minerais pesados e argilominerais (Suguio,
1980). Adinamica das ondas incidentes na face praial
influencia diretamente no balango sedimentar e no
transito de particulas entre a praia e a plataforma
adjacente, aspecto importante quando a pesquisa
visa enfocar a intensidade dos processos de eroséo
e deposicado na zona costeira. Os sedimentos com
maior R(Q/F) sdo denominados quartzosos, ricos
em quartzo, classificam-se como maturos, estaveis
e sem contribuigdo de processos sedimentares mais
recentes. Os sedimentos com baixa R(Q/F), com
maior presenca de feldspatos, sdo denominados
arcoseanos, classificados como imaturos, instaveis,

e com contribuicdo de um processo sedimentar atual
(Suguio, 2003).

Este trabalho teve como objetivo determinar a
razado Quartzo/Feldspato - R(Q/F) - nos sedimentos
em algumas praias dos municipios de Navegantes e
Itajai, Litoral Centro-Norte de Santa Catarina, de modo
a verificar a eficiéncia do método de coloragao dife-
rencial na definicdo da maturidade do depdsito praial.
Assim, buscou-se encontrar relagcdes entre a granulo-
metria dos sedimentos e a composi¢cao mineraldgica
da area fonte com os sedimentos presentes das praias
estudadas, e a associagao dos processos dindmicos
costeiros locais com a composi¢cao mineralégica.

Os resultados da pesquisa poderdo contribuir
com outros estudos, cujas abordagens sejam relacio-
nadas ao transporte e balango sedimentar, eros&o e/ou
acrescao praial e alteragées ambientais decorrentes
das dragagens frequentemente realizadas na regido
para a manutencdo e aprofundamento do canal de
acesso e bacia de evolugdo do porto de Itajai.

Area de estudo

As praias estudadas situam-se no Litoral
Centro-Norte de Santa Catarina (Figura 1), entre
as coordenadas 26°57,289°S; 048°37,758'W e

Figura1 - Localizagéo da area de estudo.
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26°50,624°S; 048°37,898'W (Datum WGS-84). No
Municipio de Navegantes foram estudadas as praias
do Gravata, Meia-Praia e do Molhe, localizadas ao
Norte da desembocadura do rio Itajai-A¢u. Em ltajai,
ao Sul desta desembocadura, foram amostradas as
praias da Atalaia, Cabecudas e Praia Brava sendo esta
ultima nos seus trés segmentos conhecidos como:
Canto do Morcego, Salva-Vidas e Amores.

Estas praias foram caracterizadas por Klein
& Menezes (2001) de acordo com a classificagao
sugerida por Short & Hesp (1982), como possuindo
diferentes estagios morfodindmicos. Segundo os au-
tores mencionados, as praias em Navegantes estdo
orientadas no sentido N-S, classificadas no estagio
morfodindmico dissipativo, exposta as ondulacdes
oriundas dos quadrantes Sul e Sudeste, sendo que
Gravata possui 430m de extensdo e Meia-Praia e Praia
do Molhe, em conjunto, 10.300m (Klein & Menezes,
2001). Segundo Abreu (1998) este sistema praial se
desenvolveu com o suprimento de material sedimen-
tar fornecido pelo rio Itajai-Agu durante o Periodo
Quaternario. A praia da Atalaia, considerada como
dissipativa (MMA, 2007) é exposta as ondulagbes de
Nordeste, Leste e Sudeste e orienta-se no sentido SE-
NW (Araujo et al., 2007). Neste trabalho os autores
descrevem a praia de Cabegudas como semiexposta,
estagio reflectivo e orientada no sentido SE-NW. A
praia Brava é classificada como intermediaria, pos-
sui 2.645m de extensédo e largura média de 34m, é
orientada na direcdo N-S e exposta as ondulagdes,
especialmente as de sudeste (Klein & Menezes, 2001).

De acordo com Caruso & Araudjo (1999), as
praias adjacentes ao rio Itajai-A¢u sdo compostas por
areias quartzosas, esbranquigadas, com granulometria
variando de média a fina, sendo bem selecionadas,
recobertas por um pacote de areias edlicas, bimodais.
A origem do depdsito marinho esta relacionada ao
evento transgressivo holocénico e o pacote edlico, ao
retrabalhamento do terrago praial pelos ventos que
sopram na regido. Nas praias de Cabecgudas e Brava
ocorrem os depdsitos costeiros praiais e edlicos rela-
tivos ao Pleistoceno Inferior, caracterizado por areias
quartzosas de coloragdo amarelo acastanhado até
avermelhado, com boa maturidade textural, parcial-
mente recobertos por sedimentos edlicos de aspecto
macigo e granulometria fina.

MATERIAIS E METODOS

Amostras de sedimentos foram coletadas na re-
giao do pospraia, face da praia e antepraia nos meses
de julho de 2005, fevereiro, junho e outubro de 2006.
Nas praias localizadas em Navegantes foram realiza-
dos trés perfis (Gravata, Meia Praia e Molhe) e cinco
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nas praias de ltajai (Atalaia, Cabegudas, Morcego,
Salva-Vidas e Amores). No total, 96 amostras foram
coletadas nas quatro campanhas amostrais que reco-
briram os quatro periodos sazonais. Os perfis praiais
€ o ponto amostral para coleta de amostra sedimentar
foram determinados por meio de um teodolito, mar-
ca Leica Mod. T100. Com os dados coletados pelo
equipamento topografico foram gerados graficos de
declividade da praia, de distancia (m) pela cota (M)
caracterizando, assim, o perfil praial presente na data
da campanha.

Cerca de 200g de areia foram coletadas na
camada superficial de cada ponto amostral a qual foi
acondicionada em saco plastico e levada ao laborato-
rio para anadlise e onde foram peneiradas em intervalo
de 1,00 (Phi) para determinag&o da granulometria do
sedimento. As areias também foram analisadas quanto
aos parametros estatisticos estabelecidos por Folk &
Ward (1957) os quais sdo: tamanho médio de gréao,
desvio-padrao, assimetria e curtose. Por fim, foi deter-
minado o grau de arredondamento, através da conta-
gemde 150 gréaos da fragdo modal de cada amostra,
para classificagdo nos cinco estagios propostos por
Pettijohn (1957 in Suguio, 1973): angular, subangular,
arredondado, subarredondado e bem arredondado.

Para a analise de coloracao diferencial foram
selecionadas as fragdes modais de cada amostra.
Adotou-se a técnica de Gabriel & Cox (1929), base-
ando-se no fato de que o sedimento, sob o vapor do
acido fluoridrico (HF) tém suas ligagdes de oxido de
silicio (SiO,) que comp&dem os feldspatos, rompidas
na superficie dos graos, ocorrendo novas ligagbes
entre O e H, Si e F. As cadeias de silicatos que cer-
cam os cations potassio (K*) no K-feldspato e célcio
e sdédio (Ca*? e Na*?) no plagioclasio, sdo rompidas e
na subsequente exposi¢cado ao cobaltonitrito de sédio
(Na,CO(NO,),), o elemento agora exposto atrai o anion
6CO(NO,)*. Forma-se entdo uma ligag&o com este
elemento, resultando em um precipitado fino e amare-
lado na face do K-feldspato, e um outro de coloragao
branca opaca no plagioclasio. O quartzo nao sofre
alteracdo da sua coloragao, permanecendo inalterado.

No procedimento analitico cerca de 2,0g da
fracdo modal foi colocada em um recipiente plastico
com fundo recortado, mas coberto por uma malha
fina (abertura de 4,00). Este recipiente foi colocado
sobre outro contendo HF, de forma que a amostra
permaneceu sob efeito do vapor do acido durante 15
minutos, a uma distancia de aproximadamente 2,0cm.
Apobs este periodo, o sedimento foi retirado e banhado
com a solugéo de cobaltonitrito de sédio 25%, por 5
minutos. Por fim, a amostra foi lavada com agua des-
tilada para retirar os excessos do reagente e secada
em estufa a 60°C (Figura 2).
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Figura 2 - Esquema de aplicagdo do método colorimétrico.

As amostras foram em seguida visualizadas
numa lupa com camera fotografica acoplada, por meio
da qual foram feitas fotografias de cada amostra. A
partir das imagens foi efetuado o calculo da R(Q/F),
considerando-se 300 gréos por amostra como 100%.
Com isto foram obtidas as porcentagens dos gréos de
quartzo, de K-feldspato e de plagioclasio presentes,
através da contagem dos gréos corados, ndo sendo
computados outros minerais presentes, no caso a
fragcao de minerais pesados da amostra. Obtidos estes
valores, a razao foi calculada dividindo-se a porcen-
tagem dos graos de quartzo pela soma das porcen-
tagens dos graos de feldspatos através da férmula:

R(Q/F) = % de gréaos de quartzo / (% de
K-feldspato + % de plagioclasio)

A analise colorimétrica, através da analise
guimica de elementos maiores presentes nos felds-
patos (Na, Ca e K), foi aplicada nas fragbes amostrais
coletadas nos periodos de outono e primavera. Esta
técnica precede a eliminagao de carbonato nas areias
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por meio de acido cloridrico (HCI) a 30%, e da elimina-
¢ao de matéria organica com peroxido de hidrogénio
(H,0,) a 50%. Apos estes procedimentos as amos-
tras sofrem a extragdo total dos elementos maiores
através da digestao acida (mistura de acido nitrico e
fluoridrico) até a dissolugéo completa dos sedimentos.
Finalmente, o extrato é evaporado até secar totalmente
e dissolvido novamente em acido nitrico (HNO,) a 1%.
Adeterminagao quantitativa dos ions nos extratos dos
sedimentos que foi realizada por Espectrometria de
Absorcao Atdmica (APHA/AWWA/WEF, 1998). Com
esta analise procurou-se verificar a proporgao entre
os elementos supracitados e suas variacdes em cada
praia para uma analise quali-quantitativa dos feldspa-
tos presentes no sedimento coletado.

Os valores obtidos da R(Q/F) em cada amostra
foram submetidos a analise estatistica de componen-
tes principais (ACP) com o objetivo de se encontrar
correlagdes entre o grau de arredondamento, a loca-
lizagdo da amostra e periodo amostral. A analise se
baseia nos autovetores de um conjunto de matriz de
semelhanga representando os parametros supracita-
dos, cujo comprimento varia em razdo da sua contri-
buigao a variancia total dos dados (Valentin, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a granulometria nota-se que ao
longo dos perfis em todas as praias estudadas o dia-
metro médio de grdo permaneceu estavel de acordo
com a sazonalidade (Figura 3). As excegdes ocor-
reram na coleta realizada no periodo de primavera,
nas amostras obtidas na antepraia de Cabecudas e
na antepraia do ponto Salva-Vidas, na Praia Brava.
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Nestes dois locais o didmetro médio obtido €& signifi-
cativamente menor do que aqueles observados nos
outros periodos amostrais.

O didametro médio de todas as amostras co-
letadas nas praias de Gravata, Meia-Praia, Molhe,
em Navegantes, e Atalaia de ltajai, sdo compostas
predominantemente por areias finas enquanto que as
praias de Cabegudas e Brava, em lItajai, sdo compos-
tas principalmente por areias médias (Tabela 1). Com
relacdo ao desvio-padrao, o sedimento coletado nos
perfis Gravata, Meia-Praia e Atalaia apresentaram-se
compostos de areias bem selecionadas enquanto que
os perfis Molhe, Cabecgudas, Morcego, Salva-Vidas e
Amores, moderadamente selecionadas. Os valores
meédios da assimetria indicaram predominio de amos-
tras com assimetria positiva, isso &, enriquecimento
por particulas mais finas, nos perfis de Gravata e
Atalaia e amostras aproximadamente simétricas nos
demais. A curtose do perfil de Gravata apresentou-se
predominantemente leptocurtica, valores de menor
desvio padrdo e por isso de melhor classificagao

e selecionamento, Ja nos perfis de Meia-Praia,
Molhe, Atalaia e Salva-Vidas, houve o predominio de
amostras mesocurticas, e nos perfis de Cabecgudas,
Morcego e Amores as amostras foram classificadas
como platicurticas. Estes dados vao de acordo com
o estudo de Klein & Menezes (2001), que classificam
as praias de Navegantes e Atalaia como dissipativas
onde se depositam areias de granulometria mais fina,
e como intermediarias e reflectivas as praias Brava e
Cabegudas que tendem a apresentar granulometria
mais grossa.

O desvio padrao, relacionado a selecao, e o
grau de arredondamento dos gréos analisados indi-
cam, segundo os parametros de Folk (1951, in Suguio,
1973), que as praias estudadas enquadram-se como
ambientes sedimentares maturos a supermaturos.
Nas praias formadas por areia fina predominam gréos
bem-selecionados e bem-arredondados, como o caso
das praias de Gravata, Meia-Praia, Molhe e Atalaia.
Ja as praias compostas por areia média (Cabegudas
e Brava) apresentaram predominancia de sedimentos

Tabela 1 - Parametros de Folk & Ward (1957) determinados para cada setor em cada praia. Legenda= (P)= pds-praia, (F)= face praial, (A)=
antepraia; AF= areia fina, AM= areia média; BS= bem-selecionada, MS= moderadamente selecionada; P= positiva, AS= aproximadamente
simétrica, N= negativa; Lep= leptocurtica, Me= mesocurtica, Pla= platicurtica.
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alfl?)g:?:is MDéI:il::ngi(;i) Class. g:;:'lélz Class. Assimetria Class. Curtose Class.
Gravata (P) 2,63 AF 0,43 BS 0,15 P 1,18 Lep
Gravata (F) 2,71 AF 0,46 BS 0,21 P 1,15 Lep
Gravata (A) 2,60 AF 0,44 BS 0,09 AS 1,17 Lep
Meia-Praia (P) 2,48 AF 0,43 BS -0,01 AS 1,07 Me
Meia-Praia (F) 2,56 AF 0,44 BS 0,12 P 1,06 Me
Meia-Praia (A) 2,47 AF 0,50 MS -0,02 AS 1,08 Me
Molhe (P) 2,24 AF 0,54 MS -0,10 N 1,04 Me
Molhe (F) 2,33 AF 0,50 MS -0,09 AS 1,03 Me
Molhe (A) 2,06 AF 0,70 MS -0,09 AS 0,86 Pla
Atalaia (P) 2,60 AF 0,46 BS 0,14 P 1,08 Me
Atalaia (F) 2,61 AF 0,45 BS 0,14 P 1,08 Me
Atalaia (A) 2,62 AF 0,51 MS 0,08 AS 1,16 Lep
Cabecudas (P) 1,96 AM 0,60 MS 0,01 AS 0,82 Pla
Cabecudas (F) 1,95 AM 0,61 MS 0,01 AS 0,84 Pla
Cabegudas (A) 1,70 AM 0,92 MS -0,18 N 0,90 Me
Morcego (P) 2,01 AF 0,54 MS -0,01 AS 0,80 Pla
Morcego (F) 1,95 AM 0,54 MS 0,06 AS 0,85 Pla
Morcego (A) 1,74 AM 0,62 MS 0,02 AS 1,05 Me
Salva-Vidas (P) 1,66 AM 0,50 MS 0,10 P 1,17 Lep
Salva-Vidas (F) 1,87 AM 0,57 MS 0,06 AS 0,94 Me
Salva-Vidas (A) 1,47 AM 0,67 MS -0,04 AS 1,03 Me
Amores (P) 1,90 AM 0,54 MS 0,12 P 0,84 Pla
Amores (F) 1,88 AM 0,55 MS 0,13 P 0,88 Pla
Amores (A) 1,50 AM 0,77 MS -0,08 AS 1,09 Me
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moderadamente selecionados e arredondados. A
Tabela 2 mostra os valores relativos ao grau de arre-
dondamento observado em cada uma das amostras
analisadas.

Em todos os perfis e ao longo de todo periodo
amostrado foi observado um aumento no grau de
arredondamento e de selegcdo da porgao submersa
da praia (antepraia) em diregdo a porgdo emersa,
(pospraia). O fato se deve ao tipo de transporte sofrido
pelo grao desde a antepraia, até alcancgar o pospraia,
inicialmente sendo subaquoso, depois passando para
edlico com aumento da intensidade de transporte e
retrabalhamento. O primeiro permite transportar parti-
culas maiores e mais pesadas e sedimentos com me-
nor grau de selegdo, algo que ndo ocorre no segundo
processo. Segundo Suguio (2003) durante o transporte
eodlico o sedimento adquire maior grau de selegéo e
arredondamento ocorrendo simultaneamente diminui-
¢éo do tamanho de grdo. Nos perfis de Cabegudas,
Molhe, Morcego e Salva-Vidas, estas diferengas sao
mais notaveis. Os dois pontos amostrados na primave-
ra em Cabecudas e Salva-Vidas, na praia Brava, sdo

as maiores evidéncias deste fato, onde a antepraia
registrou didmetro de gréo significativamente menor
e retratando uma maior ocorréncia e persisténcia de
ventos neste periodo do ano.

Em todas as praias e nos trés pontos amostrais
a R(Q/F) apresentou, na maioria das analises, valores
superiores nos periodos de outono e primavera, €
inferiores nos periodos de inverno e veréo (Tabela 4).
Entretanto, todos os valores mostraram-se acima de
1%, indicando que o teor de quartzo é sempre superior
aos teores de feldspatos. As amostras coletadas no
pospraia e na face praial apresentaram maior R(Q/F)
em relagdo a antepraia, na maioria dos perfis. Em
geral, o perfil que apresentou pontos com maior valor
da R(Q/F) foi aquele realizado no Morcego, na praia
Brava. Por outro lado, o perfil que apresentou o menor
valor foi o da praia de Cabegudas (Figura 4).

Assim como as caracteristicas da maturida-
de dos graos diferem entre os pontos de coleta, os
valores da R(Q/F) também diferem entre os pontos
e os periodos sazonais. Um menor valor da R(Q/F)
indica maior presenca de feldspatos no ambiente. Os

Tabela 2 - Valores percentuais médios do grau de arredondamento em cada ponto amostral, sendo que o intervalo com maior quanti-
dade de gréos € indicado como predominante. Legenda: B. A.= bem arredondado, A.= arredondado, S. A.= subarredondado, S. Ang.=

subangular, Ang.= angular.

Pontos amostrais B.A.(%) A.(%) S.A.(%) S.Ang.(%) Ang.(%) Predominio
Gravata (P) 46,17 41,50 11,50 0,83 0,00 B.A.
Gravata (F) 4500 41,67 12,67 0,67 0,00 B.A.
Gravata (A) 36,33 46,67 14,50 2,50 0,00 A.

Meia-Praia (P) 4867 39,67 11,00 0,67 0,00 B.A.
Meia-Praia (F) 51,17 35,83 12,33 0,67 0,00 B.A.
Meia-Praia (A) 31,50 4533 19,00 417 0,00 A.
Molhe (P) 4917 41,17 8,33 1,33 0,00 B.A.
Molhe (F) 4450 43,00 10,83 1,67 0,00 B.A.
Molhe (A) 19,33 46,50 27,50 6,50 0,17 A.
Atalaia (P) 54,50 38,50 6,33 0,67 0,00 B.A.
Atalaia (F) 51,67 40,33 6,83 1,17 0,00 B.A.
Atalaia (A) 33,67 43,67 20,50 2,17 0,00 A.
Cabegudas (P) 34,67 48,67 14,33 2,33 0,00 A.
Cabegudas (F) 31,67 46,67 16,17 5,50 0,00 A.
Cabecudas (A) 21,33 43,83 23,83 10,50 0,50 A.
Morcego (P) 53,33 38,67 7,33 0,67 0,00 A.
Morcego (F) 52,83 38,50 7,50 1,17 0,00 B.A.
Morcego (A) 37,17 45,00 15,33 2,50 0,00 A
Salva-Vidas (P) 44,33 42,67 12,00 1,00 0,00 B.A.
Salva-Vidas (F) 39,50 51,50 7,50 1,50 0,00 A.
Salva-Vidas (A) 30,33 48,83 16,50 417 0,17 A.
Amores (P) 37,00 33,33 4,33 0,33 0,00 B.A.
Amores (F) 34,83 51,00 12,83 1,33 0,00 A.
Amores (A) 27,33 4550 22,83 3,67 0,67 A.
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feldspatos sofrem alteragbes nos ambientes com ele-
vada dinamica, caracteristica das praias arenosas. A
acgao edlica posterior sobre a porgdo emersa da praia
contribui também para acentuar a redugao das suas
concentragdes (Suguio, 1973; 2003).

Quanto maior o tamanho médio do grdo, maior
a concentragéo de feldspatos, devido ao incipiente
retrabalhamento dos graos em comparacgao as fragdes
mais finas que s&o, entdo, mais ricas em quartzo
(Suguio, 2003).

Tabela 3 - R(Q/F) em cada estagéo do ano nos trés setores dos perfis monitorados. Legenda: (P)= pos-praia, (F)= face praial, (A)= an-

tepraia. “-” representam dados nao disponiveis.

Pontos amostrais Inverno (%)

Verao (%)

Outono (%) Primavera (%)

Gravata (P) 25,56
Gravata (F) 31,78
Gravata (A) 22,33
Meia-Praia (P) 25,30
Meia-Praia (F) 21,27
Meia-Praia (A) 9,49
Molhe (P) 18,87
Molhe (F) 19,29
Molhe (A) 9,66
Atalaia (P) 18,17
Atalaia (F) 20,45
Atalaia (A) 7,82
Cabegudas (P) 15,42
Cabegudas (F) 20,31
Cabecgudas (A) 11,75
Morcego (P) 22,58
Morcego (F) 30,42
Morcego (A) 27,48
Salva-Vidas (P) 31,39
Salva-Vidas (F) 26,02
Salva-Vidas (A) 25,89
Amores (P) 22,53
Amores (F) 2412
Amores (A) 16,95

17,10 64,49 39,45
16,84 44,12 41,10
9,86 35,54 38,57
12,28 32,22 20,05
19,08 44,29 41,58
14,80 36,96 37,38
18,58 44,13 28,15
18,44 21,57 38,20
9,25 22,27 41,55
24,47 34,35 52,58
25,47 24,84 60,58
10,37 13,9 40,89
13,07 33,85 29,76
14,28 30,66 13,11
12,31 17,99 13,80
16,73 79,01 44,39
24,37 92,8 33,60
21,40 21,03 37,79
20,33 23,1 41,14
13,50 41,34 34,73
11,47 11,68 17,07

- 18,25 39,69
21,10 18,85 27,00
11,90 23,79 14,71
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Valores médios da R(Q/F) em cada praia
(Figura 5) indicam uma correlagéo entre as praias
classificadas como dissipativas, que possuem menor
didmetro médio de grédo e valores mais elevados da
R(Q/F). Ja as praias classificadas como reflectivas e
intermediarias, cujos didmetros médios de grao sao
maiores em relagao as dissipativas, apresentaram
valores inferiores para a razao. O perfil da praia do
Morcego, entretanto, ndo apresentou este padrao
neste estudo. Neste ponto foi observado o maior valor
médio da R(Q/F), possivelmente pelo fato deste perfil
estar abrigado pela ponta de Cabegudas ao norte,
nao recebendo, em vista disso, aporte sedimentar
proveniente do rio Itajai-A¢u nha mesma intensidade
dos outros perfis. Outra hipétese seria relacionada
a um enriquecimento na concentracdo do quartzo a
partir dos afloramentos rochosos existentes no local.

Segundo Schettini (2002) a pluma de sedimen-
tos transportada pelo rio Itajai-Agu afeta significativa-
mente a area de estudo. O autor afirma que esta pluma
se desloca em direcdo Nordeste a partir da desem-
bocadura, proximo as praias de Navegantes podendo
afetar também as praias de Itajai. Esta pluma com-
posta por sedimentos fluviais, com um relativamente
elevado conteudo de material sedimentar mais fino
e rico em feldspatos ainda ndo decompostos, tendo
nas rochas do Complexo Brusque, sua principal fonte
(DNPM, 1986). Sendo assim, a dispersédo da pluma
disponibilizaria sedimentos de origem continental
para as praias proximas a desembocadura, reduzindo
nestes locais o valor da R(Q/F). Esse fato, aliado a um
incremento da vazéo fluvial provocado pelo periodo
de maior pluviosidade e o consequente aumento do
volume de sedimentos transportados pelo rio, pode ter
reduzido os valores da R(Q/F) nos periodos de inver-
no e verdo. Nos perfis Atalaia, Molhe, Salva-Vidas e
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Amores, os valores da R(Q/F) foram mais elevados na
campanha da primavera. Nos perfis Morcego, Gravata,
Meia-Praia e Cabegudas, os maiores valores da razdo
ocorreram na campanha de outono.

A Figura 6 apresenta a relacédo da quantidade
média de graos bem arredondados contados em cada
amostra e os valores médios da R(Q/F) de todas as
campanhas. Observa-se que ambos os parametros
comportam-se de modo semelhante em todos os per-
fis. Quanto mais bem arredondados os sedimentos,
maior a quantidade de quartzo em relagéo ao felds-
pato. Por sua vez a Figura 7 indica uma correlagdo
inversa da R(Q/F) média com o desvio-padrao médio.
Segundo Suguio (1973), quanto menor o valor do
desvio-padrao, maior sera o grau de selecéo do sedi-
mento, ou seja, havera maior quantidade de gréos em
um mesmo intervalo de tamanho. Logo, quanto maior
o valor da razdo, com maior quantidade de quartzo,
mais bem selecionado o sedimento sera.

O monitoramento topografico realizado nas
praias (Figura 8) indicou que os perfis das praias
de Navegantes ndo apresentaram mudangas muito
significativas entre as campanhas sazonais, sem es-
tados visiveis de erosao ou acresgao do volume de
sedimentos da porgédo emersa. No perfil da Atalaia a
campanha de verao nao foi levada em consideracao
por ndo apresentar medidas confiaveis, sendo que o
perfil da campanha de outono apresentou uma carac-
teristica ligeiramente erosiva em comparacéo com as
campanhas de inverno e primavera. O perfil da praia
de Cabecgudas também apresentou pouca variacao
entre os periodos amostrais, com as campanhas de
inverno e verao mostrando uma ligeira acres¢ao do
perfil em relagdo as demais campanhas.

A praia Brava, entretanto, apresentou varia-
¢Oes significantes entre os seus perfis. no Canto do
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Morcego (extremo norte da Praia), o perfil medido
durante o outono mostrou maior erosdo em relacao
aos demais, e o perfil da primavera apresentou maior
acrescgao do volume da porgéo subaérea. Nos pontos
do Salva-Vidas (meio da praia) e Amores (sul da praia)
foi observado um perfil mais erosivo na primavera, e
houve maior acresg¢ao durante o inverno no Salva-
Vidas e durante o verdo nos Amores. Esta oscilagéao
verificada durante o monitoramento pode indicar uma
migrag¢ao do volume de sedimentos, que nesta praia
seria no sentido Sul-Norte.

Aanalise estatistica multivariada de componen-
tes principais (ACP) ilustrada no diagrama da Figura 9
demonstrou que amostras com predominio de graos
bem arredondados associam-se mais proximos ao
parametro R(Q/F), indicando uma correlagao positiva
entre estes parametros, e uma correlagdo negativa
da razdo com os graos arredondados, subarredon-
dados, subangulares e angulares. Isto corrobora os
dados apresentados nas Figuras 6 e 7, ressaltando
que praias que apresentam sedimentos compostos de
gréos com maior retrabalhamento tendem a possuir
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maior R(Q/F) com presencga de significativamente
superior de quartzo em relagéo ao feldspato.

A andlise quimica de elementos maiores de-
monstrou que os elementos potassio (K), sédio (Na)
e calcio (Ca) sdo predominantes nas amostras. Dos
sedimentos coletados no outono (Tabela 4), a amostra
da praia do Molhe apresentou maior concentragcao
de K. A amostra de Cabegudas exibiu as maiores
concentragdes de Na, e a amostra da Atalaia indicou
maior teor de Ca.

A analise das amostras coletadas na primavera
(Tabela 4) mostrou que, em relagéo a primeira analise,
ocorreu um pequeno aumento nos teores dos elemen-
tos. No ambito geral, entretanto, as diferengas entre
as concentragbes apresentadas na primeira analise
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permaneceram semelhantes entre si. A amostra do
Gravata apresentou maior teor de K, a da Atalaia
obteve a maior concentragdo de Ca, e a amostra de
Cabecudas, de Na.

A analise quimica apresentou coeréncia quanto
a distribuicdo dos elementos quimicos e a presenca
de feldspatos, determinada através do calculo da
R(Q/F). Tanto na analise de coloragéo diferencial
como na analise quimica foi verificado um aumento
nos teores de K-feldspato (K, Na) e plagioclasio (Ca,
Na), respectivamente, entre as amostras do outono e
as da primavera. A Figura 10 exibe os valores médios
das concentragdes dos elementos analisados nas
duas campanhas. Percebe-se o predominio de potas-
sio, com valores entre 2255,8mg/kg e 5482,9mg/kg,
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em relacdo ao Na, cujos valores alternaram entre
436,8mg/kg e 2279,9mg/kg, e ao Ca, com valores
entre 5,5mg/kg e 375,4 mg/kg. Este dados corro-
boram a colorimetria, pois também sugerem que os
K-feldspatos séo significativamente dominantes em
relacdo aos plagioclasios. Em comparagcdo com a
Figura 5, é notavel a tendéncia oposta que a R(Q/F)
média tem com as curvas dos elementos analisados,
reiterando que pontos com maior razdo possuem
menores teores de K, Na e Ca.

Em relagdo a distribuicdo das concentragcbes
entre as praias, observou-se que nas praias de
Navegantes a concentragdo dos elementos perma-
neceu, em média, constantemente elevada, com
excegao da praia do Molhe, onde o potassio e o
sédio aumentaram seus valores e o calcio diminuiu.

Em Itajai, somente o perfil de Cabegudas apresentou
concentragdes similares a Navegantes. Nos demais
os valores médios foram inferiores, especialmente
os pontos do Morcego e Salva-Vidas. Na Atalaia, en-
quanto que K e Na exibiram teores abaixo da média,
o teor de Ca foi o0 maximo registrado, indicando uma
relagdo inversa entre os elementos.

CONCLUSOES

A coloragao diferencial foi executada com su-
cesso em todas as amostras, concordando com os
resultados apresentados por Gabriel & Cox (1929), que
através da colorimetria perceberam que o K-feldspato
assume uma coloragcdo amarela e o plagioclasio,

Tabela 4 - Concentragéo de Elementos Maiores das amostras de outono. As amostras possuem seus numeros de coleta, ao lado das

concentragdes de Ca, Na, K e Mg (em mg/kg). “Out.”: outono; “Pri.”: primavera.

Amostra Ca (mg/kg) Na (mg/kg) K (mg/kg)
Out. Pri. Out. Pri. Out. Pri.
Gravata 84,4 290,2 1146,9 1921,5 3416,4 5338,6
Meia-Praia 151,1 268,3 1610,2 1591,9 4829,0 4967,7
Molhe 107,0 749 1893,3 1436,7 5823,4 51423
Atalaia 367,9 3829 1923,2 1117,0 5008,0 44424
Cabecgudas 329 138,6 24522 2107,5 5439,3 4966,7
Morcego 18,6 18,6 448,0 4256 1489,6 3464,1
Salva-Vidas 11,5 23,2 460,8 466,9 2209,8 2301,8
Amores 3,9 7,1 506,5 526,7 3446,6 4661,8
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branca. Desta forma foi possivel se obter a relagao
entre quartzo e feldspatos nos sedimentos (R(Q/F)),
na avaliagdo dos principais minerais leves em sedi-
mentos de praias no Litoral Centro-Norte do Estado
de Santa Catarina.

Independente da época do ano, a R(Q/F)
possui alto teor de quartzo em relagao ao feldspato,
0 que classifica o ambiente estudado como praias
arenosas quartzosas constituidas de sedimentos
maturos (Suguio, 2003). Perfis de praias dissipativas
e intermediarias, com areias finas, bem selecionadas
e bem arredondadas apresentaram maiores valores
da R(Q/F), como os perfis de Gravata, Atalaia e
Morcego. A praia de Cabegudas, a mais protegida
da acado hidrodinamica das praias estudadas, com
areias mais grossas, moderadamente selecionadas e
subarredondadas, possui menores valores da R(Q/F).

A analise quimica de elementos maiores pos-
sibilitou identificar as proporc¢des relativas entre a
disponibilidade de K-feldspato, que possui K como
elemento mais abundante, e o plagioclasio, no qual
prevalecem Na e Ca. A presencga constante de teores
de Na nos sedimentos pode ser um indicador de que
o tipo de K-feldspato predominante é o ortoclasio [(K,
Na)AISi,O,], e/ou que, em alguns casos, o tipo de
plagioclasio presente contém maiores concentracdes
de Na em relagao ao Ca.
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O ambiente praial sempre esta sujeito aos
processos intempéricos, e a agao hidrodinamica e
antropica. A maior presenga de graos de quartzo nas
praias € um indicador desta situagao, pelo fato de ser
um mineral estavel sob as condigbes supracitadas, ao
contrario do feldspato, que é instavel (Suguio, 2003).
Entretanto, a manutengao da concentragao de felds-
patos em niveis constantes ao longo de um ano, em
diferentes periodos sazonais, indica a existéncia de
aporte de sedimentos para as praias que se encon-
tram em relativo equilibrio, sem processos erosivos
notaveis. Quanto a erosao das praias deve-se fazer
a ressalva de que a praia de Gravata se encontra ja
ha algum tempo apresentando consideravel reducao
na largura da praia, principalmente apds a ocorréncia
de ressacas. A R(Q/F), contudo, para este local néo
pode ser considerada como indicadora da variagao da
largura da faixa de areia.

Considerando o método estatistico empregado
€ a analise quimica, o rio Itajai-Agu pode ser consi-
derado como principal agente fornecedor de material
sedimentar para as praias da regido, ja que a presenca
constante de feldspatos indica que o aporte e a ali-
mentagao natural sdo continuos.
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