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“Aquele que tentou e ndo conseguiu € superior aquele que
nada tentou.”
Arquimedes (287-212 a.C.)

RESUMO

O ambiente costeiro €& caracterizado por processos morfoldégicos continuos,
resultantes da interacdo do meio com forgcas naturais e, mais recentemente, por
acdes antropicas, seja de forma direta ou indireta. Grandes cidades também tém se
estabelecido nessas regides, configurando novos espagos com uma sociedade cada
vez mais urbanizada. Esse numero elevado de habitantes em determinados locais,
no entanto, apresenta verdadeiros desafios para o gerenciamento costeiro. O estado
atual dos ambientes costeiros reflete a hidrodindmica com participagao da geologia e
do conhecimento do comportamento da linha de costa em funcédo das variaveis que
nela atuam. Neste contexto, o presente estudo propde uma investigacdo dos
processos erosivos na faixa arenosa da praia Central de Balneario Pigarras/SC,
associando-os aos eventos meteorologicos ocorridos em agosto de 2022. Para isso,
foram utilizadas medi¢cbes e imagens locais, além de informagbes das variaveis
meteoroldgicas, como direcdo e velocidade do vento, temperatura e precipitagao,
obtidas na Estagdo Meteorolégica EPAGRI 1060, situada em Balneario Barra do
Sul/SC. Esses dados foram correlacionados com os sistemas atmosféricos
dominantes durante os periodos de observagao, com o auxilio das cartas sinéticas.
O estudo leva em consideragao os aspectos meteoroldgicos que influenciam de
forma direta ou indireta na morfologia costeira, com observagdes locais e a utilizagao
de métodos especificos. Uma das hipoteses dessa diferenca sazonal pode ser uma
maior frequéncia de eventos meteoroldgicos, resultando em um aumento no nimero
de marés de tempestades ocorridas na linha de costa. Esse aumento causa um
déficit sedimentar, desencadeando um processo de erosao costeira, com destaque
para o evento de agosto de 2022, no qual se observou uma grande diferenca nas
medidas no ponto de amostragem.

Palavras-chave: Ambiente costeiro. Processos erosivos. Eventos meteoroldgicos.



ABSTRACT

The coastal environment is marked by continuous morphological processes, resulting
from the interaction of the environment with natural forcings and more recently by
direct or indirect anthropogenic actions. Large cities have also established
themselves in these regions, configuring new spaces with an increasingly urbanized
society. This high number of inhabitants in certain places poses real challenges to
coastal management. The current state of coastal environments reflects
hydrodynamics, with the participation of geology and knowledge of the behavior of
the coastline as a function of the variables that act on it. The present study aims to
present a verification of erosive processes in the sandy strip on the Central beach of
Balneario Pigarras - SC associating with meteorological events of August 2022, using
local measurements and images, in addition to the information of the meteorological
variables of wind direction and speed, temperature and precipitation obtained at the
EPAGRI 1060 Meteorological Station located in Balneario Barra do Sul SC,
correlating with the atmospheric systems prevailing during the observation periods
with the aid of synoptic charts. The study takes into account the meteorological
aspects that influence the coastal morphology directly or indirectly, with local
observations and the use of specific methods. One of the hypotheses raised was the
influence of storm waves on the morphology of the coastline, causing a sedimentary
deficit and consequently a process of coastal erosion, with emphasis on the August
2022 event, where a large difference in measurements at the sampling point was
observed

Keywords: Coastal environment. Erosive processes. Weather events.
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1 INTRODUGAO

A zona costeira € um ambiente dindmico complexo e mutavel, caracterizado
pelo balango sedimentar em praias arenosas. Esse balango pode ser positivo,
quando ha um acréscimo sedimentar, estavel, quando ha equilibrio entre os
processos de erosdo e deposigdo, ou negativo, quando ha um decréscimo na faixa
arenosa em determinado intervalo de tempo, evidenciando assim um processo de
eros&o costeira, ocasionando um recuo da linha de costa (BULHOES, 2020).

A erosdo costeira € um processo complexo e um problema global, embora
ndo seja generalizado, uma vez que existem varios tipos de ambientes com
formagdes geomorfoldgicas distintas. Ou seja, ha zonas litordneas mais propicias a
erosdo, perdendo territério na faixa arenosa, e em alguns casos em planicies
costeiras adjacentes.

Ao associar mudancas climaticas e erosdo costeira, € necessaria muita
cautela nas informacgdes, uma vez que varios parametros precisam ser analisados
em intervalos especificos de tempo. Entretanto, estudos demonstram que o
aquecimento global pode ocasionar o0 aumento do nivel médio dos oceanos.

De acordo com Marengo e Soares (2003), em sua sintese sobre o terceiro
relatério do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) 2001, o
derretimento de geleiras nos polos provocou um aumento no nivel do mar de 10
(dez) centimetros em um século.

Segundo Martins e Vasconcelos (2012) destacam que, no passado, o litoral
era considerado um lugar perigoso, e as cidades eram construidas distantes de zona
costeira. Com o passar do tempo, com o desenvolvimento das navegacgdes e,
posteriormente, com o aumento das atividades portuarias e industriais, a ocupagao
da zona costeira se intensificou.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2013) aborda, entre outros
aspectos, os processos erosivos, com destaque para o estado de Santa Catarina, ao
analisar os registros de erosdao e suas tipologias atuantes. No estudo, a erosao
marinha obteve maior numero de registros, contabilizando 8 ocorréncias entre 1991
e 2012, seguidas pela erosao fluvial com 3 eventos. Quanto a erosdo continental,

foram registrados 2 eventos oficiais no municipio de Garopaba entre 2011 e 2012.

O relatério do Painel brasileiro de mudangas climaticas (2016) ressalta que os
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impactos ja observados das variagdes de tempo e clima nas grandes cidades,
principalmente nas cidades costeiras, mostram que as mudangas climaticas
projetadas para as proximas décadas representam um grande desafio a ser
enfrentado pela humanidade no século XXI.

Dentre os fatores modeladores desse ambiente, destacam-se ondas,
correntes e marés, além da erosido e deposi¢ao. Esses fatores ocorrem natural e
ciclicamente, entretanto eventos meteorolégicos de grande escala podem interferir
nesse processo. Cheliz (2021) destaca que as tempestades marinhas estdo ligadas
a eroséao do solo no litoral, podendo agravar-se com o passar do tempo.

Outro aspecto a considerar sdo as obras de constru¢cao de barragens nos rios
que formam os estuarios, as quais retém parte dos sedimentos antes depositados na
foz desses rios. Posteriormente, esses sedimentos, antes trabalhados pelas ondas,
formam as praias arenosas.

Eventos meteoroldgicos intensos também trazem mudancgas significativas na
linha de costa em curtos intervalos de tempo, modificando as caracteristicas de uma
praia e alterando areas de deposicédo e de erosao sedimentar; e consequentemente
a morfologia da faixa arenosa de uma praia. Essas caracteristicas serdo abordadas
no trabalho, pois sado essenciais para garantir uma seguranga adequada na
utilizagdo desse ambiente, especialmente nos meses de verdo, quando €
intensamente frequentado por banhistas que muitas vezes desconhecem o perfil
praial, podendo enfrentar situagdes de perigo.

A orla de Balneario Pigarras passou por trés grandes obras de alargamento
da faixa de areia entre 1998 e 2012. Em 07/07/2023, a Prefeitura Municipal langou o
edital para um quarto alargamento em um trecho de 2 (dois) quildmetros devido aos
decorrentes efeitos da erosdo maritima que fez a faixa ser engolida pelo mar ao
longo dos anos. Os trabalhos tém previsdo de 5 meses e custardo aproximadamente
10 milhdes de reais. Uma das justificativas da obra é a ampliagcdo para os
frequentadores da praia, melhorando o setor turistico (BORGES, 2023).

O estudo leva em consideragao os aspectos meteorolégicos que influenciam
na morfologia costeira de forma direta ou indireta, com observacdes locais e
utilizacao de métodos especificos.

Uma das hipoteses dessa diferenca sazonal € uma maior frequéncia de
eventos meteorologicos, com um aumento no numero de marés de tempestades

ocorridas na linha de costa, com destaque para o evento de agosto de 2022, onde
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se observou uma grande diferenga nas medidas no ponto de amostragem.
1.1 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem como objetivo analisar o processo de eroséo e
deposigao sedimentar na praia Central de Balneario Pigarras, utilizando imagens
fotograficas registradas em um aparelho celular em um local predeterminado ao
longo de um periodo de 2 (dois) anos. A proposta € correlacionar esses registros
com eventos meteorologicos, possibilitando ao pesquisador estabelecer uma relagéao
entre as forcantes meteorolégicas e a morfologia de linha de costa. O intuito é
desenvolver trabalhos e estudos que promovam a solucédo de problemas ambientais,
além de compreender os impactos econdémicos e sociais envolvidos. Como
desenvolvimento do projeto, serdo investigadas as respostas da praia diante das
variagoes de forgcantes, proporcionando um entendimento aprofundado da dinédmica
praial, assim como a produg¢ao de material educativo e de divulgagao cientifica.

O estudo de areas litordneas é de grande importadncia para a ciéncia e a
sociedade em modo geral, visto que se trata de uma regido em que ocorre a
interface entre o continente e o oceano. Essa &rea de transicdo com
estabelecimentos urbanos, portuarios entre outros, sofre interferéncia climatica e
antropica, sendo também utilizadas como areas de lazer e recreagcdo com atrativos
naturais.

De acordo com o Estudo Ambiental Simplificado (EAS, 2019), o litoral
centro-norte de Santa Catarina enfrenta um acelerado processo de urbanizagdo. Em
alguns casos, 0s municipios litoraneos convivem com problemas ambientais
decorrentes da falta de planejamento urbano adequado. O municipio em questao
possui grande importancia no setor turistico e tem um histérico de mais de 30 anos
de intervencgdes de linha de costa decorrentes dos efeitos da eroséo costeira.

A figura 1 ilustra uma das primeiras intervengdes na linha de costa do
municipio, que ocorreu no final do ano de 1998 e inicio de 1999. Essa obra redefiniu
a largura da faixa de areia em até 50 metros.

Segundo o engenheiro civil Marco Lyra (2012), foram desenvolvidos novos
estudos e projetos para garantir a durabilidade da areia. Ao todo, serdo investidos
R$12 milhdes para recuperar a faixa de areia, construir dois quebra-mares de

protecao e reconstruir a infraestrutura da Avenida Beira Mar.
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Figura 1 — Registros histéricos da Praia central de Balneario Pigarras antes e depois do aterro
hidraulico de 1998 e 1999

Prefeltura Municipal de Balnedrio Pigarras ACQUAPLAN

Ano de 1999 antes do aterro hidrdulico

Fonte: Aquaplan (EAS 2019).

A figura 2 ilustra uma obra mais recente na mesma praia.

Figura 2 — Obras de alargamento da faixa de areia na Praia Central de Balneario Picarras

Fonte: Portal de Noticias de Balneario Picarras (2012).

1.2 A INFLUENCIA DE CICLONES EXTRATROPICAIS NA MORFOLOGIA
PRAIAL
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Ciclone extratropical € um fendmeno atmosférico caracterizado por sistemas
de baixa pressdo que se instalam nas areas de média e alta latitude, provocam
ventos que variam de fraco a intensos, podendo ocasionar marés de tempestades,
conhecidas como ressacas e esta diretamente relacionado a morfologia das praias.

Segundo Cardoso (2011), a variabilidade atmosférica no estado de Santa
Catarina é bastante acentuada no decorrer do ano, tornando a regido suscetivel a
ocorréncia de eventos de desastres naturais. Por isso, conhecer a frequéncia
torna-se de grande importancia.

Rodrigues (2004) destaca, ao descrever o comportamento do padrdo de
ventos associados a passagem de frentes frias, que esse fendbmeno nao se reflete
de maneira acentuada ao longo do ano no litoral catarinense. No entanto,
observa-se uma variabilidade sazonal significativa em relagéo ao vento pés-frontal.
Durante os meses de inverno, verifica-se um intenso fluxo associado a ciclones que
se intensificam no oceano. Por outro lado, nos meses de verdo, os ventos de
sudeste sao tipicos na situagao pos-frontal, associados a sistemas de baixa pressao

que se configuram no litoral sudeste do Brasil.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente estudo é realizar uma verificagdo de processos
de deposicao e erosdo sedimentar na Praia Central de Balneario Pigarras/SC, de
junho de 2021 a junho de 2023, associados a eventos meteorologicos que

influenciam na morfologia costeira.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Caracterizar a variagdo sazonal na morfologia da praia;

b) Confeccionar um modelo didatico do mecanismo de deposig¢ao e erosao
de sedimentos;

c) Produzir um video demonstrando a variagao sazonal de sedimentos em
um modelo de escada reduzida;

d) Compreender os processos de registros de eventos meteoroldgicos que



causam danos estruturais em regides litoraneas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os ambientes costeiros apresentam varias caracteristicas que os definem em
diferentes feicdes, variando entre costdes rochosos, mangue, praias arenosas,
dentre outros. De acordo com o periodo de formacdo, influéncia climatica e
sedimentoldgica, esses ambientes apresentam processos morfolégicos que resultam
no seu perfil praial no momento em que é observado.

A erosao costeira ndo obedece a critérios geograficos definidos. Basta ter
uma praia arenosa, entdo esse processo pode ocorrer. Estudos de Luijendijk, et al.
(2018) demostram um panorama global de onde ocorrem os processos de erosao e
acrescao sedimentar, como é possivel observar na figura 3.

De forma geral, as latitudes 60° N e 502S s&do areas onde ocorrem maior
processo de erosdo sedimentar. Ainda, segundo os autores, 24% do litoral arenoso

do planeta recua por erosao costeira.

Figura 3 — Panorama Global de erosao e deposigao sedimentar
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Fonte: Luijendijk et al. (2018).

De acordo com Calliari et al. (2003), os processos responsaveis pelo
comportamento das praias comegam a atuar na base da antepraia, que representa o
limite externo da camada limite costeira, tendo a praia como seu limite mais interno.
As modificagdes na praia sdo, em parte, causadas pela troca bidirecional de

sedimentos entre esses dois limites, através da zona de arrebentagéao.
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Nos estudos de Abreu (2011), observa-se uma grande obra com varias
contribuigdes sobre a zona costeira de Santa Catarina, ampliando o conhecimento
sobre o ambiente litoraneo, os tipos de praias e as terminologias adotadas para esse
ambiente. Seu trabalho destaca a importadncia do monitoramento do ambiente
costeiro, explorando estudos relacionados a granulometria dos sedimentos e a agéo
das ondas, correntes, ventos € marés no processo de transporte sedimentar que
ocorre entre a arrebentagao na linha de costa.

Bulhdes e Fernandez (2016) definem que praias de enseada sao feigbes
geomorfolégicas encaixadas entre pontas e promontérios rochosos ou margens
artificiais preexistentes, assumindo curvatura definida em funcdo da disponibilidade
de sedimentos e do padréo de circulagao hidrodinamica induzida por ondas.

A distribuicdo dos sedimentos superficiais, desde a plataforma continental
interna até a praia, resulta da sedimentagdo pretérita e, eventualmente, da
sedimentagdo terrigena atual, submetidos aos mecanismos de transporte
governantes (MOTTA et al., 2018).

Horn Filho et al. apud Muehe (2018), apresentam em seu trabalho um
panorama da regido de Santa Catarina, evidenciando pontos de erosdo acentuada
em alguns municipios, bem como obras de alimentagao artificial de praias arenosas.

Bancos arenosos sao feicdes morfolégicas que comumente ocorrem dentro e
préximas a zona de arrebentacdo das praias arenosas, locais onde a amostragem
de dados de forma direta € dificil de ser realizada de forma continua. Em funcéao
disso, métodos de sensoriamento remoto baseados em video tém sido bastante
utilizados para estudos nesse tipo de ambiente (GUEDES, 2008).

De acordo com o EAS (2019), o clima € uma sucessao do comportamento
atmosférico a longo prazo, sendo necessario considerar a atuagédo de seus fatores,
tais como radiacao solar, latitude, relevo, continentalidade, massas de ar e correntes
oceanicas. Esses fatores condicionam a frequéncia e o comportamento dos
elementos climaticos, como temperatura, precipitacdo, umidade do ar e pressao
atmosférica, que, por sua vez, definirdo os tipos climaticos. Associados aos eventos
de pequena, média e grande escala, possibilitam uma melhor definicdo dos tipos
climaticos e possiveis alteragoes.

Observa-se que a regiao costeira apresenta um aumento em sua ocupacao,
principalmente nos paises em desenvolvimento, e a partir da década de 1970, essa

ocupacado muitas vezes ocorre de maneira desordenada com um grande impacto
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negativo aos recursos naturais (MARINS, 2020). Esse fato justifica o estudo desse
ambiente, colaborando assim para um bom gerenciamento costeiro. No entanto, &
um ambiente que se modifica constantemente, trazendo impactos que oneram o
orcamento do municipio (JORNAL DO COMERCIO, 2022), pois trata-se de obras de
contencédo e estruturas para minimizar efeitos de eroséo causados principalmente
pela forca dos oceanos.

O estudo de areas litoraneas é de grande importancia para a ciéncia e para a
sociedade em geral, pois representa uma regido que constitui a interface entre o
continente e o oceano. Trata-se de um ambiente de transigdo que abrange
estabelecimentos urbanos, portuarios, entre outros, sofrendo interferéncias
climaticas e antrépicas. Além disso, essas areas sao frequentemente utilizadas para
lazer e recreacgao, destacando-se pelos atrativos naturais.

Uma das razdes para a elaboracédo do presente estudo € a analise da erosao
costeira associada a eventos meteoroldgicos, os quais tém impacto significativo na
faixa arenosa da linha de costa. A seguir, serao demonstrados alguns registros
jornalisticos que noticiam esses impactos, mencionando custos consideraveis para a
recuperacao da orla.

Conforme publicado no portal G1 Santa Catarina (2019 online), em setembro
do mesmo ano, uma ressaca causou danos em municipios do litoral catarinense,

como ilustrado na figura 4.

Neste domingo (21), as ondas destruiram cerca de 200 metros de deck
em Balneario Pigarras, no Litoral Norte, informou a Defesa Civil municipal.
Em Itajai, a ressaca causou danos na orla da Praia de Cabecgudas. A
Defesa Civil de Balneario Pigarras orienta que os moradores evitem transitar
pela area onde houve os estragos, na praia central. No mar, pode haver
pedacos de madeira ou ferro, o que representa risco para banhistas e
surfistas. A Defesa Civil de Balneario Pigarras havia recebido aviso sobre a
ressaca e isolou a area da praia central na madrugada de sabado (20),
segundo a coordenadora do 6rgdo, Carla Krug. Por volta das 5h30 de
domingo, ondas entre dois e trés metros de altura atingiram os decks. No
final da tarde do mesmo dia, houve ressaca novamente e, como os decks ja
haviam sido prejudicados pela manha, houve bastante eroséo e a estrutura
foi arrebentada perto do molhe, relatou a coordenadora (PORTAL G1,
2019).
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Figura 4 — Efeito da ressaca de Setembro de 2019 na Praia Central de Balneario F_’igarras—SC

) ¥ & g 5

Fonte: Mauricio Martins Pereira, Portal G1- Santa Catarina (2019).

A figura 5 ilustra os efeitos do ciclone extratropical ocorrido em 10 de agosto
de 2022, que provocou grande impacto na regido costeira de Balneario Picarras.

Figura 5 — Efeito da ressaca de Agosto de 2022 na Praia Central de Balneario Pigarras-SC

COMERCIO

Com RS 42,5 milhoes no Fumpra, Governo inicia
articulacoes para obras na orla

Fonte: Felipe Franco (Jornal do Comércio — Agosto de 2022).

De acordo com a reportagem, as recentes ressacas ocorridas nas ultimas
semanas causaram perda significativa de areia, especialmente na regido central da

orla, compreendida entre os molhes central e norte. Nesse trecho, uma parte do
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calgadao foi danificada, sendo este local ja afetado por danos ha varios meses. Na
orla norte, 0 mar avangou sobre a restinga.

Apesar da formacdo de enormes pareddes de areia, a regido tem
demonstrado capacidade de se recuperar naturalmente. Para lidar com a situagao, o
Governo Municipal de Balneario Pigarras destinou cerca de R$ 42,5 milhdes ao
Fundo de Manutencédo da Praia (Fumbra), intensificando a tramitagéo de estudos e
projetos. O objetivo & refor¢car a faixa de areia e revitalizar as avenidas José
Temistocles de Macedo (Beira Mar) e Beira Rio.

As articulagdes para um quarto engordamento da faixa de areia estdo em
andamento. “Estd em fase de projeto, aprovagdo e liberagdo dos o&rgaos
ambientalista e SPU (Secretaria do Patrimbnio da Unido)“, afirma o secretario de
Obras, Orli Carlos Ferreira Junior.

Devido as ressacas periddicas na regido, foram instaladas estruturas
denominadas “geobags” em alguns locais. S&o grandes compartimentos
preenchidos com areia, projetados para mitigar o avango da eroséo costeira. Essas
estruturas ficam expostas durante ressacas intensas, como evidenciado nas figuras
6eT.

Figura 6 — Estruturas denominadas “geobags” na Praia Norte de Balneario Picarras

F.o.nte: Felipe Franco (Jornal do Comércio — Agosto de 2022).
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Figura 7 — Estruturas denominadas "geobags"

—

colocadas na Praia Central de Balneario Pigarras
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Fonte: Felipe Franco (Jornal do Comércio — Agosto de 2022).

Observando as imagens, € possivel verificar uma das possibilidades que
podem ser utilizadas para mitigar os efeitos das fortes ressacas que atingem a orla
da praia. Outra alternativa encontrada é a construgdo de molhes de contengao,
como é possivel observar na figura 8, que sdo estruturas que consistem no
empilhamento de rochas em pontos especificos da praia.

Esse tipo de estrutura tem aspectos positivos e negativos, pois em alguns
pontos a faixa arenosa fica protegida e, em outros, a erosdo aumenta devido a

mudanga na circulagao hidrodindmica da praia.

Figura 8 — Construgéo do aterro hidraulico realizado na Praia Central de Balneario Pigarras no ano de
2012

Fonte: Aquaplan (EAS 2019).
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3 METODOLOGIA

Quanto a natureza da pesquisa, ela é classificada como aplicada, pois tem
como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica para solugdo de
problemas especificos. Essa abordagem envolve verdades e interesses locais,
conforme definido por Gil (1999).

A metodologia adotada na presente pesquisa aborda a analise dos processos
meteorolégicos na morfologia praial. A area de estudo esta situada no litoral
centro-norte do municipio de Balneario Pigarras, Santa Catarina, conforme indicado
na figura 9. Por se tratar de uma pesquisa aplicada, uma das metodologias sera a
divisdo da praia em setores para fins de comparacao, utilizando pontos e poligonos.
Além disso, sera adotado um método para calcular a altura das ondas e avaliar os
impactos causados pela interagdo dessas ondas com o fundo marinho,
principalmente na face da praia e na regido da antepraia, local onde ocorre grande
deposigao de sedimentos transportados principalmente pelas correntes de retorno,
criando bancos arenosos, que podem ser transportados pelas correntes longitudinais

ao longo da praia.

Figura 9 — Delimitagcéo da area de estudo e a relagdo com a Estagdo Meteoroldgica
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Para elaboracdo do projeto, estabeleceu-se uma parceria com os Bombeiros
Militares de Santa Catarina, principalmente com os comandantes de Praia,
responsaveis pela coordenagao do servico de Guarda-Vidas civil. Essa colaboragao
€ crucial, uma vez que abrange a observacdo e o levantamento de dados
relacionados ao ambiente praial, constituindo um ponto fundamental para o sucesso

do projeto. A figura 10 apresenta a divisdo proposta na area de estudo.

Figura 10 — Area de estudo com a criagdo de poligonos e pontos amostrais

48° 41'W
B Estruturas de protegéio costeira
—— coordenadas geograficas
[ ] Demarcaciio faixa arenosa
@ ponto de amostragem
Google Satellite

26° 44'S

A

N 26° 46'S

0 500 1000m 48° 39'W

Fonte: OLIVEIRA (2020).

Para o levantamento dos dados para o projeto, foram selecionados pontos de
observacado nos quais serdo aplicados métodos de medi¢cdo capazes de validar a
hipotese de variagdo sazonal de sedimentos. Em um ensaio inicial, algumas
imagens algumas imagens foram capturadas e sua localizag&o esta representada na
figura 11.

No entanto, o método aplicado ficou delimitado a apenas um ponto
selecionado. Essa escolha foi motivada pela area apresentar maior incidéncia de
ressacas com danos estruturais e também devido a logistica envolvida na montagem

e desmontagem dos equipamentos.
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Figura 11 — Imagem do ponto de coleta de dados
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Fonte: Autor (2021).

Uma ferramenta para evidenciar efeitos climaticos ao redor do Globo é a
analise de imagens de satélites. Elas possibilitam acompanhar a movimentacéo e as
intensidades de eventos meteoroldgicos, auxiliando na visualizagéo e interpretagao,

como é possivel observar na figura 12.

Figura 12 — Ciclone extratropical YAKECAN ocorrido em Maio de 2022
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2022).

Estes sistemas de baixa pressdo provocam grande agitacdo no oceano, que
dependendo da direcdo e intensidade dos ventos, causam fortes ressacas atingindo
a zona costeira, causando grande alteragao na linha de costa.

Outra ferramenta fundamental para compreender os eventos meteorolégicos é
a interpretagéo das cartas sinoticas. A Marinha do Brasil, por meio da DHN (Diretoria
de Hidrografia e navegacgéao) confecciona essas cartas, as quais sao disponibilizadas
diariamente no site (https://www.marinha.mil.br/dhn/) as 00:00h e 12:00h. Isso
permite visualizar a movimentacdo das massas de ar e sua intensidade.

As cartas sinodticas sdo muito importantes na meteorologia, pois contém
informagdes que permitem analisar o comportamento atmosférico por meio de
indicadores, principalmente a pressao atmosférica. Essa pressao € indicada por
linhas continuas denominadas isobaras, permitindo estabelecer um padrédo na
pressao e, assim, acompanhar a formacédo dos sistemas frontais, areas de alta e

baixa pressido, bem como cavados.

As cartas sinédticas sofreram diversas modificagbes e aprimoramento ao
longo de sua histéria, seu primeiro modelo surgiu por volta de 1820, e até a
definicdo de um modelo internacionalmente aceito, ocorreram mudangas em
suas medidas entre outros aspectos (GARBIN et al., 2011, p. 429).

As cartas sindticas representam um recurso muito utilizado para determinar os
padrées atmosféricos, pois oferecem um resumo da situagdo atual. Nelas,
encontramos varias informagdes que possibilitam a analise dos sistemas
atmosféricos atuantes, sua origem, intensidade e, principalmente, a direcdo dos
sistemas frontais.

Para uma analise mais precisa, € essencial acompanhar sequencialmente as
cartas sindticas ao longo de um periodo de tempo. Esse acompanhamento continuo
permite ao pesquisador identificar padroes atmosféricos em formacao, avaliar sua
intensidade e direcdo. As informagdes nas cartas sao interpretadas por meio das
linhas, numeros, simbolos e cores, representando as frentes quentes e frias, frentes
oclusas e estacionarias, além dos cavados, linhas tracejadas que marcam onde o ar
€ particularmente instavel. Dessa forma, quando as is6baras estdo muito proximas,
indica-se a presencga de ventos intensos formando uma variagdo no ar denominado
gradiente. Ao analisar as cartas sindticas, o pesquisador encontra informagdes

relevantes para os estudos relacionados ao tempo atmosférico e consequentemente
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a longo prazo as denominagdes climaticas.
O trabalho busca o estudo da variagcdo sazonal dos sedimentos nédo
consolidados, derivados de outras rochas preexistentes, apresentando baixo grau de

compactagdo e nao sofreram processo de cementacdo durante o periodo de
formagédo da bacia sedimentar, que foram transportados e depositados em regides

costeiras formando as praias arenosas.
Para isso foi utilizado um método de medigdo composto por uma linha de 10
(dez) metros fixada a uma estrutura sélida da praia, uma trena simples e um nivel de

“bolha” para manter um padrao ao longo da pesquisa, conforme ilustrado na figura
13. Normalmente, os métodos de analise de erosdo costeira sdo embasados com

imagens de satélites para comparativos temporais da faixa arenosa, optou-se por
um método que analisa a altura dos sedimentos em determinado local, utilizando
imagens de celular.

A partir das imagens, foram elaboradas tabelas com informacgdes in loco para
a criagdo de graficos comparativos, a fim de representar o perfil da praia,
caracterizando a antepraia e a retropraia ao longo de uma escala temporal, além de
calculos matematicos que possibilitam validar ou ndo uma possivel hipotese de
déficit sedimentar ao longo do tempo.

Para a coleta de dados do projeto, foram selecionados pontos de observagao
nos quais métodos de medicdo foram aplicados. Essas medi¢cbes visam validar a
hipotese de variagdo sazonal de sedimentos.

Os dados obtidos por meio da medi¢cao foram analisados e transformados em

graficos com o auxilio do software Excel.

Figura 13 — Medigcao Manual da altura da faixa arenosa
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Foto: lasmin Schroeder de Oliveira (2021).

Durante a pesquisa, optou-se por um maior enfoque na coleta de dados no
ponto localizado proximo ao posto de Guarda Vidas numero 4 (quatro), Por se tratar
de um ponto estratégico para estudo, com registros de marés de tempestades.

O estudo do comportamento do vento, da precipitacdo e das temperaturas
teve como base as medi¢des fornecidas pela estacdao meteoroldgica da EPAGRI
1060-Balneario Barra do Sul-SC, durante o periodo entre 2021 e 2023. Essa escala
temporal corresponde a coleta de dados na praia.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, novas técnicas foram incorporadas
para a obtencdo de dados em um local especifico, em decorréncia de um dos
eventos extremos no més de agosto de 2022, que exigiu adaptacbes nos
instrumentos de medidas devido a significativa diferenga no balango sedimentar da
faixa arenosa, pois, com o aumento no desnivel praial, foram necessarias
adaptagcdes no método de realizar as medi¢gdes. Uma das técnicas elaboradas
envolveu a medigao utilizando um nivel e uma caneta laser que projetava um feixe
na régua métrica fixada na faixa arenosa, conforme ilustrado nas figuras 14, 15 e 16.

As fotos de cada medigao a partir de setembro de 2022 estdo disponiveis no
Apéndice A. Cabe mencionar que as medidas anteriores foram realizadas sem o

registro de fotos.

Figura 14 — Medicao utilizando régua métrica
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Fonte: Autor (2022).

Figura 15 — Nivel e caneta a laser

Figura 16 — Vista frontal do ponto projetado
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Fonte: Autor, (2023).

ApoOs a coleta de dados no ponto preestabelecido, as informagdes foram
organizadas em uma tabela que possibilita a analise e a posterior transformagao em
graficos. Esses graficos visam facilitar a interpretagdo da variagdo sazonal dos
sedimentos costeiros.

No decorrer do trabalho, foi identificada uma abordagem adicional para o
estudo dos ambientes costeiros, alinhada com um dos meus métodos utilizados.
Trata-se do registro e envio de imagens por meio de redes sociais, conhecido como
CoastSnap, apresentado na | Conferéncia Zona Costeira de Santa Catarina com o

Prof. Dr. Pedro de Souza Pereira.

CoastSnap - um projeto de ciéncia cidada global para capturar litorais
em mudancga

CoastSnap é um projeto de ciéncia cidada global para capturar nossas
costas em mudancga. Ndo importa onde vocé esteja no mundo, se vocé tem
um smartphone e se interessa pelo litoral, convidamos vocé a participar!

O CoastSnap depende de fotos repetidas no mesmo local para rastrear
como a costa estda mudando ao longo do tempo devido a processos como
tempestades, aumento do nivel do mar, atividades humanas e outros
fatores. Usando uma técnica especializada conhecida como fotogrametria, o
CoastSnap transforma suas fotos em dados costeiros valiosos que séo
usados por cientistas costeiros para entender e prever como as linhas
costeiras podem mudar nas proximas décadas. A fotogrametria permite que
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a posigao do litoral seja identificada a partir de suas fotos com uma precisao
semelhante a das equipes profissionais de levantamento costeiro. Tudo o
que pedimos é que vocé tire as fotos no mesmo local (usando um de nossos
suportes de camera CoastSnap oficiais ou uma adaptacdo faca vocé
mesmo) e registre 0 tempo exato da foto no aplicativo. Quanto mais fotos
tivermos de um determinado local (COASTSNAPS, 2023).

De acordo com o Portal Noticias da Universidade Federal de Santa
Catarina-UFSC (2019), o Programa de P6s-Graduagao (PPGOceano UFSC) solicita
a colaboracido da comunidade no monitoramento da linha de costa por meio da
Hashtag Coastsnap/SC. Nesse programa, o usuario registra imagens do litoral no
mesmo enquadramento em periodos semanais, sazonais ou anuais, formando um
banco de dados que se desenvolve em redes sociais. Existem varias plataformas
pelo mundo todo, e na llha de Santa Catarina, duas plataformas Coastsnap foram
instaladas, uma na praia do Santinho e outra na Praia dos Acgores. O objetivo do
projeto € o monitoramento da linha de costa e sua morfologia, abrangendo aspectos
relativos aos bancos arenosos e correntes de retorno.

As imagens a seguir foram registradas do mesmo lugar em épocas diferentes,
utilizando a mesma camera. O intuito foi identificar o perfil praial e suas mudancgas
no decorrer do periodo estudado. Essa abordagem permite uma analise visual do
balanco sedimentar, estabelecendo um parametro com as respectivas estagdes do

ano, como evidenciado nas figuras 17 a 24.

Figura 17 — Praia Central: Julho / 2021

Fonte: Autor (2021).

Figura 18 — Praia Central: Outubro / 2021



Fonte: Autor (2021).

Figura 19 — Praia Central: Janeiro / 2022

Fonte: Autor (2022).

Figura 20 — Praia Central: Agosto / 2022

Fonte: Autor (2022).

Figura 21 — Praia Central: Setembro / 2022
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Fonte: Autor (2022).

Figura 22 — Praia Central: Dezembro / 2022

Fonte: Autor (2022).

Figura 23 — Praia Central: comparagéao entre Janeiro / 2022 e Janeiro / 2023

LT

Fonte: Autor (2023)

Figura 24 — Praia Central: Comparagao entre Junho / 2021 e Junho / 2023
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Fonte: Autor (2023).

E possivel observar que realmente houve uma dindmica de balanco
sedimentar, com um destaque para processo erosivo mais acentuado no més de
agosto de 2022. As imagens oferecem uma viséo, ainda que rudimentar, do perfil da
praia e de sua recuperagdo natural, assim como evidencia alguns métodos
elaborados para a defesa da linha de costa. Para uma correlagao efetiva entre os
eventos registrados nas imagens e os eventos meteoroldgicos, outras variaveis
precisaram ser analisadas. A seguir, sera demonstrada uma breve analise das
cartas sinoticas.

A porcao norte da praia sofre um maior processo erosivo quando se trata de
impactos de ondas de tempestades com maior intensidade, principalmente quando
os ventos sopram do quadrante sudeste.

Visando analisar o comportamento de um ambiente praial, foi elaborado
durante o trabalho um modelo em escala reduzida para observar a dindmica
sedimentar de uma praia em um ambiente controlado. Trata-se de um experimento
académico que nao reflete exatamente a realidade, sendo isso uma tarefa muito
complexa.

Silva Neto (2012) apresenta em seus estudos diferentes tipos de modelos,
que, na pratica, nem sempre conseguem recriar os fendmenos observados na
natureza, sendo definidos de acordo com a semelhanga observada entre eles. Sao
eles:

Modelo verdadeiro: Aquele em que se obtém condicbes idénticas as
observadas no protétipo, atingindo a semelhanga (MOTTA, 1972, p. 96).

Modelo adequado: Aquele para o qual ndo ha semelhangas para todas as
forcas observadas no protétipo. Entretanto, a utilizagéo criteriosa dos dados obtidos

pode ser valida, pois as forcas que ndo exprimem a relacdo de semelhanga sao
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despreziveis ou de menor importancia no estudo do protétipo. E o caso da maior
parte dos modelos hidraulicos (MOTTA, 1972, p. 96).

Modelo distorcido: Representa casos de semelhanca incompleta, onde a
semelhanga geométrica entre o modelo e o prototipo ndo pode ser atingida (MOTTA,
1972, p. 96).

O modelo desenvolvido pode ser considerado um intermediario entre o
modelo adequado e o modelo verdadeiro. Embora nao inclua todas as variaveis do
prototipo, assemelha-se muito a um ambiente natural e desperta a curiosidade dos
estudantes que acompanharam o processo.

Em relagdo a escala do produto, foi um desafio estabelecé-la, pois 0 modelo
nao retrata nenhuma praia especifica, apenas tenta reproduzir um ambiente de
interface entre o meio liquido e meio solido, incluindo os sedimentos nao
consolidados representados pela faixa arenosa. No entanto, mediante as
observacoes e os primeiros testes, o modelo apresenta uma escala aproximada de
1:100, ou seja, para cada centimetro no modelo, corresponde a 1 (um) metro na
realidade.

Entretanto, Motta (1972) destaca que nem sempre € possivel determinar uma
escala de tempos de transporte sélido, pois nem sempre a histéria do protétipo
comporta processo suficientemente definido e sustentavel para tal fim. Ha casos em
que a proépria natureza do prototipo exclui a possibilidade de determinar uma escala

de tempos morfologicos, como ocorre em modelos de praias de enseada.
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4 RESULTADOS

De acordo com os dados observados, ocorre uma diferenca na faixa arenosa
na Praia Central de Balneario Picarras. Essa diferenca pode ser considerada um
aspecto natural do comportamento de um ambiente litordneo que possui praias
arenosas, no entanto aspectos antropicos podem interferir nessa dinamica, onde o
processo de urbanizacao cresce de forma intensa e acelerada.

Cabe destacar que eventos meteoroldgicos de grande intensidade causaram
um grande déficit sedimentar em um curto intervalo de tempo, trazendo prejuizos ao
longo da costa, como verificado no més de agosto de 2022.

No quadro 1 é possivel observar que as medidas possuem variagdes
significativas, principalmente apds eventos meteoroldgicos que provocam agitagao

no mar e, consequentemente, as ondas de tempestades e ressacas.

Quadro 1 — Informagbes coletadas no ponto preestabelecido entre Junho de 2021 e Outubro de 2023

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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4.1 CAUCULO DA VARIANCIA E DO DESVIO PADRAO NAS MEDIDAS OBTIDAS

No quadro 2 e na figura 25 podemos observar alguns calculos estatisticos das

medidas utilizadas no trabalho.

Quadro 2 — Calculo do desvio e variancia das medidas do ponto amostral

DISTANCIAS VARIANCIA (V)

(cm) DESVIO (cm) (cm)
20 132,64-20= | 112,64 12.687
25 132,64 -25= | 107,64 11.586
75 132,64-75= | 57,64 3.332
170 170-132,64=| 37,36 1.396
155 155-132,64=| 22,36 499
120 132,64-120=| 12,64 159
78 132,64-78=| 54,64 2.985
54 132,64-54= | 78,64 6.184
55 132,64-55= | 77,64 6.027
64 132,64-64= | 68,64 4.711
55 132,64-55= | 78,64 6.184
45 132,64 -45= | 87,64 7.680
40 132,64-40= | 92,94 8.637
215 215-132,64=| 82,36 6.783
240 240-132,64=| 107,36 11.526
215 215-132,64=| 82,36 6.783
200 200-132,64=| 67,36 4.537
190 190-132,64=| 57,36 3.290
200 200-132,64=| 67,36 4.537
210 210-132,64=| 77,36 5.584
200 200-132,64=| 67,36 4.537
160 160-132,64=| 27,36 748
150 150-132,64=| 17,36 301
150 150-132,64=| 17,36 301
230 230-132,64=| 97,36 9.478

V =5219

Figura 25 — Desvio Padrao das medidas obtidas

Média ( B ) = SOMA DAS DISTANCIAS
QUANTIDADE
5= 3316
25
B = 132,64
DESVIO PADRAO (DP) = \ 5219

DP=74cm
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

No local de estudo onde foi realizado o experimento, o balango sedimentar de
erosdo e deposicdao nao ocorreu de forma uniforme, ou seja, houve um déficit
sedimentar, tendo sido o processo erosivo mais intenso do que o processo de
deposigdo. Com base nas informag¢des da tabela, foi elaborado um grafico de
colunas que permite uma melhor visualizacdo do balanco sedimentar, conforme
ilustrado na figura 26.

As colunas do grafico representam os sedimentos em um intervalo de tempo
entre junho de 2021 a outubro de 2023, sendo que a linha acima das colunas
representa uma referéncia para estabelecer uma medida de comparagao ao longo

do tempo.

Figura 26 — Grafico demonstrando a dindmica de eroséo e deposi¢do no periodo de Junho de 2021 a
Outubro de 2023

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

E possivel notar um padrdo na dinamica sedimentar em relagdo as épocas
sazonais no ponto estudado. No entanto, percebe-se que, apds o0 evento
meteorolégico de agosto de 2022, a praia esta levando um tempo maior para se

recuperar.
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Uma das hipoteses para essa diferenca sazonal pode ser uma maior
frequéncia de eventos meteorolégicos, com um aumento no numero de ressacas na
linha de costa. De acordo com os dados apresentados durante a pesquisa,
entende-se que os fenbmenos meteoroldégicos que podem alterar de forma
significativa a zona costeira coincidem com as transi¢des das estagdes de ano,
principalmente do inverno para o veréo.

A figura 27 apresenta um fluxograma, um diagrama que descreve um
processo, sistema ou algoritmo de computador. Sdo amplamente utilizados em
varias areas para documentar, estudar, planejar, melhorar e comunicar processos

complexos por meio de diagramas claros e faceis de entender.

Figura 27 — Fluxograma para elaboragéo da pesquisa de campo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).



46

Com base nessas informacdes, o trabalho a seguir foi realizar as analises
com as variaveis meteoroldgicas de temperatura, precipitagao, velocidade e diregéao
do vento. Para essa atividade, utilizou-se o banco de dados fornecidos pela estacao
meteoroldgica da EPAGRI — 1060 —, localizada em Balneario Barra do Sul-SC,
Latitude 26° 29’ S, Longitude 48° 37’ W (UTM).

A figura 28 é uma representacao grafica da variavel de vento que foi utilizada
no trabalho, elaborada de acordo com o periodo estudado, que permitiu uma analise

ampla entre os dados.

Figura 28 — Grafico da direcéo e frequéncia do vento 2021-2023

Direcao e intensidade do vento
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Fonte: EPAGRI - Elaborado pelo autor (2023).
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A analise do comportamento dos ventos mostra que existe uma variagao na
diregdo e frequéncia, de acordo com as estacbes do ano. Entre setembro e
dezembro, predominou o vento sudeste (SE) e nordeste (NE).

De margo a junho, o vento predominante é o Oeste (W). O vento na diregéo
Sudoeste (SW) também apresenta frequéncia na area de estudo, assim como o
Sul-sudeste (SSE).

O vento Leste (E) tem maior frequéncia nos meses de novembro e dezembro,
porém menos intensos. Isso promove maior deposi¢cao de sedimentos.

No quadro 3 ha uma tabulacdo referente a velocidade maxima do vento,
registrando velocidade de 104.98 km/h, segundo dados da EPAGRI-CIRAM,

Balneario Barra do Sul, Santa Catarina.
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Quadro 3 — Registro das velocidades do vento agosto/2022

Data Maior velocidade km/h [ Hora
01/08/2022 30,35 15:00
02/08/2022 19,94 19:00
03/08/2022 26,82 17:00
04/08/2022 31,57 13:00
05/08/2022 47,45 18:00
06/08/2022 38,45 23:00
07/08/2022 47,45 06:00
08/08/2022 32,47 18:00
09/08/2022 51,16 23:00
10/08/2022 104,98 08:00
12/08/2022 25,52 03:00
13/08/2022 26,24 13:00
14/08/2022 21,53 19:00
15/08/2022 33,52 14:00
16/08/2022 45,97 21:00
17/08/2022 32,94 13:00
18/08/2022 72,79 19:00
19/08/2022 30,92 21:00
20/08/2022 18,36 05:00
21/08/2022 15,88 05:00
22/08/2022 34,34 19:00
23/08/2022 20,81 13:00
24/08/2022 25,27 16:00
25/08/2022 19,40 21:00
26/08/2022 18,94 16:00
27/08/2022 28,12 18:00
28/08/2022 61,63 16:00
29/08/2022 59,40 02:00
30/08/2022 36,68 00:00
31/08/2022 29,27 23:00

Fonte: EPAGRI - Adaptado pelo Autor (2023)

Com base nessas informagbes, foi elaborado um grafico que esta

representado na figura 29, o qual melhor representa esses dados, com o intuito de
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aprimorar a analise dos estudos. A analise do comportamento entre as variaveis é
muito importante para estabelecer correlagbes entre os eventos meteorolégicos e
impactos na linha de costa, pois estdo diretamente ligadas aos comportamentos
atmosféricos que que provocam uma transferéncia de energia, formando assim as

ondas.

Figura 29 — Velocidade Maxima do Vento / Agosto de 2022
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Fonte: EPAGRI, Adaptado pelo autor.(2023).

A precipitagdo na regidao de estudo apresenta uma diferenga consideravel na
distribuicdo das chuvas entre 2022 e 2023, com destaque para agosto de 2022, que
registrou um aumento na pluviosidade em relagdo ao més anterior, como apresenta

a figura 30.

Figura 30 — Pluviosidade entre 2021 — 2023
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Fonte: EPAGRI - Elaborado pelo autor (2023).

Na figura 31 ha o grafico da precipitagdo do més de agosto de 2022.

Figura 31 — Precipitagcdo no més de Agosto de 2022 na regiao de estudo
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Fonte: EPAGRI - Adaptado pelo autor (2023).

No referido més, foi possivel verificar uma relagdo entre o vento e a
precipitacdo, onde se constatou que nos dias em que ocorreram as maiores
velocidades, também foram registrados os maiores indices pluviométricos.
Associada a essas variaveis, uma condi¢ao foi fundamental para que essa energia
atingisse a area de estudo foi a direcdo do vento.

As temperaturas entre o periodo de estudo, conforme apresentado na figura
32, apresentaram médias que tém relagdo com a precipitacdo. Em meses com
maiores medias na temperatura, observam-se maiores medias pluviométricas, com

algumas exceg¢des, que podem ser indicadores de alteragao climatica.

Figura 32 — Grafico da temperatura entre 2021-2023
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Fonte: EPAGRI - Elaborado pelo autor (2023).

Com o predominio do vento oeste (W), observa-se menor temperatura e
menor pluviosidade. No entanto, € possivel notar que em alguns momentos, as
variaveis provocam uma mudanga nos padrdes atmosféricos, causando uma
perturbagao no oceano e formando ondas que se propagam até as linhas de costa.

Um ponto crucial para a analise de processos de erosdao e deposi¢cao
sedimentar na zona costeira € o registro das ocorréncias pelos 6rgaos responsaveis.
Essas informagdes permitem criar um banco de dados que deve ser utilizado para a
tomada de decisdes importantes em relacdo ao zoneamento costeiro, conforme

ilustrado na figura 33.

Figura 33 — Relatério de Danos Informados pela Defesa Civil 2019-2021



UF Municipio Data do regisIIProtocolo COBRADE |Status
Balnearic Barra do Sul 200082015 SCF4202057- 1] 11410 - Bosac]Registro

SC Balnearic Barra do Sul 06/08/2015] SC F4202057- 111410 - Boséac]Registre

SC Balnearic Barra do Sul 2B0T2016) SC FA202057-1]11410 - Bosac|Registro

SC Garcpaba 241172017 SC 4205704111410 - Bosée|Nao recenhsecido

SC S&c Francisco do Sul 2001172017 SC FA216206- 1] 11410 - Bosac|Registro

sC Bonbinhas 161072017 ST F-4202453- 1] 11410 - Bosdo|Reconhecido

=2 S&e Francisco do Sul ZHNH201T] ST FAZ162068- 1) 11410 - Bosde|MNac reconhecido

5C Bombinhas 161062017 ST F-420245%- 1] 11410 - Boséo|Registro

SC Garcpaba 241172017 SC 4205704 1111410 - Bosae|Registro

SC ltapema 3G092017) SCF4208302- 111410 - Bosée|Registro

SC Barra Velha 13/082017) SC F-4202107-1) 11410 - Bos&e|Reconhecide

SC Horianopclis 130W 2017 SC FA205407- 1] 11410 - Bosdo|Reconhecido

SZ Balneario Barra do Sul 32017 ST RA202057- 1111410 - Bosdo)MNao reconhecido

SC Horianopclis JCOS201T7) SCR4205407- 1] 11410 - Boséc]Registro

SC BEalnearic Barra do Sul 01/06/2017) SC F4202057- 111410 - Boséae]Registre

SC Balnearic Barra do Sul 24102018 SC F4202057-1]11410 - Bosac]Registre

5C Itapoa 08/10/2018] S5 F-4208450-1] 11410 - Bosdo|Registro

C ltapoa 20/09 2015 ST F-42058450- 1] 11410 - Boséo|Reconhecido

5C Balnearic Camborid 16/03/2019] ST F4202008 1] 11410 - Boséde|Registro

SC Balnearic Barra do Sul 1510 2018] SC FA202057-1] 11410 - Bosdo|Registro

5C ltapoa 15/06/2018] ST F-4208450-1] 11410 - Boséo|Registro

5C ltapoa 2205/ 2018] ST F-4208450-1] 11410 - Boséo|Registro

SC S&e Francisce do Sul 21162018 SCF4216206- 1] 11410 - Boséac]Registre

SC S&c Francisco do Sul 21152018 SC FA216206- 1] 11410 - Bosac|Registro

= S&o Francisco do Sul 105 2019] 55 F4216206- 1] 11410 - Bosée|Mao reconhecido

SC ltapoa 05082019 SC F4208450- 1] 11410 - Bosdc|Reconhscide

SC Balnearic Fcarras 202018 SCRA212805- 1] 11410 - Boséc]Registro

SC Balnearic Fcarras 260072018 SC 4212805 1] 11410 - Bosde]Reconhsecide

SC Balnearic Barra do Sul 106 2019 SC FA202057- 1] 11410 - Beséc|Registre

S5C Barra Velha 2302019 SCF4202107-1) 11410 - Boesédo|Registre

SC Balnearic Hearras 29/06/2021| SC 4212805111410 - Bosace|Registro

SC Caropaba 2062021 SC 4205704111410 - Bosée|Registro

SC Barra Velha 28062021 SCR42021G67-1] 11410 - Boséc]Registro

SC Horianopclis 18/05/2021| SC FA205407-1] 11410 - Bosdc|Registro

SC Barra Velha 28042021 SCF42021G67-1] 11410 - Boséc]Registro
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Fonte: Defesa Civil, adaptado pelo autor (2021).

Os relatérios analisados apresentam os registros fornecidos pelo sistema
S2ID da Defesa Civil, um importante trabalho que fornece os decretos de danos
informados, consolidando o fortalecimento da cultura dos registros, que pode ser
reconhecido ou nao, pois envolve tomadas de decisbes emergenciais que podem
causar efeito negativo.

O trabalho da Defesa Civil

importancia, pois trata-se de uma instituicdo reconhecida, com profissionais

no monitoramento costeiro é de grande

treinados para situagdes de emergéncia em varios segmentos da sociedade.

Na pagina eletrénica da Prefeitura Municipal de Balneario Pigarras

(https://balneariopicarras.atende.net/cidadao), ha um espago reservado aos
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processos relacionados & Defesa Civi. E um local onde acompanha-se os
processos, declaragdes, legislagdes, mapas e registros.

A seguir, na figura 34, temos os registros dos relatérios dos municipios de
Santa Catarina por desastres naturais entre 1998 e 2020. Esses relatérios possuem
informacdes sobre o evento e o numero do decreto municipal, com suas respectivas

datas, incluindo os municipios préoximos a area de estudo.

Figura 34 — Relatério dos Municipios Afetados por Desastres Naturais entre 1998-2020, com Situacao
de Emergéncia, e Estado de Calamidade Publica

Relatorio dos Municipois da Regido de Estudo Afetados por Desastres Naturais
Situagdo de Emergéncia

E stado de Calamidade Publica

Periodo entre 1998 - 2020

Ano | Municipio | Evento | DataEvento |  Nimerodo Decreto
1993 |Balneario Picarmas Reszaca 28081558 3.205/98
2001 [Balnedrio Bama do Sul | Inundacdes litord neas 19/06/2001 0.224001

provocadas pela brusca
invasdn do mar
2001 |Barma Velha Inundacdes litord neas 18/06/2001 0.138/01
provocadas pela brusca
invasdn do mar

2010 |Balnedrio Picarmas Reszaca 230820110 3.57910
2011|Balnedrio Picarmas Reszaca o201 0.03711
2011|Balnedrio Picarmas Reszaca 2H0E2011 0.766/11
2014 |Bainedrio Barada Sul  |Emsdo Costeim 17022014 116814
2015|Balnedrio Barada Sul  |Emsdo Costeim 20712015 126313
2016 |Balnedrio Barada Sul  |Esdo Costeim JTH02016 1347115
2017 |Balnedrio Bara da Sul  |Emsdo Costeir 250032017 137317
2017 |Barra Velha Emsdo Costeim 208207 118017

Fonte: Defesa Civil, adaptado pelo autor (2023).

E importante relatar que os registros na Defesa Civil a respeito de erosdo
costeira sédo feitos com base nos danos informados, ou seja, precisa ser um evento
muito intenso para que gere o registro de fato. Por isso que, normalmente, alguns
casos de erosao costeira sao tratados como ocorréncias.

Entre as legislagbes, destaca-se o Plano Municipal de Contingéncia para
Inundacdes, Erosdo Costeiras e Deslizamentos (Plamcon). Esse plano contém uma
série de documentos e estabelece os procedimentos a serem adotados pelos érgaos
envolvidos na resposta a emergéncias e desastres quando relacionados a eventos

naturais.
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Os padrdes analisados nas cartas sindticas apresentam sistemas de alta
pressao na maior parte do tempo estudado; contudo, quando observamos a
formagcdo de areas de baixa pressdao, normalmente sdo acompanhadas de vento
intenso e altos indices de pluviosidade. Essa combinacgao reflete na linha de costa,
alterando sua dinamica.

Para as medi¢des na faixa arenosa, foi estabelecido o critério de utilizar a
maré baixa, pois ela esta diretamente ligada a dinamica sedimentar e € uma das
variaveis que influenciam na morfologia praial.

As imagens da praia na area de estudo foram registradas no mesmo ponto de
referéncia, com o mesmo equipamento em épocas distintas, possibilitando, assim,
uma melhor analise do processo de erosao e deposicao.

A construgdo do modelo em escala reduzida teve o objetivo de demonstrar de
forma didatica o processo de deposicdo e erosdo de uma praia. Sua construgao foi
realizada em uma das salas da escola onde trabalho, e proporcionou aos estudantes
uma ideia de como ocorre a interagdo do meio liquido com a linha de costa.

Foi um modelo que envolveu varias horas de trabalho e varios materiais para
sua construgao. O resultado foi satisfatério; no entanto, vale lembrar que se trata de
um modelo meramente académico, com restrigdes em alguns aspectos, como o
movimento das ondas e sua prépria escala de construgao.

Os sedimentos utilizados no modelo foram de granulagao fina para um melhor
resultado. Apos a construgdo do modelo, um video informativo foi elaborado para ser
apresentado como produto final do curso. Outros detalhes da construcao do modelo

estdo no proximo capitulo, intitulado "Produtos Desenvolvidos".
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5 PRODUTOS DESENVOLVIDOS

A confecgao do modelo em escala reduzida para demonstrar os processos de
erosao e sedimentagdao de uma praia foi desenvolvida em partes para que tivesse a
possibilidade de ser transportado. O modelo foi confeccionado em madeira, isopor,
fibra de vidro, acrilico transparente, além de outros materiais, com o suporte de uma
das salas da Escola de Educagao Basica Alexandre Guilherme Figueredo,

Inicialmente, foi realizada uma apresentacado do projeto de pesquisa, onde os
estudantes tiveram uma pequena explanagédo do objetivo proposto, como é possivel
observar na figura 35. Com a ajuda dos estudantes, o modelo sera aplicado em
atividades didaticas, propondo atividades para explicar conceitos tedricos com

modelos praticos nas aulas do Ensino Médio regular da unidade escolar.

Figura 35 — Demonstragdo do Projeto de Pesquisa aos estudantes do Ensino Médio

Fonte: Autor (2021).

Para melhor representar a sazonalidade do ambiente costeiro, foi necessaria

uma readequacéao nas dimensdes do modelo, que passou a ser de 1 (um) metro de
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largura por 2 (dois) metros de comprimento, propiciando assim uma maior pista para

a formacéao de ondas, como observa-se na figura 36.

Figura 36 — Estudantes elaborando as dimensoes do modelo

i -l

Y

Fonte: Autor (2021).

Uma etapa muito importante da confecgédo do modelo é a colocagao de um
acrilico transparente na parte frontal da maquete, ilustrada na figura 37, a fim de
visualizar a formacao, o deslocamento e o tamanho da onda, além do impacto que

ela provoca ao interagir com o relevo.

Figura 37 — Colocacao do acrilico no modelo

Fonte: Autor (2021).

A seguir, nas figuras 38, 39 e 40, estdo as etapas seguintes para a construgao

do modelo.



Figura 38 — Base com material acetinado

Fonte: Autor(2022).

Figura 39 — Colocacao de sedimentos

Fonte : Autor (2022).

Figura 40 — Colocagao de agua no modelo

Fonte: Autor (2022).
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Na figura 41, ha o resultado de como ficou 0 modelo depois de muito trabalho.

Figura 41 — Modelo em escala reduzida pronto
1 | | FIPY 1

Fonte: Autor (2023).

Na figura 42, ha a demonstragdo do modelo para alguns estudantes do
ensino médio da escola Alexandre Guilherme Figueredo.
A ideia € realizar algumas aulas expositivas para que seja possivel

desenvolver teorias cientificas de forma pratica com os estudantes.

Figura 42 — Apresentacéo do modelo aos estudantes do ensmo medlo

Fonte: Autor (2023).

Durante o curso, procurou-se realizar algumas publicagdes cientificas para
dar robustez ao trabalho. Essas publicagdes foram divulgadas pelos professores do
curso, e foram muito importantes para termos uma ideia da relevancia do nosso

estudo.
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Outro aspecto positivo em relagdo as publicacdes foi o fato de enriquecer

nosso curriculo para futuros estudos académicos, além de aprimorar nossa escrita

cientifica.

A seguir, algumas publica¢des realizadas durante o curso.

As publicagdes estdo indicando a Instituigdo onde foram publicados, o Titulo,

a data e os autores. As versdes completas estdo devidamente mensuradas

nos apéndices B, C e D.

5.1 ARTIGOS PUBLICADOS

a)

a)

b)

OLIVEIRA, Emerson Luis de; CALEARO, Daniel Sampaio; QUADRO,
Mario Francisco Leal de. Analise da dinamica de deposi¢cao e erosao
sedimentar associados a eventos meteorologicos. Estudo de caso na
praia Central de Balneario Pigarras-SC. In: IX ESBMet - Encontro Sul
Brasileiro de Meteorologia, 2023, Santa Maria/RS. Anais do IX Encontro
Sul Brasileiro de Meteorologia, 2023.

OLIVEIRA, Emerson Luis de. Construcdo de um modelo em escala
reduzida para estudo dos eventos climaticos na morfologia praial. /n: XIV
CONGREMET: Congresso Argentino De Meteorologia, Buenos Aires —
Argentina, 2022.

OLIVEIRA, Emerson Luis de. O wuso de ferramentas de
geoprocessamento de imagens para analise da morfologia da praia de
Balneario Picarras-Santa Catarina. Metodologias e Aprendizado, v. 2, p.
174-180, 2020.
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6 EsTtupos FUTUROS

Uma das contribuicdes para novos trabalhos reflete nas formas de mitigar os
efeitos das marés de tempestades nas regides costeiras. Este € um processo
complexo, pois toda intervencdo humana na natureza precisa ser pensada e
repensada, discutida por varios atores direta ou indiretamente envolvidos.

Dentre as possiveis formas de tentar conter essa energia que se propaga nos
oceanos, uma medida que pode ser adotada é a construcdo de quebra-mares com
caracteristicas que assemelham a recifes de corais. No entanto, essa abordagem
deve ser realizada de forma artificial e ecoldgica, utilizando materiais que causem
pouco impacto negativo no ecossistema marinho e, de certa forma, promovam
também uma biodiversidade marinha.

Outro trabalho relevante é o estudo da espiral de Ekman, um fenémeno que
tem grande influéncia na circulagdo dos oceanos e da atmosfera. Ela é responsavel
por movimentar as massas de agua e ar de forma perpendicular a diregdo do vento,

podendo causar mudangas significativas no clima.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo do ambiente costeiro é de grande importédncia para a ciéncia,
proporcionando entendimento sobre os processos e dindmicas que fortalecem as
tomadas de decisbes e permitem a criagdo de politicas publicas que gerenciam
essas areas. Muitas vezes, os atores envolvidos nesse contexto buscam o
desenvolvimento econémico como prioridade, e cabe a ciéncia, por meio de
observagdes, métodos e resultados, esclarecer o melhor caminho para obter
resultados socioeconémicos positivos em conjunto com a preservagdo ambiental.

A elaboragdo dos estudos dependeu fundamentalmente da andlise e
tabulagao dos dados provenientes da estacao meteoroldgica
EPAGRI-1060-Balneario Barra do Sul, que foi a base para elaboragao das tabelas e
graficos no trabalho, assim como as referéncias bibliograficas que proporcionaram
um embasamento teorico soélido sobre o tema estudado.

A andlise do comportamento da faixa de areia no periodo estudado
apresentou, segundo os resultados, um balango sedimentar negativo, sendo um
aspecto muito relevante do trabalho. E importante considerar o intervalo de tempo
para a recuperacao da linha de costa.

Para relacionar os eventos de erosdo marinha com eventos meteoroldgicos,
foram abordados os aspectos que provocam os ciclones extratropicais e suas
influéncias na linha de costa, incluindo a interpretagdo de cartas sindticas
disponibilizadas pela Marinha do Brasil, com o intuito de entender os processos
atmosféricos que atuaram no periodo estudado.

Observou-se que o0 més com a maior diferenca sedimentar na regiao de
estudos coincidiu com um significativo evento meteorolégico, que provocou uma
grande agitagdo no mar e resultando em uma forte ressaca.

Os indicadores de temperatura e precipitacao analisados ndo apresentaram
alteragdes significativas, indicando que as medidas corresponderam as variagoes
esperadas nas diferentes estagdes do ano.

Para a elaboragdo de um produto ao final do trabalho, foi confeccionado um
modelo em escala reduzida para demonstrar os efeitos de erosdo e sedimentacao
em uma praia arenosa. Um video explicativo dessa dinamica foi elaborado para ser
apresentado ao publico.

Trabalhos em campo também foram realizados para levantar dados na regiao
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de estudo, coletando informacdées em um local predeterminado na linha de costa
onde ocorreram maiores danos registrados em ressacas anteriores, prejudicando o
transito local e a infraestrutura da orla.

A regido de estudo, com uma faixa de areia relativamente curta de
aproximadamente 7 (sete) quildmetros, exibe uma dindmica de deposicéo e erosao
nos varios pontos da praia. No entanto, as observagdes indicam que 0s processos
erosivos se sobressaem aos de deposi¢cdo, ocasionado investimentos de
alargamento da faixa de areia.

A construgdo do modelo em escala reduzida foi concluida, e pretende-se

deixa-lo em exposicado por um periodo na escola onde trabalho.
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APENDICE A - IMAGENS UTILIZADAS NAS MEDIGOES EM CAMPO

Data: 22/09/2022; horario: 22:04; T: 14°C; vento SO; d.: 240 cm.

Data 29/10/2022; horario 22:19; T: 20 °C; vento NO; d.: 215 cm

.Data 24/11/2022; horario 20:38; T: 19 °C; vento SE ; d..: 200 cm.
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Data: 27/12/2022; horario: 22:05; T: 23° C; vento L; d.: 190 cm.

Data: 27/01/2023; horario: 23:49; T: 26 °C; vento Ne; d.: 200 cm

\ Data: 26/02/2023; horario 20:53; T: 23 °C; vento S; d.: 210 cm
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Data: 30/03/2023 horario: 20:32; T: 26°C; vento SE; d.: 200 cm.

Data: 28/04/2023; horario: 22:39; T: 20°C; vento ESE; d.:160 cm.

Data: 26/05/2023; horario: 22:22; T: 19°C; vento: NO; d.: 150 cm.



Data 30/06/23; horario: 22:21; T: 18°C; vento SE; d.: 150 cm.
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APENDICE B — Resumo APRESENTADO No ESBMET 2023

ANALISE DA DINAMICA DE DEPOSICAO E
EROSAO SEDIMENTAR ASSOCIADOS A
EVENTOS METEOROLOGICOS
Estudo de caso na praia Central de Balneario
Picarras-SC

OLIVEIRA, Emerson Lufs de'; CALEARQ, Daniel Sampaio?; QUADRO, Mério
Francisco Leal de®.

RESUMO:

O ambiente costeiro & marcado por processos morfolégicos continuos,
resultado da interagdo do meio com forgantes naturais e mais recentemente por
agdes antrépicas de forma direta ou indireta. Apesar de nédo generalizado, um
dos principais problemas desse ambiente esti relacionadc com a erosdo
costeira, onde tornam-se necessérias obras de engenharia para protegdo da
linha de costa. Grandes cidades também estabeleceram-se nessas regides,
configurando novos espagos com uma sociedade cada vez mais urbanizada.
Esse nimero elevado de habitantes em determinados locais, configuram
verdadeiros desafios ao gerenciamento costeiro. O estado atual dos ambientes
costeiros reflete a hidrodin@mica com participagdo da geologia e do
conhecimento do comportamento da linha de costa em fungdo das varidveis que
nele atuam. Desta forma, é fundamental para fins de planejamento, crdenamento
e mitigacdo dos problemas associados, estudar as caracterfsticas dindmicas do
litoral. A regido de estudo localiza-se no litoral centro norte de Santa Catarina,
uma regido privilegiada em belezas naturais e com grande importancia
socioecondmica. O presente estudo, visa apresentar uma analise sistematica da
din&mica da faixa arenosa na praia Central de Balneério Pigarras no perfiodo de
um ano, associando a eventos meteorolégicos. Para isso serdo utilizadas
imagens comparativas de locais pré-selecionados na linha de costa. As imagens
registradas ao longo do periodo determinado, serdo editadas para analisar o
processo de deposicao e erosdo de forma sintetizada, relacionando com padrdes
atmosféricos. Serdo utilizados marcadores com medidas de referéncia para
demonstrar o balango sedimentar em um local pré-determinado na linha de
costa. Os dados observados referentes as varidveis meteorolégicas, diregéo e
velocidade do vento, temperatura e precipitagdo serdo obtidos na Estagédo
Meteorolégica EPAGRI -1060- Balnedrio Barra do Sul - Santa Catarina,
associando com os campos atmosféricos associados aos sistemas
meteorolégicos reinantes durante os periodos de observagdo. Para demonstrar
o processo de deposi¢gdo e erosdo de uma praia de forma didatica sera
confeccionado um modelo em escala reduzida para representar a movimentagao
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dos sedimentos. Desta forma, com os resultados obtidos, o trabalho pretende
contribuir para o estudo desse ambiente que demonstra-se dindmico
principalmente por sua vulnerabilidade associados a ocupagdo humana e a
eventos meteorolégicos.

Palavras-chave: Ambiente costeiro. Deposi¢do. Eroséo. Eventos meteorolégicos

1 Académico do Mestrado Profissional em Clima e Ambiente- Instituto Federal de Santa Catarina - IFSC.
2 Professor Orientador — Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC.
3 Professor Co-orientador-Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC.
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APENDICE C — TRABALHO APRESENTADO EM FORMA DE PAINEL No  COMGREMET 2022

CONSTRUCAO DE UM MODELQ EM ESCALA REDUZIDA PARA ESTUDO
DOS EVENTOS CLIMATICOS NA MORFOLOGIA PRAIAL

Emerson Lufs de Oliveira®
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Palavras Chaves: Ambiente costeiro, modelo reduzido, eventos climéticos

1) INTRODUCAOQ:

Os eventos climdticos representam grande influéncia na dinfimica de nosso planeta,
provocando alteracdes significativas em nosso relevo em pequena e grande escala,
provocados por fortes chuvas ou perfodos de escassez. O estudo desses eventos tornou-
se de grande importdncia para a humanidade, principalmente com a revolugdo agricola
desde os tempos remotos até os processos de urbanizagdo mais recentes.

De acordo com o EAS (2019), O clima é uma sucessdo do comportamento atmosférico
a longo prazo, portanto € necessario considerar a atuagio de seus fatores: radiacdo solar,
latitude, relevo, continentabilidade, massas de ar € correntes ocednicas. Tais fatores
condicionam a frequéncia e comportamento dos elementos climdticos como:
temperatura, precipitacio, umidade do ar e pressio atmosférica, que por sua vez
definiram os tipos climdtico. Associados aos eventos de pequena média e grande escala,
possibilitam uma melhor defini¢do dos tipos climdticos e possiveis alteragdes.

Com o objetivo de compreender as dinimicas climdticas em um ambiente controlado, o
presente artigo demonstra a construgdo de um modelo em escala reduzida para
representar as forcantes climiticas que se refletem em eventos que condicionam a
morfologia praial, evidenciando o balango sedimentar diante de eventos climéticos
reproduzidos em escala reduzida.

Nascimento (2017), em seus estudos na Enseada de Itapocoroi correlaciona agdies dos
ventos do quadrante Nordeste (NE); Sul-sudeste (SSE), também foi verificado uma
tendéncia de empilhamento de dgua conforme a onda de maré entra na enseada. O
Ambiente representado faz referéncia hd uma frea de estudo semi-esposta, conhecida
geograficamente como enseada.

Bulhdes € Fernandez (2016), definem que praias de enseada sdo feicOes
geomorfolégicas encaixadas entre pontas e promontérios rochosos ou margens
artificiais pré-existentes que assumem curvatura definida em fung@o da disponibilidade
de sedimentos e do padrio de circulagido hidrodindmica induzida por ondas.Exemplos
de sistemas naturais seriam, um trecho de rio, um trecho de costa, um estudrio ou uma
embocadura, em que se vai introduzir uma alteragdo ( MOTTA, 1972). Segundo Motta
( 1972, p.83 ), apud Silva Neto ( 2012 ), a utilizacio de modelos fisicos € necessdria
quando em sistemas de verdadeira grandeza, o homem ndo tem controle sobre as
varidveis envolvidas no processo, ou a interacio entre um meio natural ¢ uma obra a ser
construfda no futuro causaré efeitos que se deseja medir.



2) METODOLOGIA:

Silva Neto ( 2012 ), apresenta em seus estudos os tipos de modelos, que na
prética, nem sempre conseguem recriar os fendmenos observados no tipos de modelos
sdo definidos de acordoo ou a semelhancga observada entre eles e o protdtipo, e sdo
descritos a seguir:

Modelo verdadeiro:

Modelos verdadeiros sdo aqueles nos quais se consegue obter as condi¢des
idénticas as observadas no protétipo, ou seja, sdo aqueles em que se consegue atingir a
semelhanga (MOTTA, 1972, P. 96).

Modelo adequado:

Modelos adequados sdo aqueles que ndo existe semelhangas para todas as forgas
observadas no protétipo. Entretanto, a utilizagdo criteriosa dos dados obtidos pode ser
vélida, pois as forgas que ndo exprimem a relac@o de semelhanga sdo desprez{veis ou de
menor importincia no estudo do protétipo. E o caso da maior parte dos modelos
hidraulicos (MOTTA, 1972, P.96).

Modelo distorcido:

Modelos distorcidos sdo os tipicos casos de semelhangca incompleta. Nesses
casos, a semelhanga geométrica entre o modelo e o protétipo ndo pode ser atingida
(MOTTA, 1972, P.96).

2.1) CONSTRUCAO DO MODELO:

A confecgdo do modelo em escala
reduzida para demonstrar os processos
de erosdo ¢ sedimentacio de uma praia
serd desenvolvido no modelo adequado,
como podemos observar na figura 1,
pelo motivo da representagio de
fendmenos climéticos de grande escala.

Figura 1 — Estudantes participando da construgdo do modelo.

Os eventos climdticos que serdio verificados no sistema € basicamente o vento, que terd
como fonte geradora sopradores de ar com regulagem de intensidade, representando
assim momentos e calmaria e eventos extremos que provocam ressacas na regido
costeira.

Modelagem Costeira:

Com o objetivo de representar o relevo costeiro, placas de material sintético
serdo instalados em umas das extremidades do sistema, servido de embasamento para os

sedimentos, como podemos observar nas figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Embasamento acetinado

Figura 3 — Colocagdo de sedimentos
3) RESULTADOS:

Serdo aplicados movimentos mecanicos
manuais para verificagio do movimento
sedimentar, verificando sua eficdcia na
aplicagdo diddtica. Na figura
4podemos observara inser¢do de dgua
no modelo. Com objetivos de verificar
possfveis vazamentos.

O modelo teve um bom comportamento,
entretanto houve a necessidade de
reparos em alguns pontos de
vazamentos antes da instalagio do
mecanismo que dard a possibilidade do
movimento da dgua, criando assim as
ondas que serdo observadas no estudo,
juntamente com a movimentagdo dos
sedimentos

Em testes com movimentos manuais, j
foi possfvel observar a diferenga no
comportamento sedimentar de acordo

com a intensidade da onda, o que gera Figura 4 — Colocagdo de dgua no
uma grande expectativa. modelo.
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1- Introdugdo:

O uso de novas ferramentas de geoprocessamento, fortalece o papel da ciéncia, possibilitando
ap pesquisador varias formas de desenvolver trabalhos ¢ estudos que promovam a solugdo de
problemas socioambientais. A avango das tecnologias de informagGes e suas ufilidades podem
contribuir para a realizagio de trabalhos e elaboragdo de projetos que envolvem uma abordagem
espacial,

Com a revolugdo informacional e a evolugio da informética, surgiram novas possibilidades
de andlises estratégicas para o auxilio na tomada de decisdo. A possibilidade de visualizagio dos
resultados das andlises, espacialmente em um mapa, faz com que a compreensdo por intermédio do
analista se¢ja de forma facilitada ¢ clara. Esse tipo de tecnologia é chamado de Sistema de
Informagdes Geogréficas (SIG). O QGIS é um programa de Sistema de Informagio Geografica com
cbdigo aberto e licenciado sob a Licenga Plblica Geral GNU. O QGIS, como também é chamado, é
um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Pode ser utilizado em Linux,
Unix, Mac OSX, Windows e Android, segundo o site QGIS.org. No site também consta, que o mesmo
pode ser utilizado tanto para dados vetoriais quanto para formatos matriciais e apresenta diversas
funcionalidades, permitindo a construgio de banco de dados geogrificos. Fornece um nimero
crescente de recursos fornecidos por fungoes bésicas e “plugins” (FOCHI, 2015).

Dentre os sofiwares livres mais utilizados, destacam-se o QGIS ¢ o Google Earth Pro. O
QGIS ¢ um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) livre e aberto, suportavel em Linux, Unix,
MacOs, Windows e Android, suportando diversos formatos de dados vetoriais, matriciais e banco de
dados (PEREIRA et al 2018).

H4 uma demanda crescente na comunidade cientifica, assim como dos érgdos publicos, em
reproduzir o conjunto exato dos dados e dos cddigos utilizados em estudos voltados as ciéncias
ambientais. Além disse, muitos grupos de pesquisas ¢ empresas privadas, particularmente aquelas de
pequeno porte, ndo dispdem de recursos financeiros suficientes para adquirir e atualizar as licengas
requeridas para a utilizagdo dos softwares proprictirios pagos. Desse modo, a aplicagio do software
livre tem aumentado consideravelmente. Objetivou-se neste trabalho realizar um levantamento na
literatura acerca da utilizagdo dos sistemas de informagdes geograficas livres, com enfoque no QGIS,
para estudos relacionados as ciéncias ambientais (BRUNO, 2017).

Em um capitulo de sua obra, Florenzano (2008) discute o tema “Ambientes Costeiros” ¢ foi
elaborado pela gedloga Dilce de Fatima Rossetti, que utiliza o sensoriamento remoto para identificar
e caracterizar uma variedade de feigdes geomorfologicas e geologicas dos ambientes costeiros. Estes
ambientes, segundo a aufora, caracterizam-se por serem dinfimicos e por apresentarem frequentes
mudangas, tanto espacialmente como temporalmente. Essas mudangas estfo relacionadas com a
dinimica de processos de deposicdo e erosdo relacionados com a agdo das ondas, das correntes de
maré e correntes litorineas, além de influéncias antropicas. A utilizagio de técnicas de sensoriamento
remoto € fundamental para identificar feigdes estuarinas e decifrar a evolugdo de sistemas costeiros.
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As diferentes formas de aquisi¢do de dados (imagens de satélite, fotos aéreas e dados de
radar) sdo fundamentais na elaboragdo de cartas geomorfologicas, pois possibilitam representar da
forma mais fiel possivel a realidade da paisagem fisica (SILVA, 2015).

De acordo com Hoffmann et a/ (2018) um outro ponto desta ascensio dos softwares livres é o
aumento do numero de usudrios. Este aumento tem trazido conforto para aqueles que estdo
ingressando nesta via de operagio profissional, haja vista que é mais facil encontrar solugdes e tirar
diavidas através do processo de cooperagdo entre os usuarios, o que fortalece também a
democratiza¢do e o desenvolvimento destas ferramentas por profissionais das areas de geociéncias e
tecnologia da informacgao espalhados mundo afora.

2- Metodologia

Tendo como base uma camada base do complemento Quickmapservice para vetorizagio da
area, foram criadas camadas shapefile do tipo poligono, para demarcar e identificar elementos do
trabalho. Primeiramente com localizagdo e demarcagao da faixa arenosa, em seguida foram
identificados os pontos de coleta de amostras, além de aspectos urbanos e hidrograficos do entorno
da area demarcados pelo sistema de coordenadas geograficas. Apds habilitar as ferramentas de
edi¢ao para iniciar a vetorizagdo, dando énfase na diferenga da faixa arenosa na praia central de
Balneario Pigarras, localizado no litoral centro-norte do estado de Santa Catarina, como podemos
observar na figura 1.

O presente artigo busca aplicar ferramentas de geoprocessamento de imagens, principalmente
poligonos e pontos para melhor identificar os elementos da area de estudo. A criagio do poligono
representa a faixa arenosa na regido central do municipio, com o objetivo de comparar processos de
erosdo e sedimentagdo, correlacionando com obras de protegdo da faixa de areia, pois, trata-se de um
ambiente de grandes riquezas naturais com importincia socioeconémica para o municipio. Entretanto
para comparar os aspectos morfologicos do ambiente ¢ necessario um intervalo de tempo de tempo
relativamente extenso, pois sdo processos que possuem escalas geologicas de tempo.

Figura 1- Delimitacdo da area de estudo.
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Podemos observar uma diferenga entre a faixa arenosa ao longo da orla, como mostra a figura
2, que também apresenta os pontos amostrais onde serdo instaladas cdmeras para registar imagens
que serdo utilizadas em modelos para validagdo de hipoteses.

Figura 2- Area de estudo com a criagio de poligonos e pontos para a vetorizagio da faixa
arenosa e os pontos amostrais.
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Fonte: Autor, 2020

Um dos fatores que determina o aporte sedimentar em costeiras é a drenagem fluvial, coma
podemos observar na figura 2, onde visualizamos o percurso do rio Pigarras na drea central da
cidade, e sua foz no limite sul do municipio.

Figura 3 - Visualizac¢iio da drea de estudo com a informacio do percurso do rio Pigarras, sendo
ele um elemento de aporte sedimentar.
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Fonte: Autor, 2020,
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Para entender os processos de deposi¢do e erosdo costeria, é necessario um grande intervalo
de tempo, além de um grande conhecimento especifico. O que podemos observar em uma escala de
tempo menor ¢ a urbanizagao das zonas costeriras, a urbaniza¢do ¢ um processo recente, mas
acelerado, podendo por em perigo dreas de preservacdo se forem tomados os devidos cuidados. Na
figura 3 podemos vizualiar a regido central central da cidade, que ocupa quase que totalmente o
espago entre a linha de costa e o rio Pigarras.

Figura 4 - Visualizagio da drea de estudo com o poligono representando a drea urbana central
do municipio.
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Fonte: Autor, 2020.

A drea de estudo refere-se a um ambiente costeiro, com uma dinimica de circulagio de
sedimentos ndo consolidados que varia de acordo com época do ano. Tal dindmica provoca, em
alguns casos, a intervengdo antropica na tentativa de proteger ou recuperar areas de linha de costa
que representam importiancia ambiental e socioeconémica.

Nas ultimas décadas, o litoral centro-norte do Estado de Santa Carina vem passando por um
acelerado processo de desenvolvimento urbano. Estes municipios litoraneos, em sua maior parte, se
encontram em estagio avangado de urbanizagdo, estando muitos deles envolvidos em problemas
ambientais decorrentes da falta de eficientes politicas de planejamento regional e urbano (PEREIRA,
2011; VIERIA, 2019; Claudino & Cardoso de Sales Filho, 2019). Considerando a grande
proximidade desses municipios, a conturbagdo ja vem sendo verificada em alguns setores, como
entre as areas urbanas de Penha e Balneario Pigarras, aspecto este que potencializa alguns problemas,
como mobilidade urbana, por exemplo.

Na finalizagdo do trabalho, na figura 5 foi criado um poligono representando a interface
ocednica, ou seja, uma camada que demostra a ligagdo do oceano com o continente, sendo este um
fator muito relevante para compreender os procesos morfologicos na linha de costa.
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Figura 5 - Interface ocednica e ideia da ligagfio do oceano com o continente.

60445

EZJ regiio certral
Il o prama
Il &bt e protecio costera
—— coordenadas geogrificas B
| bevarcacic fasa anencea 4 —_— 694’5
(= Int=rface cocare L f 480 39 W

@ pontor de amastragem

Fonte: Autor, 2020.
Resultados e discussio:

A vetorizacdo e o detalhamento de imagens permitem ao pesquisador reconhecer melhor os
aspectos dos fendmenos estudados, principalmente utilizando ferramentas tecnolégicas na elaboragao
do estudo. Trata-se de um artigo académico que se utilizou do conhecimento adquirido na disciplina
de Geomatica, do curso de Mestrado profissional em Clima e Ambiente ofertado pelo Instituto
Federal de Santa Catarina. A utilizagdo de sistemas de informagao geograficas (SIG) surgem como
grandes auxiliadoras nessas atividades uma vez que permitem uma andlise rapida, confiavel e menos
onerosa por meio de técnicas especializadas,

Temos que ressaltar que estamos estudando uma parte de um sistema muito maior, que
precisa ser levado em consideragdo, além do intervalo de tempo. Contudo como objetivo do artigo é
mostrar o uso de ferramentas de geoprocessamento de imagens, os resultados foram satisfatorios.

Houve éxito na criagdo de camadas shapefile para identificar elementos que exigem
consideravel volume de dados dependendo da problematica da pesquisa.

Conclusio

O presente artigo contribuiu para o entendimento do uso de novas ferramentas de
geoprocessamento, fortalecendo o papel da ciéncia e possibilitando ao pesquisador varias formas de
desenvolver trabalhos e estudos que promovam a solugdo de problemas socioambientais. A criagio
de camadas demostra a riqueza de detalhes que podemos empregar em projetos. O software QGIS
oferece recursos de layout, com grandes nimeros de fungdes, entre elas a demarcagdo de areas de
estudo. A utilizagdo de sistemas de informagoes geogrificas (SIG) surgem como grandes
auxiliadoras nessas atividades uma vez que permitem uma analise rdpida, confiavel e menos onerosa
por meio de técnicas especializadas.
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O QGIS mostrou-se um software versatil e robusto, com iniimeras ferramentas que para o
tratamento de imagens.
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ANEXO A — CARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE JUNHO/2021

81



07/06/2021
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11/06/2021 13/06/2021

Podemos observar no periodo de andlise uma dera de alta pressdo se movimentando na
regido sul do Brasil, apresentando um deslocamento de uma Frente Fria em diregdo ao Oceano
Atlantico.

Fonte: Marinha de Brasil (2022).
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ANEXO B — CaARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE JuLHO0/2021

09/07/2021 10/07/2021 11/07/2021 12/07/2021

14/07/2021 17/07/2021

No perfodo observade podemos verificar uma area de alta presséo deslocando-se para o
Oceano Atlantico, possibilitando a formag@o de uma 4rea de baixa pressé@o no sul do Brasil, e 0
deslocamento de uma massa de ar frio.

Fonte: Marinha do Brasil (2022).



ANEXO C — CaARTAS SINOTICAS REFERENTE DE AG0osT0/2021

06/08/2021 07/08/2021 08/08/2021 09/08/2021

11/08/2021 12/08/2021 13/08/2021 14/08/2021

Podemos observar uma 4rea de baixa pressdo aproximando, afastando a area de alta
pressdo para o Oceano Atlantico, marcado pelo encontro de uma frente fria com uma frente
quente na diregéo sudoeste.

Fonte: Marinha do Bras
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ANEXO E — CarTAs SINOTICAS REFERENTE MES DE OuTuBr0/2021

05/10/2021 06/10/2021 07/10/2021 08/10/2021

10/10/2021 13/10/2021

e LY S

Periodo de estudo marcado por uma area de alta pressdo predominante na regido sul do
Brasil, com a formag&o de uma érea da baixa pressao intensa nas areas préximas.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO F — CartAs SiNOTICAS REFERENTE MES DE NoveEMBR0O/2021

10/11/2021 11/11/2021 12/11/2021 13/11/2021

15/11/2021 16/11/2021 18/11/2021

Periodo marcado pela presenca de uma érea de alta pressdo na regido de estudo, com
formacéo de areas de baixa pressé@o em regides associados a passagem de uma frente fria.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO G — CARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE DEzeEmBr0/2021

13/12/2021 14/12/2021 15/12/2021 16/12/2021

e ! 11
£1!)

18/12/2021 21/12/2021

NI

Periodo observado com destague de uma area de baixa press@o se formando na 4rea de
estudo, com a passagem de uma frente fria em dire¢@o ao Oceano Atlantico.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).



ANEXO H — CaARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE JANEIRO/2022

06/01/2022 07/01/2022 08/01/2022 09/01/2022

)
s |

__.../"' §
(

b

11/01/2022 12/01/2022 13/01/2022 14/01/2022

Podemos observar no periodo estudado duas areas de baixa pressao préximas e uma
zona de convergéncia do Atlantico sul.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO | — CARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE FEVEREIRO/2022

11/02/2022 12/02/2022 13/02/2022 14/02/2022

16/02/2022 19/02/2022

Perfodo caracterizado com a presenca de um area de alta pressdo com a formacéo de
uma zona de convergéncia do Atlantico Sul.

Fonte:
Marinha do Brasil (2023).



ANEXO J — CArTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE MARG0/2022

17/03/2022 18/03/2022 19/03/2022 20/03/2022

22/03/2022 25/03/2021

Perfiodo de estudo marcado por éreas de baixa pressédo deslocando-se para o Oceano
Atlantico.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO K — CARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE ABRIL/2022

18/04/2022 19/04/2022 20/04/2022 21/04/2022

23/04/2022

it Tl

Perfodo de estudo caracterizado pela presenca de dreas de baixa pressio, associades a
formagao de frentes frias.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO L — CARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE Maio/2022

13/05/22 14/05/22 15/05/22 16/05/22

1 ii.'}".-"r

21/05/22

)
et o

Perfodo com predominio de 4rea de baixa pressdo. Com destaque para um cavado no sul
do Brasil.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO M — CaRrTASs SINOTICAS REFERENTE MES DE JUNHO/2022

16/06/22

18/06/22

21/06/22
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Perfodo caracterizado pela formagéo de uma 4rea de alta presséo na regido sul do Brasil.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO N — CaARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE JuLHO/2022

10/07/22 11/07/22 12/07/22 13/07/22

15/07/22 16/07/22 17/07/22 18/07/22

Perfodo caracterizado pela passagem de uma alta presséo deslocando-se para o oceano,
dando origem a formagéo de uma area de baixa presséo.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).



ANEXO O — CARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE AGosT0/2022

26/08/22 27/08/22 28/08/22 29/08/22

31/08/22 01/09/22 02/09/22 03/09/22

Perfodo marcado pela presenca de uma grande area de alta presséo, ap6s a passagem de
areas de baixa presséo.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO P — CaARrTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE SETEMBR0/2022

18/09/22 19/08/22 20/09/22 21/09/22

23/05//22 26/09/22

Perfodo marcado pela presenga de uma drea de baixa pressdo na érea de estudo, com
formagao de frentes frias.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO Q — CARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE OuTuBRO/2022

25/10/22 26/10/22 27/10/22 28/10/22

30/10/22 31/10/22 01/11/22 02/11/22

=k

Perflodo caracterizada pela presenga de uma area de baixa presséo préximo a area de
estudo, associado a uma frente fria.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO R — CaRTAs SINOTICAS REFERENTE MES DE NovEMBR0/2022

20/11/22 21/11/22 22/11/22

25/11/22 26/11/22 27/11/22 28/11/22

Periodo caracterizado pela presenga de uma area de alta pressdo, associado a formagao de
frentes frias.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).



ANEXO S — CaARrTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE DEZEMBRO/2022

23/12/22 24/12/22 25/12/22 26/12/22

28/12/22 29/12/22 30/12/22 31/12/22

Periodo caracterizado pela formagéo de uma érea de baixa pressdo, associado a formagéo
de uma zona de convergéncia do Atlantico Sul.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO T — CARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE JANEIRO/2023

24/01/23 25/01/23 26/01/23
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Periodo com presenca de area de baixa pressdo na regido de estudo. Com estabilidade
atmosférica.

Marinha do Brasil (2023).
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Fonte:



ANEXO U — CaARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE FEVEREIRO/2023

25/02/23

27/02/23
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atmosférica.

Periodo marcado pela presenga de uma area de alta pressao associado a estabilidade

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO V — CARTAs SINOTICAS REFERENTE MES DE MARG0/2023

102

26/03/2023 27/03/2023 28/03/2023 29/03/2023

31/03/2023 01/04/2023 02/03/2023 03/04/2023

Periodo marcado pela presenca de area de alta presséo na area de estudo, com destaque
para a formagdo de uma 4rea de baixa pressdo nas proximidades, com a formagdo de uma frente
fria.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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ANEXO W — CARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE ABRIL/2023

24/04/2023 25/04/2023 26/04/2023 27/04/2023

T e

29/04/2023 02/05/2023

Periodo caracterizado pela formagao de uma drea de alta pressao, associado a formagéo
de frentes frias.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).



ANEXO X — CaARrTAs SINOTICAS REFERENTE MES DE Maio/2023

104

22/05/23 23/05/23 24/05/23 25/05/23

27/05/23 28/05/23 29/05/23 30/05/23
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Periodo de estudo marcado pela presenca de uma area de alta presséo, com a presenga
de uma frente fria.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).



ANEXO Y — CARTAS SINOTICAS REFERENTE MES DE JUNHO/2023

26/06/23 27/06/23

29/06/23
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Periodo marcado pela presenga de uma drea de alta pressio na regifo de estudo.

Fonte: Marinha do Brasil (2023).
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