










A forma frente vegetada mostra a mais elevada razão entre seu volume acumul ado por

área. Essa característica é correlacionáve l com a progressiva mobilidade dos sedimentos a partir

da costa até as formas dunares livres, uma vez que a posição desta frente está a extremo SW do

campo.

Nas informações contidas na tabela 2, observa -se uma ocupa ção das formas vege tadas e

livres em áreas semelhantes. Mas quando se leva em conta o volume das formas vegetadas ou

livres, há um franco domínio das formas livres, que possui quase o dobro de sedimento das

vegetadas.

Porcentagem do volume Porcentagem do volume Porcentagem da área Porcentagem da área
presente nas formas presente nas formas livres coberta por forma s coberta por formas livres

vegetadas vegetadas

35,5% 64,5% 55% 45%

Tabela 2: Porcetagem dos volumes e áreas ocupadas compartimentadas em formas vegetadas e livres.

o campo de Itapirubá tem mais de três vezes a área e cerca de 2,5 vezes o volume de

sedimento acumu lado no campo de Garopaba. Na bacia de deflação de Itapi rubá, formas com

baixo volume de sedimento existem a oeste da costa , visto que a forma de dunas parabólicas

estão frequentemente irregulares .

Volume Volume (%) Area km2 Area (%) (Vform.)/ (Vform.)/
(rn") (Acampo) (Alorm.)

Itapirubá 46103901,49 100% 4,44 100 10,37 10,37

Barcanóides 21903243,23 47,50% 1,19 26,861 4,93 18,3

Interduna 12292241,65 26,66 % 2,04 46,013 2,76 6,01
vegetada

Dunas 4.080.870 8,85 % 0,50 11,285 0,92 8,14
parabólicas

Cordao de 2.581.064,19 5,59 % 0,15 3,375 0,58 17,21
precipitação

Frente de 1918021,11 4,16 % 0,12 2,785 0,43 15,50
avanço

Retrocordões 1.632.372,49 3,54 % 0,16 3,72 0,36 9,87

Rastros 920.105,34 1,99 % 0,11 2,56 0,207 8,06
lineares

Rupturas de 310.498,33 0,67% 0,07 1,71 0,069 4,07
deflação

Duna frontal 165.387,89 0,35 % 0,04 1,06 0,037 3,50

Montes 300.097,22 0,66 % 0,03 0,6 1 0,067 10,98
residuais

Tabela 3: Parâmetros morfométricos do campo de dunas de Itapi rubá . As abreviações Vform., Aform. e Acampo são
respectivamente volume da fác ies morfo lógica, área da forma morfológica e área total do campo de dunas.
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Porcentagem do volume Porcentagem do volume Porcentagem da área Porcentagem da área
presente nas formas presente nas formas livres coberta por formas coberta por formas livres

vegetadas vegetadas

48,3% 51,7% 70,35% 29,65%

Tabela 4: Porcentagem dos volumes e áreas ocupadas compartimentadas em formas vegetadas e livres.

As informações da tabela 4 mostram que há um domínio do volume de sedimento

acumulado pelas formas livres e também uma área muito maior ocupada por elas. Em função

dessas porcentagens, nota-se no campo de Itapirubá, que volumes das formas vegetadas e livres

são semelhantes , mas a área ocupada pelos dois grupos é bastante distinta . A área de formas

vegetadas é mais de duas vezes a área ocupada pelas formas livres.

No campo de Garopaba, a área ocupada entre vegetadas e livres é semelhante, e a

porcentagem do volume ocupado pelas livres é próximo ao dobro do volume das formas

vegetadas .

Algumas variáveis dos campos de dunas, seguindo aquelas utilizadas por Sawakuch i

(2006), foram sumarizadas para uma comparação das conclusões obtidas por aquele autor com

algumas características morfométricas destes campos dunas.

Esses parâmetros são área total do campo (A), comprimento da linha de costa adjacente

ao campo (C), área coberta por vegetação ou de deflação (ADV), distância máxima de avanço do

campo (D), perímetro do campo (P), azimute do avanço e azimute da linha de costa. Essas

variáveis foram relacionadas em algumas razões para expressar características inerentes dos

campos de dunas. As razões acima citadas são AlC , medida interpretada como potencial de

desenvo lvimento, crescimento do campo e distribuição de areia pelo vento . Quanto maior o valor

desta medida, maior o suprimento avaliado e/ou a potencialidade de distribuição dos sedimentos

na área. Neste caso, é importante levar em consideração a ressalva de que há campos cujo

crescimento pode ser barrado por superf ícies topográficas, existência de canais, lagos ou lagunas,

o que fará com que o campo ocupe uma área menor e acumule volumes elevados de areia.

Outro parâmetro é a razão entre área de deflação sobre área total do campo. Ele pode ser

usado para indicar inversamente a disponibilidade de areia a ser transportada para dentro do

campo, pois os processos de colonização por vegetação e deflação estão atrelados a baixas taxas

de acumulação de areia.

A distância máxima de avanço sobre comprimento da linha de costa (D/C) e o perímetro

sobre a raiz da área do campo indicam respectivamente o grau de alongamento dos campos no

sentido de avanço e a relação entre comprimento e largura. Quanto menor a diferença entre o

comprimento e largura, mais equidimensional será o campo.
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Parâmetros Campo de Garopaba Campo de Itapirubá

AlC 574,86 945,16

ADV/A 0,335 0,703

D/C 1,344 1,424

P/..J A 13,737 4,478

Orientação do avanço do campo N20 N45

Variação na orientação da linha de N15; N-S; N350 N27-N22
costa (Norte para Sul)

Tabela 5: Razões entre as características morfométricas dos campos de Garopaba e Itapirubá .

Os parâmetros da tabela 5 indicam relação com os tamanhos dos campos e seus

respectivos volumes. Nas primeiras razões da tabela, os maiores valores são todos pertencentes

ao campo de Itapirubá. A primeira das razões mostra que ele possui uma maior potencialidade no

crescimento. Tal afirmação é condizente com seu maior volume e área.

A razão a A/C de Garopaba é just ificada com o grande número de barreiras topográficas

existentes a sua volta, as oferecem restrição a migração dos campos. Isto inibe a circulação de ar

e sua vegetação é capaz de reter a passagem de sedimento. A existência dessa barreira

topográfica no campo de Garopaba pode ser um dos motivos da sua maior relação de volume

total sobre área total.

A segunda razão da tabela indicaria a disponibilidade de areia, que seria maior no campo

de Garopaba, visto que Itapirubá tem 70% de suas áreas cobertas por formas livres. Mas este

dado é relativo, pois o crescimento de vegetação ocorre em função da umidade e o processo de

deflação em função do vento.

A razão D/C é semelhante nos dois campos. Esta é uma medida da capacidade de

distribuição de sedimentos no sentido do avanço do campo. O campo de Itapirubá possui o maior

valor, que provavelmente está relacionado à sua maior extensão .

As variações da orientação da linha de costa em função da orientação do campo pode ser

uma das diversas razões influenciadoras da morfologia e dinâmica dos campos de dunas. A última

razão mostra quão equidimensional são os campos. O campo de Garopaba é menos

equidimensional que Itapirubá, pois possui comprimento superior em função da sua largura.

7.2 Campos de dunas e suas características morfológícas

Os campos de dunas estão entre os exemplos mais caracteristicos da natureza no que diz

respeito a gênese de padrões morfológicos. Essas características têm sido interpretadas como

resultado da auto-organização inerente à dinâmica de sistemas complexos. Nos sistemas eólicos,

o ordenamento dos padrões ocorre através de uma grande variedade de interações entre dunas.

Dessas interações, surgem determinados padrões nos campos que são caracterizados pelo

aumento do tamanho das dunas, espaçamento e comprimento das cristas e a diminuição da
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density defect com o tempo (Ewing & Kocurek 2010).

Esses padrões foram medidos pelas imagens aéreas ao longo dos campos de dunas a

partir do ponto em que as dunas barcanóides passam a apresentar um padrão suficientemente

significativo de nordeste para sudoeste . O padrão defect density pode ser traduzido como

densidade de defeitos, pois é a razão entre o número de pares de quebras nas terminações das

dunas sobre o comprimento da crista da duna.

As relações existentes e expostas são semelhantes às apresentadas em trabalhos já

realizados utilizando esses parâmetros morfométricos de dunas (Ewing et al.,2006; Ewing &

Kocurek, 2010). Com isso, pode-se aplicar o conceito das boundary conditions (condições de

borda) nos campos aqui estudados.

As interações existentes entre as formas de leito eólicas ocorrem dentro de um ambiente

externo complexo. Este ambiente (boundary conditions) é o responsável pela força motriz da

diversidade existente entre as interações eólicas e é capaz de modificar o desenvolv imento de

padrões morfológicos eólicos.

Essas "condições de borda" são: geometria da área fonte, área ocupada pelo campo,

regime de vento, aporte sedimentar e características do ambiente antes do desenvolvimento das

dunas.

Modelos e estudos empíricos (Werner & Kocurek, 1999; Kocurek et aI., 2007) e tendências

encontradas a partir de áreas fontes como praias (Ewing & Korucek, 2010) indicam que o

espaçamento entre as dunas e o comprimento das cristas evoluem em função do tempo e da

distância atingida pelo campo. Isto sugere que sob a influência das condições do ambiente, a

distância sobre a qual um padrão de dunas evolui é proporcional ao tempo.

Nos gráficos das figuras 24, 25, 26 e 27 há uma reta de regressão linear ajustada que

serve como referência, pois a tendência linear entre os dados é fraca.
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Figura 25: Relação entre espaçamento das cristas ao longo do campo em função da densidade de defeitos
(Campo de Garopaba) .

As figuras 24A e 248 mostram as variações de características morfométricas do campo de

Garopaba. Seu padrão é diferente do de Itapirubá, pois os valores distribuem-se ao longo de

perfis de comprimentos diferentes. O campo de Itapirubá possui cerca de 4,5 km de extensão.

No campo de Garopaba (figuras 24A e 248) , os valores crescem constantemente ao longo

do campo. Enquanto que em Itapirubá (figuras 26A e 268) , ocorre aumento no espaçamento e

comprimento da crista de maneira menos intensa, sendo a reta de regressão menos inclinada. Em

Itapirubá, os valores aumentam, passando a ter valores maiores nas ordenadas e em seguida

caem, com nova subida e queda.
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Figura 268: Distância por comprimento das cristas do
campo de Garopaba, mostrando relação por uma
regressão linear a existência de uma tendência.
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Figura 27: Relação entre espaçamento das cristas ao longo do campo em função da densidade de defeitos.
Campo de Itapirubá .

As figuras 25 e 27 demonstram que o grau de continuidade das cristas aumenta em função

da sua posição no rumo SW. No entanto, pode-se ver diferenças entre as duas distribuições. Na

figura 25, os valores se espalham ao longo da reta encaixada , enquanto que os dados do gráfico

27 apresentam uma concentração na sua região central do gráfico, indicando que em Garopaba o

espaçamento entre cristas varia continuamente.
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As diferenças existentes nos dois campos sugerem forte controle da área ocupada pelo

campo, topografia ao redor do campo, volume de sedimento e altura apresentada do campo.

Ao redor do campo de Garopaba existe grande número de morros de alturas expressivas

que servem de barreira para a expansão do campo de dunas. Visto que este campo possui um

perfil crescente (Figura 28), maior volume de sedimento acumulado por área e maior porcentagem

de volume nas áreas livres, existe a impressão de que o sedimento está sendo acumulado ou

"entulhado".

Este constante aumento do volume de sedimento para sudoeste pode condicionar a taxa

de aumento no espaçamento e comprimento das cristas dunares .
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Figura 28:Pertil esquemático do campo de Garopaba.

o campo de Itapirubá, comparado com o de Garopaba , cobre uma área mais de duas

vezes maior, não possui barreiras topográficas à sua volta, apresenta um volume por área menor

e um perfil topográfico crescente mas com a formação de patamares (figura 29).

A área em que este campo está estabelecido parece ter sido extensa o suficiente para seu

desenvolvimento mais eficiente , com a acumulação de um volume maior de sedimento

independente da elevada área coberta por formas vegetadas.
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Figura 29:Pertil esquemático do campo de Itapirubá.
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De acordo com Ewing & Kocurek (2010), o regime de ventos e o aporte sedimentar

diminuem sua influência como um condicionante externo com o passar do tempo. Independente

disso, o campo de Itapirubá possui uma maior energia envolvida no aporte e um maior volume de

sedimento disponível, visto que tem maior volume de sedimento acumulado e as feições

geomorfológicas da costa, extremamente modificadas , indicam que o transporte de sedimento a

partir da fonte praial inibe de forma mais eficiente o desenvolvimento de vegetação .

O aumento da influência da área ocupada pelo campo e as condições antecedentes à

instalação do campo com o passar do tempo parecem exercer forte influência sobre os campos

de dunas em questão. O fato do campo de Garopaba estar confinado por um relevo de topografia

elevada e o de Itapirubá possuir uma grande área de ocupação sem barreiras topográficas à sua

volta sugere que essas caracter ísticas do ambiente podem ser de extrema importância na

configuração dos campos e explica os diferentes modelos de distribuição das fácies eólicas nos

campos estudados.

8. Conclusões

Os campos de dunas de Garopaba e Itapirubá possuem grande diversidade de fácies

morfológicas. Os campos de dunas possuem grande variação faciológica de NE para SW, a qual é

representada pela seguinte sequência: dunas frontais ao longo de toda a costa, rupturas de

deflação que afeta rastros lineares e dunas parabólicas. As dunas parabólicas podem ocorrer de

forma isolada ou coalescidas na bacia de deflação dos campos. Este padrão é mais comum nos

limites das dunas vegetadas para as dunas livres, onde há transição das dunas parabólicas para

dunas barcanóides.

As cadeias barcanóides têm a maior acumulação de sedimento do campo e é limitada na

sua lateral oeste por longos cordões de precipitação de direção NE-SW. No extremo sudoeste dos

campos, na região do lobo de avanço, há padrões de dunas parabolizados .

Quanto aos padrões de associações de fácies propostos por Giannini (1998, 2002, 2007),

os campos se assemelham com a associação distai, característica da região litorânea a norte de

Laguna(SC) .

Embora estejam a cerca de 30 km de distância, estes dois campos têm características

muitos distintas. O campo de Garopaba tem um maior volume de sedimento de fácies livres,

sedimentos na faixa areia média, cuja granulometria pode estar relacionada com a proximidade de

morros que o cercam. O campo de Itapirubá é muito maior e tem maior influência de fácies

vegetadas, sua granulometria é muito fina e melhor selecionada. Diferente de Garopaba, todas as

amostras de Itapirubá tem aproximadamente as mesmas proporções entre areia muito fina, fina e

média. Este detalhe pode estar ligado tanto a extensão do campo, que permite maior

retrabalhamento ou a fonte ser diferente da fonte de Garopaba.
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As proporções e distribuição do volume de sedimento pela área do campo, as

características morfométricas de cada campo (espaçamento das dunas, comprimento das cristas

e descontinuidade delas) e de como elas variam ao longo do campo sugerem que a configuração

de ambos os campos é controlada pela ação simultânea do regime de ventos, aporte sedimentar,

geometria da área fonte , limite da área e o relevo do substrato.

Embora o aporte sedimentar em Itapirubá seja mais elevado que em Garopaba, outras

características podem ser até mais importantes na evolução dos campos. O relevo do entomo do

campo de Garopaba e a área existente ao redor de Itapirubá se revelam determinantes na

construção dos campos, pois pode haver influência crescente com o tempo , diferente do regime

de vento e aporte sedimentar.
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