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RESUMO

As regides costeiras sdo altamente vulneraveis a alteragbes climéticas, como o aumento acelerado
do nivel médio do mar, eventos extremos de ondas de tempestade, chuvas intensas, entre outras. O litoral
catarinense equivale a 7% do litoral brasileiro e, assim como outras regides, apresenta uma diversidade
de atividades antrépicas, entre as quais se destaca o turismo. A Area de Protecdo Ambiental (APA) Costa
Brava instituida pela Lei N°9.985/2000, como Unidade de Conservacao de uso sustentavel, dispde de um
Plano de Manejo (2020) que se caracteriza por um diagndstico ecologico-econdmico, bem como pelos
planos de gestdo. A APA foi criada pela Lei N°1.985/2000, como medida compensatdria em decorréncia
aos impactos ambientais da implantacao da Avenida Rodesindo Pavan a qual da acesso as praias agrestes
de Balneario Camboria, conhecida como Interpraias. A APA inclui as praias de Taquarinhas, Taquaras,
Pinho, Estaleiro e Estaleirinho, localizadas no litoral centro-norte catarinense. Devido a suas
caracteristicas naturais e regionais, as praias estao sujeitas a eventos extremos de elevacédo repentina do
nivel do mar, como o registro de um tsunami meteorologico e ressacas, cujo eventos causam perdas
materiais significativas relacionadas a ocorréncia. O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
define vulnerabilidade como o grau em que um sistema esta suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos
adversos das mudancas climaticas. O presente estudo visa analisar a vulnerabilidade costeira das praias
de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho, considerando diferentes cenarios, a fim de se
conhecer as possiveis respostas ambientais associadas aos eventos naturais extremos de forma a
possibilitar um aprimoramento do manejo. Especificamente o trabalho propde avaliar o estado da
granulometria das praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho para o ano de 2021;
avaliar o comportamento do limite superior da praia com a vegetacdo nos anos de 1957; 1978, 2004, 2009
e 2021, classificar o grau de vulnerabilidade nas praias a fatores naturais e eventos extremos utilizando a
metodologia de Gornitz (1991) com base em informacdes secundérias, como o Plano de Manejo (2020) e
metodologias ja aplicadas para a regido, assim foi desenvolvido um folder como produto técnico e
tecnoldgico, com os resultados do processo de pesquisa. A metodologia esta pautada em sete variaveis:
(1) relevo; (2) tipo de rocha; (3) geomorfologia; (4) taxa de variagdo relativa do nivel do mar; (5) taxa de
mudangas horizontais na linha; (6) amplitude de maré e (7) altura de onda. O indice de Vulnerabilidade
Costeira toma como bases geoindicadores que auxiliam na tomada de decisdo necessaria para aumentar
a resiliéncia das zonas costeiras e fornece uma base de dados qualitativos e quantitativos em diferentes
escalas e unidades para classificar o grau de vulnerabilidade frente aos perigos da elevacdo do nivel do
mar. O célculo do IVC geral foi feito a média aritmética entre os setores (norte, central e sul) de cada praia
em estado das forcantes naturais e extremos. As praias de Taquarinhas e Taquaras apresentaram um
grau de vulnerabilidade costeira classificado em moderados (13,52 e 10,47) e, quando associadas a
eventos extremos o valor sobe de grau moderado para vulnerabilidade muito alta (30,24 e 23,42). As praias
do Pinho, Estaleiro e Estaleirinho foram classificadas como um grau de vulnerabilidade baixo (8,55), e
guando influenciadas pelos eventos extremos a vulnerabilidade intensifica e o grau passa a ser alto para
a praia do Pinho (19,12), e as praias do Estaleiro e Estaleirinho em grau de vulnerabilidade moderado
(13,52). Entre as variaveis costeiras, a geomorfologia e a linha de costa séo principais indicadores de
vulnerabilidade, uma linha costeira vulneravel é caracterizada por um baixo relevo costeiro, um substrato
erosivo com sedimento inconsolidado, além das evidéncias presentes e passadas de subsidéncia, um



extenso recuo da linha costeira e alta energia de ondas e maré. A regido das praias que compreendem a
APA Costa Brava apresenta um bom estado de conservacao e prote¢céo, englobando os costfes rochosos
junto & vegetacdo e promontdrios rochosos, além da Area de Preservacdo Permanente de restinga e
cursos d’agua. O 6rgdo gestor com ampla participacdo da populagdo local, outros atores sociais e
entidades publicas ja direcionam o desenvolvimento local, onde o fator relevante € a garantia de um

cenario de conservagao controlado e sustentavel das praias.

Palavras-chave: Variacdes Climaticas, Eventos Extremos, Regido Costeira, Oceanografia, Gestao

Ambiental, Santa Catarina.



ABSTRACT

The coastal regions are highly vulnerable to climate change, such as the accelerated rise in sea
levels, extreme storm surge events, heavy rainfall, among others. The coastline of Santa Catarina
represents 7% of the Brazilian coastline and, like other regions, presents a diversity of anthropic activities,
with tourism standing out. The Costa Brava Environmental Protection Area (APA), established by Law No.
9,985/2000, as a Sustainable Use Conservation Unit, has a Management Plan (2020) characterized by an
ecological-economic diagnosis and management plans. The APA was created by Law No. 1,985/2000, as
a compensatory measure due to the environmental impacts of the implementation of Rodesindo Pavan
Avenue, which provides access to the rugged beaches of Balneario Camborit, known as Interpraias. The
APA includes the beaches of Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro, and Estaleirinho, located in the
central-northern coast of Santa Catarina. Due to their natural and regional characteristics, the beaches are
subject to extreme events such as sudden sea level rise, such as the occurrence of a meteorological
tsunami and storm surges, causing significant material losses related to their occurrence. The
Intergovernmental Panel on Climate Change defines vulnerability as the degree to which a system is
susceptible or unable to cope with the adverse effects of climate change. This study aims to analyze the
coastal vulnerability of the beaches of Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro, and Estaleirinho,
considering different scenarios, in order to understand the possible environmental responses associated
with extreme natural events to enable an improvement in management. Specifically, the study proposes to
evaluate the grain size of the beaches of Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro, and Estaleirinho for the
year 2021; assess the behavior of the upper limit of the beach with vegetation in the years 1957, 1978,
2004, 2009, and 2021; classify the degree of vulnerability on the beaches to natural factors and extreme
events using the methodology of Gornitz (1991) based on secondary information, such as the Management
Plan (2020) and methodologies already applied to the region, thus a technical and technological product
was developed, with the results of the research process. The methodology is based on seven variables:
(2) relief; (2) rock type; (3) geomorphology; (4) relative sea level rise rate; (5) horizontal changes rate in the
coastline; (6) tidal range; and (7) wave height. The Coastal Vulnerability Index is based on geoindicators
that assist in the necessary decision-making to increase the resilience of coastal zones and provide a
database qualitative and quantitative data at different scales and units to classify the degree of vulnerability
to the hazards of sea level rise. The calculation of the overall CVI was made by the arithmetic mean between
the sectors (north, central, and south) of each beach in the state of natural and extreme forcing. The
beaches of Taquarinhas and Taquaras presented a degree of coastal vulnerability classified as moderate
(13.52 and 10.47), and when associated with extreme events, the value increases from moderate to very
high vulnerability (30.24 and 23.42). The beaches of Pinho, Estaleiro, and Estaleirinho were classified as
low vulnerability (8.55), and when influenced by extreme events, the vulnerability intensifies and the degree
becomes high for Pinho beach (19.12), and the beaches of Estaleiro and Estaleirinho in a moderate degree
of vulnerability (13.52). Among the coastal variables, geomorphology and coastline are the main indicators
of vulnerability; a vulnerable coastline is characterized by low coastal relief, an erosive substrate with
unconsolidated sediment, as well as present and past evidence of subsidence, extensive coastline retreat,
and high wave and tide energy. The region of the beaches comprising the Costa Brava APA presents a
good state of conservation and protection, encompassing rocky cliffs with vegetation and rocky



promontories, in addition to the Permanent Preservation Area of restinga and watercourses. The managing
body with broad participation from the local population, other social actors, and public entities already
directs local development, where the relevant factor is the guarantee of a controlled and sustainable
conservation scenario for the beaches.

Keywords: Climate Variations, Extreme Events, Coastal Region, Oceanography, Environmental
Management, Santa Catarina
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1. INTRODUCAO

As regibes costeiras sao zonas suscetiveis as alteracdes das mudancas climéaticas,
sendo atingidas diretamente pela variacdo acelerada do nivel médio do mar, a elevagédo da
temperatura superficial do mar e do ar, os eventos extremos de ondas de tempestade, a
mudancas nos regimes de precipitacdo, a descarga fluvial e a acidificacdo dos oceanos
(Araujo et al., 2020).

A zona costeira € uma regido geografica relativamente estreita, sendo um dos
ambientes mais dinamicos da superficie terrestre, que protegem a costa da acéo direta da
energia das ondas. Apresenta-se como sistema transicional cujos depdsitos sedimentares sao
ativamente retrabalhados pelas acdes de ondas, vento, correntes, marés e deposicao
sedimentar. O ambiente deposicional praial € dinamico e o processo de retroalimentacéo é
essencial na morfodindmica local, onde as interacbes entre fatores de onda, correntes,
sedimento e declividade do substrato definem a formacao das orlas maritimas (Klein et al.,
2009; Barg, 2015).

As praias arenosas constituem um dos ambientes mais dindmicos da zona costeira.
Short (1999) definiu praias oceanicas como sendo corpos d’agua que apresentam sedimentos
arenosos nao coesivos e inconsolidados sobre a zona costeira. Sdo dominadas por ondas e
limitadas internamente pelos niveis maximos da acéo das ondas de tempestades e pelo inicio
da ocorréncia das dunas ou qualquer outra feicdo fisiografica brusca. Externamente séo
limitadas pela zona de arrebentacéo.

Segundo Klein et al. (2005), as praias arenosas oceanicas podem ser divididas, no
geral, em praias rasas ou dissipativas, praias de tombo ou reflectivas e praias intermediarias.
As praias rasas ou dissipativas séo caracterizadas por uma inclinacédo suave, ampla zona de
arrebentacéo e grande estoque de sedimentos na zona submersa (bancos) e de granulometria
de areia fina na por¢do submersa da praia. O nivel de energia geralmente é alto, com alturas
de ondas mais pronunciadas para regides expostas, ja as praias de tombo ou reflectivas séao
caracterizadas com uma face praial ingreme, geralmente, com feigfes de cuspides, pequeno
estoque de sedimentos subaquosos (sem banco) e grande estoque de sedimento subaéreo,
geralmente apresentam um degrau pronunciado na base da zona de espraiamento e uma
pequena zona de arrebentagéo, com alturas de onda pequenas quando comparadas com as
praias dissipativas. Ainda segundo Klein et al. (2005), normalmente as praias reflectivas
apresentam areia grossa, ja as praias intermediarias sdo condi¢cdes ambientais que favorecem
o desenvolvimento de estado intermediarios e incluem climas de onda de energia moderada,
mas temporalmente varidvel e com sedimentos de granulometria de média a grossa. O relevo
de fundo da praia é caracterizado pela presenca de bancos reguladores e/ou irregulares, em

gue muitas vezes ha correntes de retorno, frequentemente presentes nessas praias. A zona
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de arrebentacéo é relativamente proxima da beira da praia, geralmente com ondas do tipo
mergulhantes (Klein et al., 2005).

A dindmica costeira é a principal responsavel pelo desenvolvimento das praias
arenosas e pelos processos de eroséo e/ou acres¢ao que as mantém em constante alteracao.
Os ventos, as ondas, por eles geradas, e as correntes litoraneas que se desenvolvem quando
as ondas chegam a linha de costa, além das marés, atuam sobre os materiais que se
encontram na praia, erodindo, transportando e depositando sedimentos. Esses processos,
somados as ressacas produzidas pelas tempestades, modificam consideravelmente as
feicdes topo morfoldgicas do perfil praial. Conforme a exposi¢édo das praias as ondas de maior
energia, podem ser definidas como praia expostas que sdo quando estéo totalmente sujeitas
as ondulacdes. As praias semiprotegidas sdo quando apenas parte delas esta sujeita as
ondulacdes, e as praias protegidas sofrem baixa influéncia de ondulagtes (Klein et al., 2005).

Dependendo da variabilidade do clima de ondas, da maré, do vento, das
caracteristicas dos sedimentos e vegetacao costeira, uma praia pode variar amplamente de
configuracdo em relagdo ao estado mais frequente ou modal. O estado modal de uma
determinada praia é caracterizado pelas condi¢cdes mais frequentes, em resposta ao tipo de
arrebentacdo e ao tipo de sedimento predominante (Calliari et al., 2003). O clima de onda
comanda a dindmica dos processos de retirada (erosdo) e acumulo (acres¢do) de sedimentos
nas costas arenosas por meio da energia das correntes geradas por elas. Para esse fator, a
frequéncia, direcdo e intensidade dos ventos oceanicos séo de relevancia fundamental e com
isso esta dindmica é fortemente influenciada pela intensidade e recorréncia de tempestades
(Tessler et al., 2005; Muler, 2012).

As ondas de tempestade ou ressacas sdo causadas pelas variagbes da pressao
atmosférica e a atuacdo da tensdo do vento na superficie dos oceanos. As ressacas sao
ondas de pequeno periodo, da ordem de segundos, com grande poder destrutivo, e podem
ser acompanhadas por marés meteoroldgicas intensas durante dias. Também podem
ocorrer ambas, as ressacas e marés meteoroldgicas, combinadas também com as marés
astrondmicas de sizigias (marés de lua Nova e Cheia), de periodos de horas, causando
assim consideraveis inundagdes em regides costeiras pouco profundas (Klein et al., 2005).

O evento meteorolégico de maior efeito para o sul do Brasil é a passagem de
sistemas frontais e ciclones extratropicais, que sdo acompanhadas de fortes tempestades
vindas do Sul e Sudeste, sobretudo durante os meses de outono e inverno. A ocorréncia
média desses sistemas ciclbnicos é de seis eventos mensais ao longo do ano, entretanto,
a intensidade relativa de cada evento varia sazonalmente, com 0s sistemas mais intensos
propagando-se sobre o Brasil principalmente entre os meses de abril a outubro. Esse
periodo é conhecido como “temporada de ressacas” devido a maior intensificagdo dos

distUrbios atmosféricos (Klein et al., 2005).
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Durante a ocorréncia de tempestades geradas pela passagem de sistemas frontais
(frente fria), ocorrem os processos de sobrelavagem ou galgamento (overwash process),
caracterizados pelo transporte de sedimentos jogados pelas ondas sobre a retaguarda do
corddo de dunas frontais, ou sobre as avenidas beira-mar, como ocorria em Balneario
Camborit antes de ser feita a Ultima engorda de praia. Assim, as ondas atuam diretamente
sobre o perfil praial erodindo as dunas frontais, como nas praias de Gravata, em
Navegantes e em Barra do Sul, regido centro-norte e norte de Santa Catarina (Klein et al.,
2005).

Eventos episddicos extremos (ex. tempestades, furacdes, ciclones extratropicais e
tsunami meteoroldgica) e processos continuos (ex. ventos, ondas e marés) atingem a zona
costeira, no entanto, dependendo da intensidade e abrangéncia, esses eventos podem
constituir perigo as comunidades costeiras. Previsfes relacionadas aos efeitos das
mudancas climaticas globais sugerem o agravamento da situacdo de risco, pois indicam
um aumento da intensidade das tempestades costeiras e da frequéncia de eventos
repentinos de subida do nivel médio do mar nos proximos anos (IPCC, 2007).

As praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho, no municipio
de Balneario Camboril, Santa Catarina, estdo localizadas em uma regido onde estédo
sujeitas a eventos extremos de elevacdo repentina do nivel do mar, como o registrado
recentemente chamado de tsunami meteoroldégico. Embora n&o houve fatalidades
relatadas, o evento causou perdas materiais significativas relacionadas a ocorréncia (Aradjo
et al., 2020).

O estado de Santa Catarina (SC) apresenta como sua maior atracao turistica a
regido costeira, a beleza natural proporcionada pelo encontro dos ambientes maritimo e
terrestre traz paisagens paradisiacas, que devem e sdo protegidas para manter suas
caracteristicas originais (Polette et al., 2016). O clima do estado € diversificado devido a
sua topografia variada e a proximidade com o oceano. Balneario Camborid, localizada no
centro-norte catarinense € uma cidade litoranea a qual possui praias bonitas e um ambiente
marinho que atrai turistas de todo o mundo.

A relagéo entre clima e ambiente em Balneario Camborit é complexa, com fatores
como topografia, proximidade com o oceano e atividade humana desempenhando um papel
na formacgao dos padrfes climaticos e na diversidade ecologica da regido. A cidade apesar
de ser conhecida principalmente por suas praias urbanizadas e pela infraestrutura turistica
desenvolvida, também abriga algumas praias mais "agrestes" ou selvagens, que oferecem
uma experiéncia mais proxima da natureza. As praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho,
Estaleiro e Estaleirinho sdo uma dessas praias, com aguas claras e cercada por morros
cobertos pela Mata Atlantica, devido a sua localizacdo mais afastada do centro de Balneério

Camboril, as praias agrestes costumam ser menos movimentada e mais preservada, sdo
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praias que estdo em Area de Protecdo Ambiental.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) Costa Brava, foi criada no ano de 2000, com
a aprovacao da Lein® 1.985/2000 como medida compensatéria estabelecida pela Fundacgéo
do Meio Ambiente (FATMA), atual Instituto de Meio Ambiente (IMA) em decorréncia aos
impactos ambientais da implantacdo da Avenida Rodesindo Pavan, uma estrada
pavimentada que da acesso as praias regionais de Laranjeiras, Taquarinhas, Taquaras,
Pinho, Estaleiro e Estaleirinho, popularmente conhecida como Interpraias em Balneério
Camboriu (Polette et al., 2016).

A Area de Protecdo Ambiental (APA) Costa Brava, localizada em Balneéario
Camboriti, € uma unidade de conservacdo de uso sustentavel. No ambito federal, a
responsabilidade pela gestdo das APAs é do Instituto Chico Mendes de Conservacéo da
Biodiversidade (ICMBIio), vinculado ao Ministério do Meio Ambiente. No entanto, a APA
Costa Brava estéa localizada em area urbana, as responsabilidades sdo compartilhadas com
6rgdos municipais, estaduais e outras entidades, como a Fundacdo do Meio Ambiente
(FATMA), atual IMA de Santa Catarina e a Secretaria de Meio Ambiente de Balneério
Camborit (SEMAM). A APA Costa Brava é considerada uma area de relevancia sob os
aspectos da natureza ambiental, social e econémica do municipio de Balneario Camboriu,
também considerada uma area sensivel referente ao zoneamento ambiental devido aos
interesses imobiliarios presentes na regido, visto que a praia Central de Balneério
Camborit, area de maior adensamento e verticalizacdo, diminui a cada ano as
possibilidades de expansao horizontal do municipio. Sendo assim, ja foi realizado o plano
de manejo que direciona o desenvolvimento local, onde o fator relevante é a garantia de
um cenario de conservacado controlado e sustentavel (Polette et al., 2016, p.18). Nesse
sentido, a Area de Protecio Ambiental, dentre as unidades de conservacéo instituidas pelo
Sistema Nacional de Unidade de Conservacgao (SNUC), é considerada uma unidade de uso
sustentavel, instituida pela Lei n° 9.985/2000, art. 15° (BRASIL, 2000), e trata-se de:

“..uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupacdo humana,
dotada de atributos abidticos, bibticos, estéticos ou culturais especialmente
importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das popula¢des humanas,
e tem como objetivos bésicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o

processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos

naturais”.

Conforme o SNUC disp6e que todas as Unidade de Conservacao devem apresentar
um Plano de Manejo, de responsabilidade do 6rgdo gestor com ampla participacdo da
populacéo local e de outros atores sociais. O Plano de Manejo estabelece diretrizes para a
utilizacdo da &rea, delineia acbes a serem executadas e prop0e estratégias de manejo para

0S recursos naturais presentes na Unidade de Conservacdo (UC). Podendo abranger a
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implementacao de infraestruturas fisicas dentro da UC, com o objetivo de mitigar impactos
adversos, assegurar a preservacao dos processos ecoldgicos e prevenir a simplificacao dos
sistemas naturais. (Polette et al., 2016, p.19).

Assim, administrada conforme as Leis N° 9.985/2000 e N° 1.985/2000 as praias de
Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho, dispde do Conselho Gestor onde é
um espaco de discussdo, negociacao, debates e gestdo da APA e sua area de influéncia,
para tratar de questdes ambientais, sociais, econdmicas, culturais e politicas, sendo um
instrumento de relacionamento entre a Unidade de Conservacao e a sociedade (BRASIL,
2000; PMBC, 2000). Além disso, as praias do Estaleiro, Estaleirinho e Taquaras, sdo praias
com o selo Bandeira Azul, premiadas em 2022. Para receber o selo ecolégico internacional
as praias passaram por determinados critérios onde sdo analisadas a gestdo ambiental, a
gualidade da agua, a seguranca, 0s servicos, a educacao ambiental, a responsabilidade
social e o turismo sustentavel. O objetivo do programa Bandeira Azul é conectar as pessoas
com as areas que 0s cercam e encoraja-las a aprender mais sobre o ecossistema local.

A conservacédo ou a manutencdo dos ambientes costeiros depende, entre outros, do
conhecimento dos fatores que neles atuam e de como esses interagem. Uma das
ferramentas para aprimorar e fortalecer a legislacdo de conservacao e identificar fatores
que geram impactos e riscos aos ecossistemas costeiros é o mapeamento do indice de
Vulnerabilidade Costeira IVC (CVI — Coastal Vulnerability Index). O IVC toma como bases
geoindicadores que auxiliam na tomada de decisdo necessaria para aumentar a resiliéncia
das zonas costeiras e fornece uma base de dados qualitativos e quantitativos em diferentes
escalas e unidades para classificar o grau de vulnerabilidade frente aos perigos da elevacao
do nivel do mar, podendo ser aplicado para identificar locais especificos onde os riscos
podem ser relativamente altos ou baixos. As variaveis sao selecionadas devido a sua
representatividade de sintetizar caracteristicas do litoral, como o relevo (elevacgéao do perfil),
a litologia (tipo de rocha), geomorfologia costeira, movimentos verticais da terra (mudancas
relativas no nivel do mar), mudangas horizontais na linha costeira (erosdo ou acre¢éo),
amplitude de maré e altura de onda.

As variaveis do IVC s&o frequentemente utilizadas para mapeamento do indice de
Vulnerabilidade Costeira em relagdo a elevacdo do nivel médio do mar, ou perigos
costeiros. Germani et al. (2015), utilizaram o indice para mapeamento em relacdo a
elevacdo do nivel médio do mar em escala regional obtendo a vulnerabilidade costeira e
perda de ambientes devido a elevacdo do nivel médio do mar no litoral sul do Rio Grande
do Sul. J& Braga et al. (2019) utilizaram para obter o indice de vulnerabilidade diante da
variagdo do nivel médio do mar na Amazénia, um estudo de caso no municipio de
Salinépolis-Para. Santos et al. (2015), utilizaram a metodologia para mapeamento da

vulnerabilidade costeira & elevacéo do nivel médio do mar em escala local, como estudo de
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caso na orla maritima da llha de Madre de Deus, Bahia. Em Santa Catarina, Muler (2012),
utilizou para avaliar a vulnerabilidade a marés meteoroldgicas associadas a ondas de
tempestade das praias dos Ingleses, Barra da Lagoa/Mo¢cambique e da Armacdo,
localizadas na llha de Santa Catarina a perigos costeiros através da aplicacdo de um indice
multicritério com base em andlise espacial em Sistema de Informacdo Geogréafica. As
metodologias relacionadas ao indice de Vulnerabilidade Costeira sdo utilizadas em varios
setores ao longo do litoral mundial, entretanto, observa-se que a maioria, séo derivadas do
classico estudo de Gornitz (1991) em (Global coastal hazards from future sea level rise) -
Perigos costeiros globais decorrentes do futuro aumento do nivel médio do mar
apresentados para o leste dos Estados Unidos.

Para Gornitz (1991), a vulnerabilidade é entendida como a condi¢cdo de setores
costeiros a partir da interrelacdo entre as sete variaveis fisicas. Portanto, no caso do
presente estudo, o termo vulnerabilidade esta relacionado a ideia de “estar sujeito” ou
vulneravel a sofrer dano ou perda por efeito de um evento. Seguindo essa linha, a
vulnerabilidade fisica esta relacionada ao grau de exposicdo e a sensibilidade dos
elementos expostos a acdo de eventos perigosos ou ameacas vinculadas aos fenémenos,
como ciclones, tempestades, tsunamis, marés meteorolégicas, tornados, inundacdes e
afins relacionados a eventos extremos.

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas define vulnerabilidade como o
grau em que um sistema esta suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos adversos das
mudancas climaticas, incluindo variabilidade e extremos climaticos. A vulnerabilidade é uma
funcdo de carater, magnitude e taxa das mudancas e variacdes climaticas as quais um
sistema esté exposto, sua sensibilidade e capacidade adaptativa (IPCC, 2001).

Para fins de planejamento e gerenciamento da zona costeira € fundamental ter a
posi¢cdo e vulnerabilidade da linha de costa, seus movimentos oscilatorios envolvem a
complexidade de maltiplas escalas temporais, as quais se sobrepdem espacialmente, onde
proporcionam estudos mais adequados ao contexto de planejamento e gerenciamento da
zona costeira (Cowell et al., 2003). A maioria dos trabalhos sobre vulnerabilidade costeira esta
atrelada a modelagem de variaveis utilizando o Sistema de Informagéo Geogréfica, por meio
de imagens de sensoriamento remoto que servem de dados técnico-cientifico e sao
essenciais para o monitoramento ordenado e ativo de diversos alvos terrestre, fenbmenos
meteorologicos e ambientais, servindo de suporte no monitoramento das varia¢des climaticas
e possibilita a tomada de decisé@o a qual visa a preservagdo ambiental (Moreira, 2003).

Dessa forma, o presente estudo visa analisar a vulnerabilidade costeira das praias
de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho, considerando diferentes
cenarios, a fim de se conhecer as possiveis respostas ambientais associadas aos eventos

naturais extremos de forma a possibilitar um aprimoramento do manejo. Especificamente o
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trabalho propde avaliar o estado da granulometria das praias de Taquarinhas, Taquaras,
Pinho, Estaleiro e Estaleirinho para o ano de 2021; avaliar o comportamento do limite
superior da praia com a vegetacdo nos anos de 1957; 1978, 2004, 2009 e 2021; classificar
0 grau de vulnerabilidade nas praias a fatores naturais e eventos extremos utilizando a
metodologia de Gornitz (1991) e desenvolver um folder como produto técnico e tecnoldgico,
com os resultados do processo de pesquisa.



20

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O presente estudo visa analisar a vulnerabilidade costeira das praias de Taquarinhas,
Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho, considerando diferentes cenarios, a fim de se
conhecer as possiveis respostas ambientais associadas aos eventos naturais extremos de

forma a possibilitar um aprimoramento do manejo.

2.2.  Objetivos especificos

- Avaliar o estado da granulometria das praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho,
Estaleiro e Estaleirinho para o ano de 2021.

- Avaliar o comportamento do limite superior da praia com a vegeta¢ado nos anos de
1957; 1978, 2004, 2009 e 2021.

- Classificar o grau de vulnerabilidade nas praias a fatores naturais e eventos extremos
utilizando a metodologia de Gornitz (1991).

- Desenvolver um folder como Produto Técnico e Tecnoldgico, com os resultados do

processo de pesquisa.
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3. METODOLOGIA

3.1. Areade estudo

As praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho estdo situadas
aproximadamente entre as coordenadas geograficas de 26°59'40” a 27°03'12” Sul a 48°34’55”
e 48°35'12” Oeste. As praias fazem parte da Area de Protecio Ambiental (APA) Costa Brava,
no municipio de Balneario Camboriu, litoral centro-norte de Santa Catarina (Figura 1), com
area de aproximadamente 9,5 kmz2.

Situada no litoral centro-norte catarinense e instituida pela lei n° 1985 (PMBC, 2000),
a APA Costa Brava é:

“delimitada a norte e a leste pelo oceano Atlantico, a oeste pela
linha imaginaria que se inicia na ponta das Laranjeiras e segue
pelo divisor de aguas das microbacias das praias de Taquarinhas,
de Taquaras, do Pinho e de Estaleiro, dai seguindo a leste pelo
divisor de aguas da praia de Estaleirinho, que forma o limite sul
desta APA, até a ponta do Malta, no limite com o municipio de
ltapema”.

As informacdes mencionadas foram baseadas em revisao bibliografica e no Plano
de Manejo da APA, realizado pela Ecolibra (2020). A delimitacdo da regido foi dada pelos
limites das bacias hidrograficas de estudo, originados pelos divisores de aguas das
morrarias que dividem o sentido do escoamento para a regido, bem como limitadas a divisao
politico-administrativa do Municipio de Balneario Camborit (Polette et al., 2016). Para a
delimitacdo da area de estudo foi disponibilizado pela empresa Acquaplan o shapefile da
area com aproximadamente 9,3 km?, utilizado para a classificacdo conforme a metodologia
de Gornitz (1991).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.
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A Tabela 1 apresenta as caracteristicas morfodinamica de cada uma das praias que
compbem a APA Costa Brava, das praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e
Estaleirinho, as quais foram classificadas por sua orientacdo, estado modal, exposicéo
costeira as ondulacdes de sul e sudeste, comprimento da praia, declividades, largura da
vegetacao e da praia seca, zona intermareal e tipo de rocha.

Tabela 1 - Caracteristicas morfodindmica das praias da APA Costa Brava, Balneario Camborit (SC).

Taquarinhas | Taquaras Pinho Esti:elro Estz;lelro Estaleirinho
Orientacéo N-S NNO-SSE N-S N-S N-S
Estado modal . . . s . .
da praiat 3 refletiva refletiva | intermediaria refletiva refletiva
Exposicao
costeiraas S e exposta exposta exposta exposta exposta
SE2
| 675m 884 m 321m 1590 m 1032 m
da praiat 2
LETIUTEL Gk 31m 29m 39m 3lm 37m
praia 12
Inclinacdo da
praia ()" 2 9 10 - 8 9
Largura da 135m 17 m 11,85 m 25m | 104m 8,5m
praia seca
g 26,74m | 17,47m 18 m 142m | 197m 13m
intermareal’

L (Klein et al., 2001); 2 (Polette et al., 2016).

As praias que compreendem a APA Costa Brava foram classificadas
morfodinamicamente por Klein et al. ( 2001) e Silveira et al. (2011), sendo consideradas as
praias de Taquarinhas, Taquaras, Estaleiro e Estaleirinho como tipicamente refletivo
expostas, seguindo o método de Wright e Short (1983) que identifica os tipos de praia por
apresentarem zona de surfe muito curta ou ausente, com incidéncia de ondulacdes e um
aumento abrupto de profundidade logo apds a area de areia seca, ndo sendo propicia a
banhistas (Polette et al., 2016). A praia do Pinho segundo Silveira et al., (2011) é classificada
como uma praia do tipo intermediaria (Tabela 1).

As praias apresentam uma ou duas bermas bem desenvolvidas e clspides no pos-
praia e dunas frontais pouco desenvolvidas. A largura da zona de surfe foi entre 10 e 30
metros, com declividade entre 5° e 10°. S&o praias do tipo expostas, cuja propor¢cdo da
margem das praias é pequena e o angulo da onda é menos que 40°, com quebra de onda
ascendente e mergulhante de baixa energia, exceto em eventos extremos, como tempestades
(Klein et al., 2001). Para a praia do Pinho n&o ha informacdes especificas.

A praia de Taquarinhas (Figura 2) esta situada no extremo norte da APA Costa Brava,

entre os promontdrios sangradouro (27° 00’ 02.4” S e 48° 34’ 55.5” W) e a ponta das
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Laranjeiras (26° 59’ 40’S e 48° 34’ 55” W) (Rech, 2003). Com orienta¢do N-S, esta totalmente
exposta as ondula¢des de quadrante sul e sudeste (Menezes et al., 1997). Classificada como
praia refletiva, apresenta extensdo de 675 metros e largura de 31 metros, respectivamente. A
zona intermareal apresenta 26,74 metros, com variagéo relativa da maré de 0,73 metros e
zona de largura da praia seca de 13,5 metros dominado pelos processos da zona de surfe e
varrido (Menezes, 1999). Na praia de Taquarinhas sdo observadas constru¢bes de uso
esporadicos, sendo a praia da APA menos urbanizada, com acessos restritos por trilhas e
escadas para chegar até a faixa de areia na praia. Estes fatores resultam em uma baixa
presséo e frequéncia de visitantes exclusivamente na faixa de areia, influenciando de forma
direta em um baixo grau de vulnerabilidade costeira da praia frente a presséo de uso (Baptista
et al., 2021).

Figura 2 - Vista geral da praia de Taquarinhas, Balneario Camborit (SC).

Fonte: Autora.

A praia de Taquaras (Figura 3) est4 situada no setor norte da APA Costa Brava, entre
0s promontérios pontas das Taquaras (27° 00’ 37.7” S e 48° 34’ 39.9"W) e o sangradouro (27°
00” 10.9”S e 48° 34” 57.1"W) (Rech, 2003). Classificada como praia refletiva, com extenséo
de 884 metros e largura média de 24 metros, possui zona intermareal de 17,47 metros com
variagao relativa de maré de 1,06 m e zona de largura da praia seca de 17 metros. Apresenta
orientacdo de direcdo NNW-SSE, estando totalmente exposta as ondula¢cdes de quadrante
sul e sudeste (Menezes et al., 1997). Dominado pelos processos da zona de surfe e varrido
no perfil praial (Menezes, 1999). A praia de Taquaras apresenta alta presséo e frequéncia de
uso, principalmente em veraneio. Caracterizada como praia de facil acesso, com presenca de

transito de veiculo para limpeza da praia, e deslocamento de salva-vidas. No setor ao sul da
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praia de Taquaras encontram-se estabelecimentos comerciais e residenciais, sobre Area de
Preservacdo Permanente - APP, que apds sofrer acao civil publica foi retirado um rancho de
pesca, onde a area passou por processo de restauracdo (Baptista et al., 2021).

Figura 3 - Vista geral da praia de Taquaras, Balneario Camborit (SC).

Fonte: Autora.

A praia do Pinho (
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Figura 4) est& situada no extremo leste da APA Costa Brava, entre 0s promontorios as
pontas dos Lobos (27° 01’ 20.5”S e 48° 34’ 31.1’'W) e a ponta das Taquaras (27° 01’ 05.1"S e
48° 34’ 31.2”) (Rech, 2003). A praia apresenta comprimento de 321 metros e largura de 39
metros, estando totalmente exposta as ondula¢gdes do quadrante sul e sudeste (Menezes et
al., 1997), com zona intermareal de 18 metros e largura da praia seca de 11,85 metros. E
considerada a primeira praia de naturismo reconhecida no Brasil, e apresenta pressao de uso
e de frequentadores maiores em periodos de veraneio. A vegetacao encontra-se parcialmente
preservada e um baixo grau de fragmentacao, porém com presenca de espécies exéticas e
de limpeza da praia regular. Ao longo a praia sao observados estabelecimentos comerciais,
residenciais, centro informativo e construcdes de uso esporadico para a pesca da Tainha
(Baptista et al., 2021).
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Figura 4 - Vista geral da praia do Pinho, Balneario Camborit (SC).

Fonte: Autora.

A praia do Estaleiro (Figura 5), esta situada no setor leste da APA Costa Brava, entre a
ponta do Coqueiro (27° 02’ 18.1”S e 48° 34’ 49.9"W) e a ponta dos Lobos (27° 01’ 22.5” e 48°
34’ 40.1"W) (Rech, 2003). Classificada como praia refletiva, apresenta extensao de 1590
metros e largura de 31 metros, incluindo o promontério que divide a praia em Estaleiro norte
e sul (Figura 5). Apresenta zona intermareal (14,20 e 19,7 metros, norte e sul,
respectivamente) com variacao relativa de maré de 1,15 m e zona de praia seca de 25 metros
ao norte e 10,4 metros ao sul. Apresenta orientacdo N-S, estando totalmente exposta as
ondulacdes provenientes dos quadrantes sul e sudeste (Menezes et al., 1997), com perfil
praial dominado pelo processo da zona de surfe e varrido (Menezes, 1999). A praia do
Estaleiro apresenta um certo grau de fragmentacéo e vegetacdo modificada devido a acao
antropica no setor sul, além de estabelecimentos comerciais e residenciais, e constante
transito de veiculo para limpeza de praia e deslocamento de salva-vidas e de turistas. No setor
norte, sdo observadas residéncias e condominios privados, porém com baixo grau de

fragmentacdo na vegetagdo (Baptista et al., 2021).
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Figura 5 - Vista geral da praia do Estaleiro, Balneario Camboriu (SC). 2017.

Fonte: Autora.

A praia do Estaleirinho (Figura 6) esta situada no extremo sul da APA Costa Brava,
entre os promontorios as pontas do Boqueirdo (27° 03’ 12.4”S e 48° 35’ 12,9”W) e a ponta do
Coqueiro (27° 02’ 37,3” e 48° 35’ 10,6”"W) (Rech, 2003). Apresenta comprimento de 1032 e
largura de 37 metros, respectivamente. Dispde de uma zona intermareal de 13 metros, com
variacao relativa da maré de 0,79 metros e zona de praia seca de 8,5 metros. Apresenta
orientagdo N-S, estando totalmente exposta as ondulagbes dos quadrantes sul e sudeste
(Menezes et al., 1997). O perfil praial € dominado pelos processos da zona de surfe e varrido
(Menezes, 1999). Na praia do Estaleirinho sdo observados estabelecimentos comerciais e
residéncias, além de constante transito de veiculo para limpeza da praia e deslocamento de

salva-vidas e turistas especialmente em periodos de veraneio (Baptista et al., 2021).

- Vista parcial da praia do Estaleirinho, Balneario Camboriu (SC).

Fonte: Autora.
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3.1.1. Caracteristicas Climéaticas

Conforme o sistema de classificacdo climatica de KOPPEN, a regido se enquadra no
clima mesotérmico Umido, sem estacdo seca (Cf), onde também existem dois subtipos
climéticos. O Clima subtropical (Cfa), com temperaturas médias do més mais frio inferior a
18°C e do més mais quente superior a 22°C, com verdes quentes, presenca de geadas pouco
frequentes e tendéncia de chuvas nos meses de verdo, porém sem estacao seca definida; e
o Clima temperado (Cfb), com temperatura média do més mais frio abaixo de 18°C e do més
mais quente abaixo de 22°C, com verdes frescos e sem estagcdo seca (Polette et al, 2016, p.
69).

O clima da regido das praias €é influenciado por trés massas de ar, a Tropical Atlantica,
a Tropical Continental e a Polar Atlantica (Figura 7). A Massa Tropical Atlantica (mTa) € uma
massa de ar quente e Umido, origina-se no atlantico sul. Formada pelos ventos alisios de
sudeste, atuam na faixa litoranea brasileira, que se estende da regido sul a regido nordeste,
considerada praticamente constante no decorrer do ano. A Massa Tropical Continental (mTc)
origina-se na arida depressédo do Chaco, entre Paraguai, Bolivia e Argentina, esta massa de
ar é seca e quente. Sua atuacao ocorre principalmente na regido centro-oeste, embora possa
atingir também certas partes das regifes sul e sudeste. Quando ocorre no inverno, a mTc
impede a chegada de massas de ar frio, causando uma elevacéo da temperatura, o chamado
veranico, e a Massa Polar Atlantica (mPa), tem origem perto de 40° de latitude sul, € uma
massa de ar frio e imido e no inverno atinge os estados do sul do pais (Polette et al, 2016,
p.76).

Figura 7 - Massas de ar predominantes no Brasil.
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Fonte: Geografia definitiva, 2016. Retirado: Polette et al
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3.1.2. Caracteristicas Oceanogréficas

A parte maritima, banhada pelo Oceano Atlantico, estéd inserida na Plataforma
Continental Sudeste do Brasil (PCSE), que tem o limite com o oceano aberto em
profundidade variando entre 120 e 180 metros. E na regi&o de plataforma que acontecem
0s principais processos oceanograficos que, junto a configuracdo da costa, vao afetar a
parte continental das praias. Uma das principais caracteristicas da regido de plataforma é
o encontro de diferentes massas d’agua, 0 que proporciona a ocorréncia de espécies da
fauna e flora de diferentes climas (tropical, subtropical e antartica), o que explica a grande
diversidade encontrada na regido (Polette et al, 2016, p.81).

As praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho estédo
localizadas no litoral centro norte catarinense, onde na plataforma continental encontra-se
a presenca de quatro principais massas de agua, sendo a Agua Costeira (AC), Agua
Tropical (AT), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e Agua de Plataforma (AP), que sdo
responsaveis pelas mudancas sazonais de temperatura superficial do mar (TSM) e nos
padrdes de salinidade, além de outras variaveis na regiao (Figura 8) (Polette et al, 2016,
2020, p.81).

Figura 8 - Caracterizagdo de massas d'agua do Atlantico Sul na regiao de estudo entre Paranagua e Cabo de
Santa Marta.
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Fonte: Kotarski, 2018.
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A coluna d'agua na regido das praias apresenta caracteristicas sazonais bem-
marcadas. Durante os meses de primavera-verao se apresenta estrategicamente como
termoclina (variagdo de temperatura entre superficie e aguas profundas) bastante
acentuada e com ventos vindos do quadrante norte, colaborando para o afloramento da
ACAS, ocorrendo assim, o fendmeno da ressurgéncia costeira em algumas regidées do litoral
centro-norte Catarinense, que sao responsaveis por uma grande entrada de nutrientes no
ambiente marinho costeiro em aguas superficiais, incrementando, assim, a produtividade
biolégica do meio (Polette et al, 2016, p.81).

Para os meses de outono-inverno, a coluna de agua se apresenta mais homogénea,
consequéncia do aumento na intensidade dos ventos e da incidéncia de ondas do
quadrante sul, o qual colabora para a mistura da coluna d’agua e causa a deriva litoranea
do sul para norte, o que gera o transporte das aguas provenientes do Rio da Prata e Lagoa
dos Patos que chegam ao litoral centro-norte catarinense e colaboram para a mistura
vertical da coluna d’agua. (Carvalho et al.,1998). A temperatura média das aguas costeiras,
encontrada por Carvalho et al. (1998) na profundidade de 2 metros foi de 25°C durante os
meses de verdo, 23,8°C durante os meses de primavera, 18°C para 0s meses de inverno e
21°C nos meses de outono. Os valores médios de salinidade, também para esta
profundidade, estdo entre 31,84 PSU no verao e 33,13 PSU durante a primavera e 29 PSU
no inverno e 34 PSU durante o outono (Polette et al, 2016, p.81).
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3.1.2.1. Corrente de deriva litoranea

A definicdo dos padrdes de disperséo de sedimentos e a distribuicdo de energia de
onda ao longo da costa, contribuem para a previsdo de possiveis mudancas na
configuracao da linha de costa, evitando, ou minimizando as perdas fisicas e econémicas.
Um dos mecanismos mais eficientes de transporte de sedimentos ao longo da costa sdo as
correntes longitudinais, as quais sdo geradas pelas ondas se aproximando angularmente a
costa, e a capacidade maxima da deriva ocorre quando as ondas incidem com energia
constante e angulo de 45°. O transporte de material ao longo da costa é mais eficiente
guando essas ondas alcancam uma costa retilinea ou levemente curvada, sem interrupgdes
por costbes ou desembocaduras, e onde a topografia do fundo é suave (Cassiano et al.,
2007).

Figura 9 - Esquema ilustrativo da deriva litorAnea e processos associados.

Face da praia

\\ Zona de surfe
—

Fonte: Retirado de (Touceira, 2018).

As interacdes entre os padrdes de incidéncia de onda e o posicionamento da linha
de costa geram um modelo de circulacdo hidrodindmica local, importante no transporte
litordneo. Segundo Tessler et al. (2005) a principal responsavel pelo transporte litordneo no
litoral sul do Brasil é a incidéncia de ondas do quadrante sul que acarreta uma deriva
litordnea de sul para norte.

Para o litoral de Santa Catarina (Abreu de Castilhos, 1995; Cruz, 1998; Leal, 1999)
apresentaram dados de velocidade de corrente no sentido norte-sul e obtiveram médias
entre 0,03 e 0,1 m/s e no sentido sul-norte as médias de velocidade foram entre 0,05 a 1,00
m/s, corroborando com os maiores valores encontrados de altura de onda e periodo médio

associados a incidéncia de onda do quadrante sul. Observando uma maior eficiéncia no
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transporte sedimentar quando a deriva litoranea segue no sentido sul-norte.

3.2. Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC)

O estudo utilizou a metodologia proposta por Gornitz (1991), (Global coastal hazards
from future sea level rise - Perigos costeiros globais decorrentes do futuro aumento do nivel
do mar). O CVI (Coastal Vulnerability Index - indice de Vulnerabilidade Costeira) fornece uma
base de dados qualitativos e quantitativos em diferentes escalas e unidades para classificar o
grau de vulnerabilidade frente aos perigos da elevacéo do nivel do mar, podendo ser aplicado
para identificar locais especificos onde os riscos podem ser relativamente altos ou baixos.

Para Gornitz 1991, a vulnerabilidade é entendida como a condicdo de setores costeiros
a partir da interrelacéo entre as sete variaveis fisicas. As variaveis sao selecionadas devido a
sua representatividade de sintetizar caracteristicas do litoral. Originalmente foram propostas
por Gornitz (1991) as variaveis: (1) relevo (elevacdo); (2) litologia (tipo de rocha); (3)
geomorfologia costeira; (4) movimentos verticais da terra (mudancas relativas no nivel do
mar); (5) mudancas horizontais na linha costeira (erosao ou acre¢ao); (6) amplitude de maré
e (7) altura de onda.

Os indices propostos por Gornitz (1991) (Quadro 1) sdo muito utilizados e modificados,
devido a isso, optou-se nesse estudo utilizar a tabela “original” que sera interpretada conforme
a necessidade de adaptacdo a uma regido ou ainda devido a disponibilidade de dados para
as caracteristicas da regiao especifica. No caso do presente estudo, utilizou como referéncia
principal o Plano de Manejo (2020) desenvolvido para a APA Costa Brava por Polette et al.
(2016), local onde as praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho estao
localizadas, além de fontes primarias e secundarias, como Folk,et al. (1957); Suguio, (1973);
Klein et al. (2001); Schettini, (2002); Pianca et al. (2010); Sdo Paulo (2010); Curry (2018);
Angelo et al. (2021); IBGE, (2021); Santo, (2022); Batlle, (2023); Batlle, (2023b); IPCC, (2023).

As praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho foram subdivididas
em trés setores (norte, central e sul). A praia do Estaleiro, por apresentar um promontério
rochoso central, foi subdividida em dois, sendo o estaleiro norte e o estaleiro sul com seus
respectivos subsetores (norte, central e sul). Para o célculo do IVC geral foi feita a média
aritmética entre os setores de cada praia e classificadas conforme as varidveis

correspondentes.
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Quadro 1 - Valores das varidveis para o célculo do indice de Vulnerabilidade para a Costa Atlantica.

Classificagéo
Variaveis Muito baixa 1 Baixa 2 Moderada 3 Alta 4 Mung alta
A. Relevo (m) > 30,1 20,1 - 30,0 10,1 - 20,0 5,1-10,0 0-5,0
Sedimentos Sedimento
Pluténica Metamorfica nao fino néo
B. Tipo de rocha| Vulcénico de baixo Arenito e consolidado .
U RN . consolidad
(resisténcia relativaa | (lava) Grau grau. Mais | conglomerad S grossos o
erosao) alto-médio sedimentare | o de rochas e/ou mal Ci
e . inza
metamaorficos S selecionado P
S vulcanica
Penhascos
baixos Praias Praias
Rochoso, Penhascos | Deriva glacial (seixos) b ;
L A L arreira
. penhasco medios Pantano Estuério )
C. Geomorfologial Praias
Costas Costas salgado Lagoa
- ; Al arenosas
fiordes recortadas Recifes de Planicies
. Deltas
coral aluviais
Mangue
<-11 -1,0-0,99 1,0-2,0 2,1-4,0 24,1
D. Variacdo Dentro da
relativa do NMM Levantament faixa de Afundament
(mm/ano) o de terra aumento o de terra
eustatico
E. Taxa de
mudangas horizontais > 2,1 1,0-2,0 -1,0-+1,0 -1,1--2,0 <-2,0
na linha costeira
(eroséo ou acrecao) Acrecédo Estavel Eroséo
(m/ano)
F. Amplitude de < 0,99 1,0-19 20-40 4,1-6,0 26,1
maré (m) (AO) Micromaré Mesomaré Macromaré
G. Altura de ondal
0-29 3,0-4,9 50-5,9 6,0-6,9 >7
(m) (AM)

Fonte: retirado de Gornitz (1991).

Apoés a classificacdo através também da espacializa¢do no Sistema de Informacdes

Geograficas (SIG), cada segmento do litoral recebeu um valor para vulnerabilidade em escala

de 1 a 5 para cada variavel especializada, onde o valor 1 correspondente & classificagéo

“muito baixa”, o valor 2 “baixa”, o 3 “moderada”, o 4 “alta” e 0 5 “muito alta”.

A vulnerabilidade foi obtida apos a integragéo da classificagdo para calcular um valor

final do IVC para cada praia, através da Equacéo 1.

Equacéo 1: indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC).
IVC= VA*B*xCxD*ExF=xG/7

Onde: A — relevo; B — tipo de rocha; C — geomorfologia; D — variacdo relativa do NMM; E —
taxa de acrecao e erosao; F- amplitude de maré (m). e G — altura significativa de onda (m).

A equacéo 1 para o IVC resulta na classificagdo dos seguintes intervalos: abaixo de

8,7 foram incluidos na categoria de “baixa vulnerabilidade”; valores entre 8,7 e 15,6 foram

considerados de vulnerabilidade “moderada”’; valores entre 15,6 e 20 indicam

“alta

vulnerabilidade”; valores de IVC acima de 20 foram classificados muito alta a vulnerabilidade

(Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores para a determinacéo do indice de Vulnerabilidade Geral para as praias.

Até 8,6 8,7a15,5 15,6 a 19,9 2a20

Como a metodologia do presente estd pautada nas variaveis de Gornitz (1991) para
uma escala global, no presente estudo foi adaptada para uma escala local. Para isso o valor
da classificacdo do relevo esta pautado no maior e no menor valor da variacdo altimétrica das
linhas de vegetagéo costeira dos anos de 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021, os anos foram
inclusos devido a disponibilidade das ortofotos digitalizadas e sem nuvens. Para obter a
variagdo altimétrica das praias, foi utilizada como base a curva de nivel extraida do Modelo
Digital de Terreno (raster - MDT) pelo SIGSC - Sistema de Informag8es Geograficas através
do Produto do Aerolevantamento do Estado de Santa Catarina, com resolucéo espacial de
1,00 metro, precisao altimétrica de 1,00 metro. Para o presente trabalho foi extraida a curva
de nivel de 2 metros (equidistancia entre contornos) utilizando o programa QGIS 3.30.3. O
MDT representa o relevo sem a presenca de feicbes artificiais ou vegetais.

Apoés a extracao da curva de nivel, o arquivo foi transportado para o programa Google
Earth e tracado um caminho contornando a costa, desde o setor sul da praia do Estaleirinho
até o setor norte da praia de Taquarinhas, e ao chegar no setor central de cada praia foi
realizado um caminho de ida e volta até a linha de delimitacdo da area de estudo (18,9 km),
exceto a praia do Pinho que o caminho foi até o nivel mais alto topograficamente presente
préxima a praia, assim foi gerado o perfil de elevacdo das praias, considerado na variavel de
relevo.

Para compor as varidveis tipo de rocha e a geomorfologia, foi primeiramente utilizado
como base os dados do IBGE — Geomorfologia na base de dados espacial na escala
1:250.000, com consisténcia geométrica, estruturada e padronizada para uso em Sistemas
de Informagdes Geogréfica sobre o tema da Geomorfologia (IBGE, 2021). J& para a variavel
tipo de rocha, foi realizado a andlise granulométrica das praias nos setores norte, central e
sul, e para isso, foram escolhidos 18 pontos (Figura 10) entre as praias de Taquarinhas,
Taguaras, Pinho, Estaleirinho e Estaleiro, e as praias divididas em trés setores (norte, central
e sul), subdivididas entre supralitoral, mesolitoral e infralitoral, contabilizando ao total 54

amostras de sedimento.
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Figura 10 - Mapa dos pontos amostrais para a coleta de sedimentos das praias de Taquaras, Taquarinhas,
Pinho, Estaleiro e Estaleirinho, em Balneario Camborit/SC.
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O processamento dos sedimentos destinados a analise granulométrica se iniciou com
sucessivas lavagens das amostras devidamente identificadas, com agua destilada, para a
retirada total de sais. Apdés a remocéao dos sais, as amostras foram secas em estufa a 56.9°C
para manter a estrutura dos argilo-minerais e evitar endurecimento excessivo dos sedimentos
finos.

A andlise granulométrica dessa fracdo foi realizada através da técnica de
peneiramento sugerida em Suguio (1973). Essa técnica consiste em passar a amostra por um
conjunto de peneiras com malhas de abertura diferentes. As peneiras sédo dispostas em grao-
decrescéncia, ou seja, as malhas de maior abertura em cima e as de menor abertura estéo
na parte inferior do conjunto. S&o utilizadas as peneiras entre 2 e 0,062mm gue correspondem
a -1 a 4 phi. Apo6s a agitacdo das amostras por tempo determinado (Figura 11), as fracGes
retidas em cada peneira, séo individualmente pesadas.

Figura 11 - (A) agitador de peneiras e (B) peneiras
utilizadas para a analise granulométrica.

Fonte: Guia da engenharia, 2023.

A determinacgdo dos sedimentos finos (<0,062mm), coletados na proveta de 1000mL,
foi feita pelo método de pipetagem, baseado na velocidade de decantagdo das particulas,
expressa na lei de Stokes. Através desse procedimento foram quantificados os sedimentos
pertencentes as classes granulométricas silte e argila (lama). Para as amostras de praia ndo
€ necessario e nem realizado a pipetagem devido a baixa representatividade de sedimentos
finos, sendo inferiores a 10% da amostra.

Para o presente estudo, apés a quantificacdo das fracBes granulométricas em
laboratério, os dados granulométricos foram analisados estatisticamente a fim de obter a

caracterizacdo sedimentoldgica das amostras, a qual estd baseada na metodologia de Folk,et
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al. (1957). Os dados estatisticos de granulometria (tamanho médio do grdo, selecao,
assimetria, curtose) foram obtidos através do programa SysGran® 3.0.

Em relagéo a variavel Nivel Médio do Mar (NMM), sendo um conceito ligado a média
da altura da 4gua do mar relativamente a um determinado ponto ou sistema de referéncia
altimétrico e resultante de uma série de observacdes maregraficas de duracao variavel, de
preferéncia igual ou superior a 19 anos, que corresponde ao periodo da nutacdo (ciclo
completo de revolugéo da linha dos nodos da 6rbita lunar, igual a 18.6 anos) (Santo, 2022),
foram utilizados dados secundarios coletados em portos ao longo da costa brasileira pelo
Laboratério de Marés e Processos Temporais Oceénicos (Maptolab), do Instituto
Oceanogréfico (10), da USP, que investiga as variagdes no nivel do mar no litoral brasileiro,
a partir de séries de medicbes que comecaram em 1980. As medi¢des do nivel médio do
mar da costa brasileira sdo feitas em estaces permanentes distribuidas ao longo da costa
por diferentes instituicdes, como o Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias (INPH),
Diretoria e Navegacéao (DHN) da Marinha do Brasil, Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o 10, que realiza, além das medicoes
permanentes nas estacfes de Cananéia e de Ubatuba, no litoral Sul do Estado de Sao
Paulo, medicdes de carater ndo permanente em oceano profundo, ao longo da plataforma

continental (S&o Paulo, 2010).

Foram utilizados como referéncia para o IVC de eventos extremos o relatério de

avaliacdo AR6 (2023) preparado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, 2023) e comentado em Curry (2018) e Angelo et al. (2021).

Para a variavel linha de costa foi definida utilizando como indicador a linha do limite da

vegetacdo costeira, para isso foi realizado o pré-processamento (aquisicdo das fotografias

aéreas dos anos de 1957 e 1978 pelo site (https://www.sc.gov.br/servicos/solicitar-fotografias-

aereas-historicas) e 2004, 2009 e 2021 pelo Google Earth Pro, utilizando o programa QGIS

3.30.3. As imagens e os anos das fotografias foram escolhidos devido a disponibilidade no

site e por ndo apresentarem nuvens (Quadro 2). Apés a aquisicao das imagens, essas foram

georreferenciadas, através do QGIS 3.30.3, onde se utilizou como base os pontos de

referéncias naturais (rochas) em escalas menores que 1:1000 para diminuir o erro padrao das

imagens georreferenciadas.

Quadro 2. Informaces das imagens de satélites e as fotografias aéreas utilizadas.

Anos | Data da Escala Altitude do ponto de | Origem Resolucao Satélite
fotografia visédo dos dados

1957 - 1:25.000 - *SEPLAN | 96 dpi Foto Aérea

1978 - 1:25.000 - *SEPLAN | 96 dpi Foto Aérea

2004 | 13/7/2004 - 4 km (Taquarinhas e | Google Méaxima Maxar
Taquaras) e 7.8 km | Earth (8192x4852) | Technologies
(Pinho, Estaleiro e
Estaleirinho)

2009 | 10/08/2009 - 4 km (Taquarinhas e | Google Méaxima Maxar
Taquaras) e 7.8 km | Earth (8192x4852) | Technologies
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(Pinho, Estaleiro e
Estaleirinho)

2021 | 10/07/2021 - 4 km (Taquarinhas e | Google Maxima Maxar
Taquaras) e 7.8 km | Earth (8192x4852) | Technologies
(Pinho, Estaleiro e
Estaleirinho)

*Secretaria de Estado do Planejamento

Apés a construcdo do mosaico foram tracadas as linhas da vegetacao costeira dos
anos de 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021. Para o calculo da variagcdo da linha entre os anos,
foi feita uma linha de referéncia em paralelo as linhas digitalizadas desses anos e tracados
transectos perpendiculares nos setores norte, central e sul da praia de Taquarinhas,
Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho. A linha de referéncia e o transecto foram realizados
para o calculo da distancia anual entre os pontos dos anos utilizando o método EPR (End
Point Rate), correspondendo a obtencéo da distancia de movimentacédo da linha de vegetacéo
entre dois periodos distintos, e dividi-la pelo tempo transcorrido, fornecendo, assim, a taxa
anual de migracdo, em metros (Batlle, 2023; Batlle, 2023b). No caso do presente estudo as
fotografias aéreas ndo apresentavam datas precisas, entao foi feito a medi¢do dos segmentos
em metros entre os pontos dos periodos de 1957 e 1978; 1978 e 2004; 2004 e 2009; 2009 e
2021, nos respectivos setores norte, central e sul de cada praia. Conforme o método, foi a
medi¢do do ano mais antigo para o mais recente, ou seja, de 1957 a 2021, onde se a linha da
vegetacdo costeira avanca em direcdo ao mar, houve acrescao entre 0os anos. Caso a linha
da vegetacao regredisse, ou seja, do ano mais antigo indo para o mais recente sentido a terra,
houve erosdo na praia. Assim, foram adquiridos os valores entre 0s anos em cada praia e
setores. Para o calculo da variavel IVC geral, foi realizada a média entre os valores dos
setores obtendo o valor geral, se houve erosdo ou acres¢cdo em cada praia durante os
respectivos anos. Os mesmos dados foram utilizados para o IVC de eventos extremos.

Em relagédo a variavel amplitude de maré, o regime de maré astronébmica, o qual
corresponde ao movimento periddico de subida e descida no nivel do mar pela influéncia
gravitacional do Sol e da Lua, possui um comportamento na regido das praias do tipo
micromaré. Os dados para compor o IVC com os fatores naturais que atuam na regiao e 0s
eventos extremos foram retirados de fontes secundarias, como Klein et al. (2001); Schettini,
(2002); e Polette et al. (2016).

Os dados utilizados para compor a variavel altura de onda para o IVC, foram retirados

de Pianca et al. (2010) a qual a analise foi através do modelo operacional NWW3 para a
regido ao largo da costa brasileira com base em uma série temporal de onze anos (jan/1997 -
dez/2007). Informagbes sobre o regime de ondas na regido em estudo e no Brasil s&o

escassas e baseadas em observacgdes ocasionais de curto periodo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Indice de Vulnerabilidade Costeira da Variavel Relevo

Para a variavel relevo, foi realizado o perfil de elevacdo (Figura 12) de distancia
correspondente a 18,9 quildmetros (km), tracado um caminho na parte da linha da vegetacao
e adentrando sentido morro na parte central das praias e depois retornando e seguindo para
0 setor norte.

O caminho tem inicio no setor sul da praia do Estaleirinho, que representa o nivel de
elevacao de 10 metros acima do nivel médio do mar e com declividade do solo de -7,3%. Na
parte central da praia do Estaleirinho encontra-se um nivel de elevagéo correspondente a 7
metros e 4,7% de declividade, o caminho segue sentido morro até a linha da demarcacéo (A)
em 1.8 km, onde foi encontrado um nivel de elevacédo de 84 metros e 22,3% de declividade,
j& no setor norte da praia do Estaleirinho em 3,57 km de distancia do ponto tracado, foi
encontrado um nivel de elevacdo de 5 metros e 2,7% de declividade.

Para a praia do Estaleiro no extremo sul, foi encontrada em 4,99 km o nivel de
elevacao de 6 metros e 0,8% de declividade; no setor central na parte da vegetacao dunar em
5,85 km o nivel de elevacao foi de 8 metros de altura e 3,2% de declividade, seguindo sentido
morraria na demarcacéo (B) em 7,18 km a elevacao foi de 145 metros de altura e declividade
de 7,8%, no extremo norte da praia do Estaleiro em 9.23 km foi encontrado o nivel de elevacao
de 5 metros em referente ao nivel do mar e declividade de 0,5%.

Na praia do Pinho no setor sul em 10,4 km, foi encontrado o nivel de elevacéo de 6
metros e declividade de 0,4%, no setor central em 10,7 km o nivel de elevacao presente foi
também de 6 metros e declividade de 5,2%, seguindo o caminho tracado sentido o0 morro no
ponto (C) em 11 km o nivel de elevacéo foi de 90 metros e a declividade de 10,6%, ja no setor
norte da praia em 11,7 km o nivel de elevag&o encontrado foi de 6 metros e a declividade de
0,7%.

Para a praia de Taquaras no setor sul em 14,3 km do caminho tragado pela costa, na
parte da vegetacdo de dunas foi encontrado o nivel de elevacdo em relagéo ao nivel do mar
de 5 metros e declividade de 1,5%, seguindo para a parte central em 14,7 km o nivel de
elevacéo encontrado foi de 6 metros e declividade de 0,1%, o caminho sentido 0 morro no
ponto (D) em 15,7 km o nivel de elevacao foi de 278 metros e a declividade de 17,3%, sendo
considerado o ponto de maior altitude para a area de estudo, ja no setor norte em 17,1 km o
nivel de elevacéo foi de 6 metros e a declividade foi de 3%. Seguindo o caminho tracado até
o setor sul em 17,5 km o nivel de elevacdo encontrado foi de 3 metros e a declividade de

7,1%, para o setor central da praia na area de vegetacdo costeira em 17,7 km o nivel de
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elevacédo foi de 6 metros e a declividade de 1,8%, seguindo o caminho sentido 0 morro no
ponto (E) em 18,1 km o nivel de elevagdo foi de 81 metros e a declividade de 29,9% em
direcdo a Taquarinhas.

No setor norte da praia de Taquarinhas em 18,9 km o nivel encontrado foi de 3 metros
em relacdo ao nivel do mar e declividade de - 8.0%.

Em relacdo ao caminho tracado de 18,9 km o nivel de menor elevacéo foi de 0 metros
em relacdo ao nivel do mar e o maximo foi de 278 metros. Ja a inclinagdo média encontrada
para a costa foi de 8,2% e -8,0%, o valor negativo da declividade esta relacionado ao trajeto
as vezes de volta de uma subida ou alguma “vala” no solo, a inclinagdo mais alta encontrada
foi de 55,7% correspondente a morraria. Portanto, para a classificacdo das praias no indice
de vulnerabilidade costeira do relevo utilizou a elevacdo encontrada na parte da costa,

correspondendo a vegetacao costeira em relacdo ao nivel do mar.



42

Figura 12 - Mapa com o grafico do perfil de elevagao das praias de Estaleirinho, Estaleiro, Pinho, Taquaras e Taquarinhas. (A) elevacdo maxima para a praia do
Estaleirinho; (B) elevacdo maxima para a praia do Estaleiro; (C) elevagédo considerada para a praia do Pinho; (D) elevacdo maxima para a praia de Taquaras e (E)
elevacdo maxima para a praia de Taquarinhas.
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4.2. indice de Vulnerabilidade Costeira da Variavel Geomorfologica e

Sedimentoldgica.

O litoral centro-norte de Santa Catarina € formado por rochas do Embasamento
Cristalino constituido por formag6es de idade Pré-Cambriana e Eo-Paleozoica (Gré, 1983).
Além do Embasamento Cristalino, o litoral € constituido pela Planicie Costeira.

O embasamento Cristalino sdo rochas de granito que constituem os altos
topograficos formando a unidade geomorfolégica Serras do Tabuleiro/ltajai. E a Cobertura
Sedimentar Quaternaria, que é caracterizada pela planicie costeira. A planicie costeira na
regido das praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho é formada
basicamente por depdsitos marinhos praiais, eélico e lagunar pleistocénico, que se encontra
em contato com o0 embasamento rochoso, depdsitos continentais e lagunar holocénico,
compreendendo os depdsitos marinho praial intermarés recobertos por sedimentos edlicos,
lagunares, flivios-lagunares e os paludiais. A formacao desses depositos esta associada
as mudancas relativas do nivel médio do mar que ocorreram durante o quaternario (Rech,
2003; Polette et al, 2016, p.87).

As planicies sdo conjuntos de formas de relevo planas ou suavemente onduladas,
em geral posicionadas a baixa altitude, nos quais 0s processos de sedimentacdo superam
os de erosdo. As serras constituem relevos acidentados, elaborados em rochas diversas,
formando cristais e cumeadas ou as bordas escarpadas de planaltos (IBGE, 2021).

A area de estudo apresenta caracteristica geomorfologia representada por 62,73
kmz2 (95,30%) pela Serra do Leste Catarinense e 3,09 km2 (4,70%) de Planicies Litoraneas,
respectivamente, representadas pelas praias de Taquarinhas e Taquaras com 0,53 kmz
(0,81%)), a praia do Estaleiro com 1,56 km? (2,38%) e praia do Estaleirinho com 0,99 km?
(1,51%) (Figura 13).
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Figura 13 - Mapa geomorfolégico da area de estudo, compondo as praias de Taquarinhas,
Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho.
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A analise granulométrica dos sedimentos das praias auxilia na avaliacdo dos
processos hidrodindmicos atuantes sobre o ambiente. A média reflete no tamanho do
sedimento, sendo afetada pela fonte de suprimento do material, pelo processo de deposicéo
e pela velocidade da corrente (Suguio, 1973). A Tabela 3 apresenta em porcentagem o tipo

de sedimento encontrado em cada praia

Tabela 3 — Porcentagem do tipo de sedimento encontrado nas praias.

% Taquarinhas [ Taquaras |Pinho |Estaleiro N [Estaleiro S |Estaleirinho
Cascalho 1,10 0,97 0,13 0,80 1,91 1,74
Areia muito grossa 10,56 9,37 3,74 12,71 14,09 20,89
Areia grossa 62,69 60,97| 38,84 37,66 39,09 53,82
Areia média 25,46 28,65| 50,69 44,80 42,31 20,22
Areia fina 0,07 0,02 6,58 4,02 2,40 3,30
Areia muito fina 0,12 0,01 0,02 0,01 0,18 0,02
Lama 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01

Areia Areia Areia | Areia Areia Areia
grossa grossa média |média meédia grossa

A média encontrada para a praia de Taquarinhas foi de 0,65 phi, sendo a maxima de
0,94 phi, classificada em areia grossa moderadamente selecionada no perfil de berma central
e a minima foi de 0,18 phi, classificada em areia grossa moderadamente selecionada no perfil
do estirancio sul. A praia de Taquarinhas apresenta 1,10% de cascalho, 10,56% de areia
muito grossa, 62,69% de areia grossa, 25,46% de areia média, 0,07% de areia fina e 0,12%
de areia muito fina (Figura 14).
Para a praia de Taquaras a média encontrada foi de 0,69 phi, onde a maxima foi de
1,22 phi, classificada como areia média moderadamente selecionada no perfil da berma
central e a minima de 0,17 phi, classificada em areia grossa moderadamente selecionada
no perfil do estirancio central. A praia de Taguaras apresentou 0,97% de cascalho, 9,37%
de areia muito grossa, 60,97% de areia grossa, 28,65% de areia média, 0,02% de areia
fina, 0,01% de areia muito fina e 0,01% lama (Figura 15).

A média encontrada para a praia do Pinho foi de 1,11 phi, sendo a maxima de 1,63
phi classificada como areia média moderadamente selecionada no perfil praial do estirdncio
setor norte, ja a minima foi de 0,80 phi, classificada como areia grossa moderadamente
selecionado no perfil da berma central. A praia do Pinho apresentou 0,13% de cascalho,
3,74% de areia muito grossa, 38,84% de areia grossa, 50,69% de areia média, 6,58% de
areia fina, e 0,02% de areia muito fina (Figura 16).

Para a praia do Estaleiro no setor norte, foi encontrada uma média granulométrica
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de 0,88 phi, onde a maxima encontrada foi de 1,26 phi, classificada como areia média
moderadamente selecionada no perfil praial de duna norte, j& o minimo foi de 0,16 phi,
classificada como areia grossa moderadamente selecionada no perfil praial do estirancio
setor sul. A praia do Estaleiro no setor norte apresentou 0,80% de cascalho, 12,71% de
areia muito grossa, 37,66% de areia grossa, 44,80% de areia média, 4,02% de areia fina e
0,01% de areia muito fina (Figura 17).

Na praia do Estaleiro sul foi encontrada uma média de 0,81 phi, onde a maxima foi
de 1,32 phi classificada como areia média moderadamente selecionada no perfil da duna
setor norte, ja a minima foi de -0,06 phi, classificada em areia muito grossa moderadamente
selecionada no perfil do estirancio setor norte. A praia do Estaleiro no setor Sul apresentou
1,91%de cascalho, 14,09% de areia muito grossa, 39,09% de areia grossa, 42,31% areia
média, 2,40% de areia fina, 0,18% de areia muito fina e 0,02% lama (Figura 18).

Na praia do Estaleirinho foi encontrada uma média granulométrica de 0,52 phi, onde
a maxima foi de 0,94 phi, classificada como areia grossa moderadamente selecionada no
perfil praial de duna central, j& a minima foi de 0,08 classificada como areia grossa,
moderadamente selecionada no perfil praial do estirancio central. A praia do Estaleirinho
apresenta 1,74% de cascalho, 20,89% de areia muito grossa, 53,82% de areia grossa,
20,22% de areia média, 3,30% de areia fina, 0,02% de areia muito fina e 0,01% lama (Figura
19).
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Figura 14 - Grafico representando a porcentagem de areia presente na praia de Taquarinhas no setor norte (n), central (c) e sul (s)
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Figura 15 - Grafico representando a porcentagem de areia presente na praia de Taquaras no setor norte (n), central (c) e sul (s).
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Figura 16 - Grafico representando a porcentagem de areia presente na praia de Pinho no setor norte (n), central (c) e sul (s).
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Figura 17 - Grafico representando a porcentagem de areia presente na praia do Estaleiro setor Norte, no setor norte (n), central (c) e sul (s).
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Figura 18 - Grafico representando a porcentagem de areia presente na praia do Estaleiro setor Sul, no setor norte (n), central (c) e sul (s).
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Figura 19 - Grafico representando a porcentagem de areia presente na praia do Estaleirinho, no setor norte (n)
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central (c) e sul (s).
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A assimetria esté relacionada a ambientes em que predomina deposi¢éo (assimetria
positiva) e remocdo (assimetria negativa), ressalta-se que a selecéo varia de assimetria
muito positiva a assimetria muito negativa. A presente andlise granulometria das praias de
Taquaras, Taquarinhas, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho mostraram uma variacao entre as
amostras e os setores, cujos resultados estdo em apéndice (Tabela 7).

Para a praia de Taquarinhas a maxima foi positiva (0,15 phi) no setor praial berma
norte e a minima negativa (-0,24 phi) no estirancio setor sul. A praia de Taquaras encontrou
uma classificacao assimétrica maxima positiva (0,26 phi) na berma sul a muito negativa (-
0,36 phi) berma norte. Ja na praia do Pinho foi encontrada classificagdo aproximadamente
simétrica (0,07 phi) no estirancio setor norte, a negativa (-0,11 phi) no estirancio setor
central. Para o Estaleiro setor Norte a classificacdo foi de aproximadamente simétrica (0,03
phi) no estiréncio sul, e a negativa (-0,26 phi) na berma setor norte. O setor sul da praia do
Estaleiro foi encontrado a assimetria positiva (0,13 phi) no estirancio setor norte, e a muito
negativa (-0,37 phi) na berma central. A praia do Estaleirinho foi encontrada uma assimetria
de aproximadamente simétrico (0,07 phi) na berma setor sul e a negativa (-012 phi) no
estirancio setor sul.

A curtose é a medida que retrata o grau de agudez dos picos nas curvas de
distribuicdo de frequéncia. A maior parte das medidas de curtose computa a razao entre as
dispersdes (espalhamento) na parte central e nas caudas das curvas de distribuicdo. As
curvas platicarticas contém caudas de sedimentos mais finos e mais grossos, indicando
mistura de populacfes distintas. Nas distribuicdes leptocurticas, os sedimentos sdo bem
selecionados na parte central da distribuicdo. Essas distribuicdes variam de extremamente
leptocdrtica a muito platicartica. Os valores de curtose muito altos ou muito baixos podem
sugerir que um tipo de material foi selecionado em uma regido de alta energia e transportado
sem mudanga das caracteristicas para outro ambiente, onde ele se misturou com outro
sedimento, em equilibrio com diferentes condic¢des, possivelmente de baixa energia. No caso
das praias nota-se a clara tendéncia do dominio da deriva litoranea no sentido sul-norte para
a regiao, quando considerada a média anual do clima de ondas, corroborando com Klein et
al. (2001).

4.3. indice de Vulnerabilidade Costeira da Variavel NMM

Com base em referéncias secundarias para a variavel nivel médio do mar, é fato que
o nivel do mar estd aumentando no Brasil a uma taxa de cerca de 40 centimetros por século,
0 que corresponde a quatro milimetros por ano.

Além disso, dados do relatério de avaliacdo AR6 (2023) do IPCC mostram que a

influéncia humana tem aquecido a atmosfera, os oceanos e a superficie terrestre. As Ultimas



54

décadas tém sido as mais quentes desde 1850, com aumentos significativos na temperatura
sobre os continentes e nos oceanos. A umidade na atmosfera e a precipitacdo também
aumentaram, assim como a acidificacdo dos mares devido ao aquecimento oceénico.
Projec@es futuras indicam que o nivel médio global do mar continuara a subir durante
0 século 21, com taxas de aumento superiores as observadas no periodo de 1971-2010. Os
cenarios de aumento variam de acordo com os niveis de emissdes de gases de efeito estufa,
mas todos indicam uma elevacgéao significativa do nivel médio do mar até o final do século,
com possiveis impactos importantes nas regifes costeiras. No entanto, mesmo com o colapso
de setores marinhos da camada de gelo da Antartida e a variacao dos padrdes de chuva,
espera-se que a contribuicdo adicional para o aumento do nivel médio global do mar nao
exceda a alguns décimos de metros durante o século 21. O aumento do nivel do mar
combinado com chuvas intensas pode aumentar o risco de erosdo costeira. A agua doce
proveniente das chuvas pode inundar areas costeiras, enquanto o aumento do nivel do mar

pode tornar essas areas mais vulneraveis a erosao das ondas.

4.4. Indice de Vulnerabilidade Costeira da Variavel Linha de Costa

Foram calculadas para as praias de Taquarinha, Taquaras, Pinho, Estaleiro e
Estaleirinho, as taxas de variacdo da linha de costa utilizando a variavel linha da vegetacéo
costeira como referéncia para os periodos de 1957 e 1978; 1978 e 2004; 2004 e 2009; 2009
e 2021 utilizando o método EPR. A (Tabela 4) apresenta as praias, 0s setores de cada praia
0S anos o0 quanto variou a média dos setores e a variacdo da taxa de mudanca horizontal
na linha da vegetacado. A classificacdo da taxa de mudanca na linha da vegetacao foi a
mesma utilizada para a taxa de linha de costa de Gornitz (1991), obtendo assim, valores
negativos representando erosao (recuo) e positivos representando progradagao (acrescao).
Conforme os valores dos indices de Gornitz (1991) ndo houve necessidade de acrescentar
as incertezas referente ao georreferenciamento das imagens devido aos valores da

classificagao.
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Tabela 4 - Informacdes das praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro setor norte e sul, e Estaleirinho
subdividida em setores norte, central e sul, a variacdo da linha da vegetacdo entre os anos de 1957 e 1978,
1978 e 2004, 2004 e 2009, 2009 e 2021, a média da taxa de variacao entre os setores e o total da taxa de
variacdo da linha da vegetacdo para cada praia em metros por ano.

Praias  Setores 192/- 1978- 2004- 2009 - Média dos h;?;(?nsgsﬁl;dl?:ﬁ: Za
1978 2004 2009 2021 setores ~
vegetacao (m/ano)

Norte  -14,83 0,019 4,69 -3,85 -3,49
Taquarinhas Central 7,26 -7,95 5,56 -1,98 0,72 -1,70 estavel/erosao
Sul -0,65 1,645 -8,28 -2,05 -2,33
Norte 8,59 3,75 -8,3 -1 0,76
Taquaras Central -4,2 -3,06 2,44 1,8 -0,76 -0,39 estavel
Sul 1,54 -6,86 0,46 0,12 -1,19
Norte 11,14 -8,12 7,38 -4,48 1,48
Pinho Central 12,56 -11,08 8,68 -6,17 1,00 1,12 acrecédo/estavel
Sul 6,28 -3,488 4,63 -3,9 0,88
. Norte 8,17 3,5 1,25 3,18 4,03
EsNtﬁ'rfgo Central 0,8 11,22 144  -6,68 1,70 2,58 acreco
Sul 2,35 1,82 1,9 1,98 2,01
Norte 5,14 9,09 2,26 0,01 4,13
Estaleiro Sul Central -2,8 53 -2,68 3,34 0,79 3,14 acrecao
Sul 13,44 -3,23 4,74 3,01 4,49
Norte 2,54 11,09 -0,77 -1,48 2,85
Estaleirinho Central 11,67 4,58 -2,48 3,8 4,39 2,28 acrecao

Sul -0,88 -2,15 3,75 -2,27 -0,39
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Figura 20 - Gréficos das praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho e a taxa de variagdo em metros por ano dos respectivos setores norte, central e
sul entre os anos 1957 e 1978, 1978 e 2004, 2004 e 2009, 2009 e 2021.
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A praia de Taquarinhas apresentou uma taxa de variagao de -1,70 m/ano, a qual esta
em um estégio erosivo para estavel, conforme a classificacéo das variaveis de Gornitz (1991).
O setor norte foi 0 que houve maior taxa de erosao -14,83 m/ano, entre 0os anos de 1957 e
1978, isso ocorreu devido ao Unico ponto que obteve o maior erro de georreferenciamento
devido a qualidade da fotografia aérea, onde a linha do ano de 1957 esteve mais préxima em
direcdo ao mar, e a linha de 1978 esteve mais proxima aos anos mais recentes, em direcéo
a terra no setor norte. O setor que apresentou maior taxa de acresc¢éao foi o setor central de
7,26 m/ano. A média encontrada para os setores foi no setor norte de -3,49 m/ano em erosao,
no setor central foi de 0,72 m/ano em acres¢ao e no setor sul foi de -2,33 m/ano em erosao
(Tabela 4 e Figura 20). As linhas representativas dos anos 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021
permaneceram em uma variagdo altimétrica de aproximadamente 1 e 5 metros (Figura 21).
No geral, percebe-se uma variagéo entre os setores norte, central e sul que estéo diretamente
ligados ao balanco sedimentar e a variagdo da deriva litoranea, a praia apresenta um estado
de equilibrio. A praia de Taquarinhas é a praia mais preservada em seu estado natural em
relacdo as outras e a faixa de dunas é bem desenvolvida.

A praia de Taquaras apresentou uma taxa de variacédo de -0,39 m/ano, sendo estavel,
conforme a classificacéo de Gornitz (1991). O setor norte nos anos de 2004 e 2009 apresentou
maior taxa de erosdo (-8,3 m/ano), ja o setor norte nos anos de 1957 e 1978 também
apresentou maior taxa de acrescao (8,59 m/ano). As médias nos setores nortes foi de 0,76
m/ano sendo acrescao, no setor central foi de -0,76 m/ano sendo eroséo e no setor sul foi de
-1,19 m/ano sendo eroséo (Tabela 4 e Figura 20). As linhas representativas dos anos de 1957,
1978, 2004, 2009 e 2021 variavam entre 4 e 8 metros (Figura 22), a praia de Taquaras
apresenta uma faixa dunar bem desenvolvida de aproximadamente 2 metros de largura
sentido terra, atingindo uma altimetria em relacdo a curva de nivel de 8 a 10 metros,
dependendo da regido da praia (Figura 22).

A praia do Pinho apresentou uma taxa de variacdo de 1,12 m/ano, em estado estavel
para acresgdo conforme a classificagdo de Gornitz (1991). O setor central com 12,56 m/ano
foi 0 que apresentou maior taxa de acregdo nos anos de 1957 e 1978, ja o setor central com
-11,08 m/ano nos anos de 1978 e 2004 também foi 0 que apresentou maior taxa de erosao.
As médias encontradas no setor norte entre os anos foi de 1,48 m/ano foi acregdo, no setor
central foi de 1 m/ano e no setor sul foi de 0,88 m/ano, ambos em estado de acre¢éo (Tabela
4 e Figura 20). As linhas dos anos de 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021 variaram entre 4 e 8
metros (Figura 23). A praia do Pinho apresenta uma faixa de vegetagdo dunar também bem
desenvolvida, e essa faixa representa largura desde a curva de 4 até 8 metros,
aproximadamente, em algumas regides dessa praia (Figura 23).

A praia do Estaleiro na parte norte, apresentou uma taxa de variagcdo de 2,58 m/ano,

sendo classificada como acre¢éo, conforme os indices de Gornitz (1991). O setor central nos
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anos de 1978 e 2004 foi o qual apresentou maior taxa de acrecdo, com 11,22 m/ano e no
mesmo setor central, porém nos anos de 2009 e 2021 foi o Unico ponto que apresentou taxa
de erosdo de -6,68 m/ano. As médias encontradas no setor norte foram de 4,03 m/ano, no
setor central foi de 1,70 m/ano e no setor sul foi de 2,01 m/ano, sendo ambos setores em
acrecao (Tabela 4 e Figura 20). As linhas dos anos de 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021
variaram entre 4 e 6 metros (Figura 24). A praia do Estaleiro apresenta uma faixa de
vegetacado dunar também bem desenvolvida, a qual apresenta um condominio construido na
regido, esta faixa representa de largura desde o nivel de 4 até 7 metros, aproximadamente
em algumas regides da praia (Figura 24).

A praia do Estaleiro na parte sul, apresentou uma taxa de variacdo de 3,14 m/ano,
sendo classificada como acrec¢ao conforme os indices de Gornitz (1991). O setor sul nos anos
de 1957 e 1978 foi 0 qual apresentou maior taxa de acrecdo com 13,44 m/ano e no mesmo
setor central, porém nos anos de 1978 e 2004 apresentou a maior taxa de erosao de -3,23
m/ano. As médias encontradas no setor norte foram de 4,13 m/ano, no setor central foi de
0,79 m/ano e no setor sul foi de 4,49 m/ano, onde ambos setores estdo em acrecdo (Tabela
4e Figura 20). As linhas dos anos de 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021 variaram entre 4 e 6
metros, aproximadamente em algumas regifes (Figura 25). No geral a praia do Estaleiro
apresenta uma taxa de 2,86 m/ano em acrecéo para a classificacdo segundo a tabela de
Gornitz (1991) nos fatores naturais que atuam pela regido, bem como quando ocorre eventos
extremos.

A praia do Estaleirinho apresentou uma taxa de variacdo de 2,28 m/ano, sendo
classificada como acrecdo conforme os indices de Gornitz (1991). O setor central nos anos
de 1957 e 1978 foi 0 qual apresentou maior taxa de acrecdo com 11,67 m/ano e no mesmo
setor central, porém nos anos de 2004 e 2009 apresentou a maior taxa de eroséo de -2,48
m/ano. As médias encontradas no setor norte foram de 2,85 m/ano, no setor central foi de
4,39 m/ano e no setor sul foi de -0,39 m/ano, onde ambos setores estdo em acre¢éo (Tabela
4 e Figura 20). As linhas dos anos de 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021 variaram entre 4 e 6

metros, aproximadamente em algumas regides (Figura 26).



Figura 21 - Mapa da praia de Taquarinhas mostrando o comportamento das linhas da vegetacao
costeira nos anos 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021, a curva de nivel e os transectos tracados nos
setores norte, central e sul.
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Figura 22 - Mapa da praia de Taquaras mostrando o comportamento das linhas da vegetacao
costeira nos anos 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021, a curva de nivel e os transectos tracados nos

setores norte, central e sul.
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Figura 23 - Mapa da praia do Pinho mostrando o comportamento das linhas da vegetagéo costeira

nos anos 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021, a curva de nivel e os transectos tracados nos setores

norte, central e sul.
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Figura 24 - Mapa da praia do Estaleiro parte norte mostrando o comportamento das linhas da
vegetacao costeira nos anos 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021, a curva de nivel e os transectos

tracados nos setores norte, central e sul.

62

7008600.000N

7008000.000N

Praia do Estaleiro - Norte |

Legenda

& Ano 1957
Ano 1978

= Ano 2004

4 Ano 2009
Ano 2021
Curva de nivel
Transectos

7008600.000N

7008000.000N

Fonte: Autora.




63

Figura 25 - Mapa da praia do Estaleiro parte sul mostrando o comportamento das linhas da vegetacéo costeira
nos anos 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021, a curva de nivel e os transectos tracados nos setores norte, central e
sul.
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Figura 26 - Mapa da praia do Estaleirinho mostrando o comportamento das linhas da vegetagao costeira nos
anos 1957, 1978, 2004, 2009 e 2021, a curva de nivel e os transectos tragcados nos setores norte, central e sul.
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4.5. indice de Vulnerabilidade Costeira da Variavel de Maré

O regime de maré astronébmica corresponde ao movimento periédico de subida e
descida no nivel do mar pela influéncia gravitacional do Sol e da Lua, possui um
comportamento na regido das praias do tipo micromaré misto com predominancia semi-diurna
e uma variacdo média de 0,8 metros, com minima de 0,4 metros nos periodos de quadratura
e maxima de 1,2 metros nos periodos de Sizigia (Schettini, 2002). O regime de micromaré na
regido é caracterizado por ser um padrdo complexo quando se analisa separadamente cada
componente de maré, apresentando em periodos de quadratura, quatro preamares ao longo
do dia, o que resulta em variacdes expressivas no nivel médio do mar (Schettini, 2002; Polette
et al, 2016, p.82).

Além da maré astronémica, também é de grande importancia na dinamica costeira da
regido, a maré meteoroldgica que € influenciada principalmente pela pressao atmosférica e a
tensdo de cisalhamento do vento, sendo esse Ultimo de maior importancia. De modo geral,
guando os ventos atuam no quadrante norte ocorre uma diminui¢do do nivel médio do mar na
regido e quando esse age no quadrante sul, principalmente nos meses de inverno e
primavera, pode ocorrer uma elevacao do nivel médio do mar de até 1 metro acima dos niveis
da maré astronémica em uma frequéncia de 10 dias (Trucollo, 1998; Schettini, 2002; Polette
et al, 2016, p.82).

A influéncia relativa da maré entre as praias foi entre 0,73 e 1,15 metros, sendo a maior
variacdo na praia do Estaleiro e a menor variacdo na praia de Taquarinhas. A variacao de
maré causa mudancas significativas no estagio praial com influéncia relevante principalmente
nos processos de progradacao e retracdo da linha de costa (Klein et al. 2001; Polette et al,
2016, p.82).

4.6. Indice de Vulnerabilidade Costeira da Variavel Onda

As ondas sdo geradas principalmente a partir de diferengcas de pressdes
atmosféricas e ventos acima do oceano. Os sistemas atmosféricos predominantes na regido
das praias séo os Anticiclone Tropical do Atlantico Sul (ATAS) e os Anticiclones Polares
Migratérios (APM). O ATAS possui temperaturas estaveis (mais altas) e geram ventos que
sopram do quadrante Nordeste e Leste com frequéncia constante ao longo do ano na regiao
Sul do Brasil. Esses ventos podem atingir velocidades de até 20 km/h e sdo os responsaveis
pelas ondulagbes predominantes na regido das praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho,
Estaleiro e Estaleirinho, que sdo as ondulacdes do quadrante leste/nordeste (Tessler et al.
2005). Esses possuem incidéncia de ondas de baixa energia com menor altura significativa

e periodo de onda.
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O sistema Anticiclones Polares Migratdrios (APM), caracterizado por temperaturas
mais frias, € o0 responsavel pelas entradas de frentes frias, sendo estas de grande
importancia para regido, com incidéncia de ondas de alta energia, de altura significativa de
onda e periodo elevados, responsaveis pelo maior transporte sedimentar costeiro e a
entrada das ondas de tempestades (Polette et al, 2016, p.83).

Foram utilizadas variacdes entre a altura significativa, periodo médio e direcéo de
ondas entre as esta¢des do ano em uma série temporal de onze anos (jan/1997-dez/2007),
observaram por meio do uso do modelo operacional NWW3 para 0 oceano aberto, que
corresponde a regido das praias conforme Pianca et al. (2010) (Figura 27), os meses de
verao a incidéncia de onda com direcdo dominante de sul (29,2%) com alturas variando
entre 1 e 2 metros (16,1%) e periodos de 10 a 12 segundos (11,3%). As ondas de leste
ocorrem durante 27% dos meses de verao com altura entre 1 e 2 metros (20,4%) e periodos
de 6 e 8 segundos (18,3%). As ondas de nordeste e sudeste tém distribuices semelhantes
(22,1% e 20,1%, respectivamente) com altura entre 1 e 2 metros (16,7% e 12,9%,
respectivamente) e periodos de 6 e 8 segundos (10,4%), respectivamente. As ondas mais
altas séo de sudoeste, atingindo até 4 metros em periodos de tempestade.

No outono ocorrem uma predominancia na incidéncia de ondas do quadrante sul
(47,2%) com altura entre 1 e 2 metros (19,6%) e 2 e 3 metros (18,7%). No inverno as ondas
do sul sdo dominantes (38,1%) com alturas variando entre 2 e 3 metros (17,1%) e periodos
de 10 e 12 segundos (16%). As ondas de leste contribuem com 27% com alturas entre 1 e
2 metros (13,3%) e 2 e 3 metros (11,3%) e periodos de 6 e 8 segundos (14,7%). As ondas
mais altas sdo de sul, podendo chegar até 5,7 metros em periodos de tempestades.

Para a primavera a dire¢cdo dominante € leste (33,7%), com alturas entre 1 e 2
metros (20,1%) e periodos de 6 e 8 segundos (23,8%). As ondas que se aproximam da
regiao a partir de sul (27,9%) apresentam alturas entre 1 e 2 metros (12,9%) e 2 e 3 metros
(12,3%) e periodos de 8 e 10 segundos (9,2%) e 10 e 12 segundos (7,8%). As ondas mais

altas atingem a regido com até 4,5 metros de sudeste em periodos de tempestades.
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Figura 27 - Histograma direcionais das caracteristicas das ondas sazonais para a regiéo das praias. Esquerda:
altura da onda; direita; periodo de onda.
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Fonte: Pianca et al. (2010).
Para Pianca et al. (2010) é notorio uma clara tendéncia na energia das ondas

geradas pelo vento, a qual diminui de sul para norte, devido a influéncia dos fortes ventos
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associados a passagem de frentes frias que afetam o sul do Brasil, perdendo energia
enquanto se propagam para o norte. Os ventos associados a passagem de frentes frias
costumam ser mais intensos durante o outono e inverno devido a maior frequéncia de
ciclogénese, refletindo também na maior frequéncia de eventos de alta energia das ondas
(Tabela 5) observado para a regido das praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro
e Estaleirinho

Tabela 5 - NUmero de ocorréncia anual de eventos com alturas de onda acima de 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0e 7,0
por estacbes do ano na regido das praias.

Estacfes >2m >3m >4m >5m >6m >7m
Verao 10,45 1,91 0,09

Outono 14,27 7,00 2,36 0,55 0,09

Inverno 15,73 7,73 2,18 0,45

Primavera 14,36 3,64 0,45

Total 54,82 20,27 5,09 1,00 0,09

Fonte: Pianca et al. (2010).

As praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho, s&o praias do
tipo expostas, dominadas por onda (Variacdo Relativa da Maré <2 m). Possuem uma
orientacao norte-sul, com baixa energia de onda incidente e longo periodo associado (Klein
etal., 2001). A guebra de onda em todas as praias acontece na zona de espraiamento, que
€ estreita devido a alta declividade das praias de Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro
e Estaleirinho. Os tipos de quebra de ondas encontrados sédo do tipo mergulhante com
altura entre 0,7 e 1,0 m e periodo de onda entre 7 e 8 segundos em condi¢cdes normais, ou
seja, sem a ocorréncia de eventos de tempestade.

As ondas sdo as principais responsaveis pela remobilizacdo e suspensdo de
sedimentos na zona de espraiamento e zona de surf das praias, assim sao consideradas
as principais responsaveis nos processos de mudancas morfologicas sofridas pela praia
(Calliari et al., 2003).
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4.7. Indice de Vulnerabilidade Costeira - IVC

O Quadro 3, apresenta em resumo as variaveis de entrada no célculo do indice de
Vulnerabilidade Costeira (IVC) e as classes definidas para as praias de Taquarinhas,
Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho em relacdo aos eventos naturais (Figura 28) que
atuam na regido. Ja o Quadro 4 apresenta em resumo as variaveis de entrada no calculo do
IVC em relac@o aos eventos naturais extremos (Figura 29).

Seguindo a metodologia de Gornitz (1991), o indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC)
das praias em estado das forcantes naturais resultaram para as praias de Taquarinhas e
Taquaras em um grau de vulnerabilidade costeira moderadas (13,52 e 10,47), ja para as
praias do Pinho, Estaleiro e Estaleirinho em vulnerabilidade baixa (8,55). Quando associadas
a eventos extremos as praias sobem de grau, em que as praias de Taquarinhas e Taquaras
foram classificadas como vulnerabilidade muito alta (30,24 e 23,42) a praia do Pinho para
vulnerabilidade alta (19,12) e as praias do Estaleiro e Estaleirinho em vulnerabilidade
moderada (13,52 ambas) (Tabela 6).

Tabela 6 — Resultado da classificac8o do IVC em eventos naturais e extremos para as praias.

Praias IVC natural IVC extremos
Taquarinhas 13,52 Moderada
Taquaras 10,47 Moderada

Pinho Alta
Estaleiro Moderada
Estaleirinho Moderada

As variaveis que obtiveram um aumento no valor de classificacdo em eventos
extremos foi a variacao relativa do nivel médio do mar, onde sob influéncia desses eventos o
grau de vulnerabilidade passa de alto para muito alto, e a varidvel altura de onda, que também
aumentou de vulnerabilidade muito baixa para baixa em todas as praias. A amplitude de maré
também aumentou o valor das variaveis para as praias de Taquarinhas, Taquaras e Pinho.

Entre as variaveis costeiras consideradas, o relevo e os movimentos verticais da terra
(particularmente a subsidéncia) sé@o principais indicadores de risco de inundacdo. Uma linha
costeira vulneravel é caracterizada por um baixo relevo costeiro, um substrato erosivo com
sedimento inconsolidado, além das evidéncias presentes e passadas de subsidéncia, um
extenso recuo da linha costeira e alta energia de ondas e maré (Gornitz, 1991).

A regido das praias que compreendem a APA Costa Brava apresenta um bom estado
de conservacéo, englobando os costdes rochosos junto & vegetacdo e promontorios rochosos,
além da Area de Preservagdo Permanente de restinga e cursos d’agua, apresentando grande
fragilidade, principalmente pela ocupacéo irregular dos locais (Polette et al, 2016, p. 412)
consequentemente aumentando a vulnerabilidade local. A varidvel relevo variou de 0-5 metros

para Taquarinhas e 5-10 metros para as praias de Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho,
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considerando a variagdo entre as linhas da vegetacdo dos anos de 1957; 1978; 2004; 2009 e
2021, as praias estdo localizadas entre promontdrios rochosos nos extremos delas,
ocasionando em vulnerabilidade alta a muito alta.

As praias sdo arenosas e o tipo de rocha, o qual identifica a resisténcia relativa a
erosao, encontrado nas praias de Taquarinhas, Taquaras e Estaleirinho foi areia grossa, ja
para as praias do Pinho e Estaleiro foi areia média, corroborando com Menezes et al. (1997)
e classificadas como vulnerabilidade alta. Em relagdo a variacdo do nivel médio do mar
Gornitz (1991) ja estava considerando uma subida do nivel médio do mar entre 0,3 e 0,9
metros até ao final do século XXI, causada pelo previsto aquecimento climatico com efeito
estufa, colocando em perigo as populacées humanas, cidades, portos e zonas costeiras
baixas, por meio de inundacéo, eroséo e salinizacdo. As consequéncias de uma subida global
do nivel médio do mar seriam espacialmente ndo uniformes devido aos movimentos verticais
locais ou regionais da crosta, a resisténcia diferencial a erosédo, a variagdo dos climas das
ondas e as correntes litoraneas mutaveis (Gornitz, 1991).

Em um cenério de elevagcdo do NMM a zona costeira permanentemente inundada
estender-se-ia até uma profundidade equivalente a subida vertical do nivel. Os principais
deltas dos rios, zonas Umidas costeiras e ilhas de coral seriam os mais afetados. Inundacdes
episodicas causadas por ondas de tempestade penetrariam ainda mais no interior. A erosdo
das praias e falésias devera ser acentuada. A penetracdo da agua salgada nos aquiferos e
estudrios costeiros poderia contaminar o abastecimento de 4gua urbano e afetar a producéo
agricola (Curry, 2018) havendo um aumento na vulnerabilidade.

Em relacdo a linha de costa, a praia de Taquarinhas foi classificada entre estavel e
erosdo, devido ao valor de (-1,7 m/ano) considerada alta para a classificacdo de
vulnerabilidade, a praia de Taquaras foi classificada como estavel (-0,39 m/ano) classificada
em moderada vulnerabilidade, a praia do Pinho entre acrecdo e estavel (1,12 m/ano)
classificada em baixa vulnerabilidade, a praia do Estaleiro em acre¢éo (2,8 m/ano) e a praia
do Estaleirinho em acre¢éo (2,28 m/ano) ambas classificada em muito baixa vulnerabilidade.
Conforme estudos ja realizados pela regido por Klein et al. (2009), as praias estdo
classificadas em equilibrio estatico, a qual apresenta um transporte longitudinal proximo de
Zero, uma vez gue as ondas quebram simultaneamente ao longo de toda a praia, por isso as
praias tendem a apresentar sua forma em planta estavel. Por mais que o aporte sedimentar
cesse, elas ndo apresentam erosdo ou deposigéo, exceto em situacdes de tempestade.

Em Santa Catarina ja foram analisadas 85 praias, onde 59% das praias estdo em
equilibrio estético; hd uma clara tendéncia de o extremo Sul das praias se encontrarem em
equilibrio dindmico e o extremo Norte em equilibrio estatico, isso indica que h4 uma tendéncia
de reorientagéo das praias em sentido horario, o que esta associado a uma redu¢éo do aporte

sedimentar ou & alguma mudanca na direcdo predominante das ondas mais energéticas (Klein
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et al.,, 2009). O transporte de sedimento de uma praia esta diretamente relacionado ao
estabelecimento do balanco sedimentar dessa, o qual esta ligado diretamente ao
desenvolvimento de um sistema costeiro, permitindo determinar o grau de equilibrio e
vulnerabilidade em que 0 ambiente se encontra. As ondas sao as principais responsaveis pela
remobilizagdo e suspensdo de sedimentos na zona de espraiamento e zona de surf das
praias, assim sao consideradas as principais responsaveis nos processos de mudancas
morfoldgicas sofridas pela praia (Calliari et al., 2003; Seoane et al., 2007).

Durante a ocorréncia de tempestades geradas pela passagem de sistemas frontais
(frente fria), ocorrem os processos de sobrelavagem ou galgamento (overwash process),
caracterizados pelo transporte de sedimentos jogados pelas ondas sobre a retaguarda do
cordéo de dunas frontais (Klein et al., 2005). Ou sobre as avenidas beira-mar, como ocorria
em Balneario Camboril antes de ser feita a engorda de praia em 2021. Assim, as ondas atuam
diretamente sobre o perfil praial erodindo as dunas frontais, como nas praias de Gravata, em
Navegantes e em Barra do Sul, regido norte de Santa Catarina, consequentemente aumenta
a vulnerabilidade local.

A Defesa Civil de Santa Catarina realiza um resumo dos desastres de cada ano
ocorridos no estado. No ano de 2020 foram registrados 1.100 desastres, dentre esses
eventos, 437 foram do tipo desastres naturais meteorolégicos, onde 2,29% foram
relacionados a ciclones, ventos costeiros, maré de tempestade, frentes frias e zona de
convergéncia, e 97,7% foram tempestades locais convectivas incluindo tornados, tempestade
de raios, granizo, chuvas intensas e vendavais. Na cidade de Balneario Camborii foram
registrados no mesmo ano em 2020, quinze eventos no ano, sendo cinco eventos de chuvas
intensas, trés de granizo, dois de Incéndio Florestal, um de inundac¢éo, dois de ressacas e
dois de vendaval. Para o ano de 2021 foram registrados 852 desastres em Santa Catarina,
onde 261 foram de eventos naturais meteorolégicos, sendo 1,92% eventos de ciclones, ventos
costeiros, marés de tempestades, frentes frias e zona de convergéncia, ainda 6,13% foram
de temperaturas extremas de onda de frio, e 91,95% foram eventos de tempestade local
convectiva (tornados, tempestade de raios, granizo, chuvas intensas e vendaval). Em
Balneario Camboril foram registrados para 0 ano de 2021 treze eventos, sendo nove de
chuvas intensas, duas de granizo, uma de incéndio florestal e uma de ressaca (Defesa Civil
Santa Catarina, 2023).

Ja no ano de 2022 foram registrados 850 desastres, onde 506 foram de eventos
naturais meteoroldgicos, sendo 2,77% desastres relacionados a ciclones, ventos costeiros,
mareés de tempestades, frentes frias e zona de convergéncia, ja 1,58% foram de eventos de
temperaturas extremas de onda de frio e 95,65% foram de eventos de tempestades (tornados,

tempestade de raios, granizo, chuvas intensas e vendaval), s6 em Balneario Camborit foram
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registrados dez eventos, sendo quatro de chuvas intensas, uma frente fria, dois granizo, uma

inundacéao, uma onda de frio e um vendaval (Defesa Civil Santa Catarina, 2023).



Quadro 3- Classificac8o do IVC geral das praias em eventos naturais.
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Variaveis Classificag8o — eventos naturais
Taquarinhas | Valores Taquaras Valores Pinho Valores Estaleiro | Valores | Estaleirinho | Valores
Relevo (m) 0-50 (MR 55 100 | Atag 51-100 | Alta4 | 51-100 | Altad4 | 51-10,0 | Alta4d
Tipo de rocha
(resisténcia relativa | Areia grossa Alta4 |Areia grossa| Alta4 Areia média Alta4 | Areiamédia | Altad |Areia grossa| Alta4
a erosao)
Geomorfologia FIEEE Alta 4 AU Alta 4 Praias arenosas | Alta 4 HEUEE Alta 4 FEIEE Alta 4
arenosas arenosas arenosas arenosas
Variacio relativa do 21-40 2,1-40 2,1-40 21-40 21-40
¢ Afundamento Alta 4 Afundamento | Alta4 |Afundamentode| Alta4 | Afundamento | Alta4 | Afundamento | Alta 4
NMM (mm/ano)
de terra de terra terra de terra de terra
Taxa de mudancas -1,7 -0,39 1,12 2,8 2,28
horizontais na linha Alta 4 Moderada Baixa 2 Muito Muito
costeira (eroséo ou | Estavel/erosao Estavel 3 Acrecéao/estavel Acrecao baixa 1 Acrecao baixa 1
acrecdo) (m/ano)
amplitude de maré 0,73 Muito 1 Muito 0,73 Muito 1,15 Baixa 2 1,15 Baixa 2
(m) (AO) Micromaré baixa 1 Micromaré baixa 1 Micromaré baixa 1l | Micromaré Micromaré
altura de onda (m) Muito Muito Muito Muito Muito
(AM) Sl =2l baixa 1 L=l baixa 1 =20 baixa 1 =2 baixa 1 Ao =20 baixa 1
13,52 10,47




Quadro 4 - Classificacdo do IVC geral em eventos extremos.
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NMM (mm/ano)

Variaveis Classificagéo - eventos extremos
Taquarinhas | Valores| Taquaras | Valores Pinho Valores | Estaleiro | Valores | Estaleirinho | Valores
Relevo (m) 51-10,0 | Altad 5,1-10,0 Alta4 | 5,1-10,0 Alta 4 51-10,0 Alta 4
Tipo de rocha . . .
(resisténcia relativad | Areia grossa | Alta4 AEE Alta 4 Areia média Alta 4 Ar,e'? Alta 4 Ak Alta 4
erosdo) grossa média grossa
. Praias Praias Praias Praias Praias
Geomorfologia arenosas AEY: arenosas s arenosas L arenosas i arenosas i
Variacao relativa do

Taxa de mudancas -1,7 -0,39 1,12 2,8 2,28
horizontais na linha Alta 4 Moderada Baixa 2 Muito Muito
costeira (erosédo ou Estavel/erosao Estavel 3 Acrecao/estavel Acrecao baixa 1 Acrecao baixa 1

acrecdo) (m/ano)
amplitude de maré (m) 1_,0 = 1,9’ Baixa 2 1_,0 = 1,9, Baixa 2 1_.0 = 1.9, Baixa 2 1_.0 - 1.9, Baixa 2 1..0 - 1.9’ Baixa 2
(AO) Micromaré Micromaré Micromaré Micromare Micromaré
altura de onda (m) (AM) 3,0-49 Baixa2| 3,0-4,9 Baixa 2 3.0-4.9 Baixa2 | 3,0-49 Baixa 2 3,0-49 Baixa 2
13,52 13,52
IVC Total
Moderada Moderada




Figura 28 - Classificagdo das praias com caracteristicas naturais.
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Figura 29 - Classificagdo das praias com caracteristicas atuantes dos eventos extremos.
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O IVC de Gornitz (1991), também foi utilizado por Germani et al. (2015) que realizaram
estudo sobre a vulnerabilidade costeira e perda de ambientes devido a elevacdo do nivel
médio do mar no litoral sul do Rio Grande do Sul. Devido a suas caracteristicas
morfodinamicas intrinsecas, tais como o alto grau de exposi¢do a dinamica oceanica e baixa
declividade, colocaram o0s varios ecossistemas a ela associados, como praia, dunas,
marismas, campos, banhados e sangradouros, numa posi¢cado mais vulneravel as variagcdes
do nivel médio do mar. Com o objetivo de um panejamento mais adequado dessas areas no
cenario de mudancas climaticas globais, e a fim de determinar uma possivel perda de
ambientes, no caso de uma elevacdo do nivel médio do mar em longo prazo. Diferente dos
resultados obtidos para a APA, aos resultados obtidos por Germani et al. (2015), a
vulnerabilidade costeira, de forma geral, para a regido foram de 14,4 (atual) e 51,03 (futuro),
0 que faria com que a mesma deixasse de ser caracterizada como uma regido
moderadamente vulneravel, e passasse a ser considerada como uma regido costeira de
vulnerabilidade muito alta.

O desenvolvimento de uma base de dados global sobre perigos costeiros, evidéncia
uma visao geral da vulnerabilidade da zona costeira do mundo. O IVC de Gornitz (1991) esta
compilado em informacfes sobre sete variaveis, associadas aos riscos de inundacao e erosédo
costeira, 0s quais sinalizam segmentos costeiros que possam apresentar perigos em relacéo
a eventos extremos e caracteristicas naturais do local. O método produz uma média
ponderada, ndo medindo a taxa de retrabalhamento ou volume de erosdo, muito menos
captura o transporte de sedimento ou a variacdo dos padrdes de chuva e presséo de uso e
ocupacao do solo, corroborando com outras metodologias e Baptista et al. (2021), visto que
nem sempre o0 maior nimero de variaveis leva a uma melhor andlise. A pioneira metodologia
de Gornitz (1991) para perigos costeiros globais decorrentes do futuro aumento do nivel médio
do mar é apenas uma entre tantas metodologias de indice de vulnerabilidade costeira que
estdo sendo aplicadas e adaptadas em toda parte do globo.

As praias mostraram-se suscetiveis as forgcantes naturais, como tempestades,
ondulagdes e ventos de quadrantes, apresentando riscos potenciais. Contudo, os fatores
antropicos atrelados, principalmente, a elevada atividade turistica e urbanizagdo, sdo os
principais responsaveis pelo aumento da vulnerabilidade das praias, uma vez que o0 nao
regramento de uso das mesmas tém resultado na perda da vegetacéo nativa, intensificando
0 processo de alteragdo na dinAmica sedimentar costeira (Baptista et al., 2021). As praias
apresentam caracteristicas de exposicao e orientagdo geogréafica, morfologicas, sedimentares
e hidrodindmicas sujeitas a eventos extremos de elevagao repentina do nivel do mar. Esses
eventos extremos estdo comprovados e ja é fato a sua frequéncia, contudo, a regido das

praias que compreendem a APA Costa Brava apresenta um bom estado de conservacéo e
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protecdo, englobando os costdes rochosos junto a vegetacao e promontorios rochosos, além

da Area de Preservagéo Permanente de restinga e cursos d’agua.



79

Produto Técnico e Tecnoldgico

O produto desenvolvido foi um folder explicativo de como as praias se comportam e
0S processos associados a esse evento de movimentagao praial, que causam a erosdo e a
acrecao entre as extremidades. Também descreve a definicdo de vulnerabilidade e o
guanto suscetivel esse ambiente pode estar em casos de eventos extremos que
intensificam as for¢antes naturais, como a acdo das ondas e maré. Além disso, ressalta
sobre a importancia da preservacéo da vegetacao costeira (APP), para conter a erosdo das
praias voltados a educacdo ambiental.



Figura 30 — Parte da frente do folder sobre as informacfes das praias.

-

APA COSTA
BRAVA

Para mais informacoes acesse:
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Figura 31 - Parte do verso do folder sobre as informacdes das

A vulnerabilidade costeira corresponde ao grau
em que um sistema esta suscetivel ou incapaz
de lidar com os efeitos adversos das mudancas

Praias sao faixas de terra adjacentes aos corpos

d'agua, como oceanos e lagos, caracterizadas por

areia, cascalho ou rochas.

climaticas, a sua sensibilidade e capacidade
adaptativa.
As praias de Taquarinhas, Taquaras. Pinho,

Sua composicao é principalmente formada por

sedimentos depositados pela acao das ondas e

correntes.

Estaleiro e Estaleirinho, estao geograficamente

As praias desempenham papeis ecologicos

posicionadas e suscetiveis as acoes de marés e
ondas de tempestade. como as ressacas e 0s

essenciais, fornecendo habitat para uma

variedade de vida marinha e protegendo a linha

ciclones extratropicais. que sao eventos que
aceleram o movimento das praias, causando

costeira da erosao.

As praias se movimentam através da interagao

maior erosao. As praias ja apresentam suas :
forcantes naturais em equilibrio, porém com o

entre o vento, a maré e a direcao e incidéncia de

ondas, gerando as correntes longitudinais que aumento dos eventos extremos sua

movimentam a areia sobre a face da praia em

vulnerabilidade tambéem aumenta.
direcdo a uma das suas extremidades, esse

A vegetacao costeira desempenha um papel

processo &€ chamado de deriva litoranea. crucial na retencao de sedimentos, mitigando os

- impactos desses eventos e contribuindo

significativamente para a protecao da costa.

Nas praias de Taquarinhas, Taquaras. Pinho,

Estaleiro e Estaleirinho a deriva litoranea ocorre de

Figura 2 - Praia do Estaleiro durante um evento pos-ressaca.

sul para norte, como na Figura 1. i -

Figura 1- llustracdo de como a praia se movimenta e seus

processos associados.

Figura 3 - Praia do Estaleiro antes da ressaca.

Praia do Estaleirinho

Imagem: Touceira, 2018.
Fotos: Autora.
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Consideracdes finais

O fato de as praias ja terem sido estudadas por outros autores e obter um Plano de
Manejo em 2020, facilitou diversas informacées de acesso para compor as variaveis do indice
de Vulnerabilidade Costeira de Gornitz (1991). A metodologia forneceu uma base de dados
gualitativos e quantitativos que possibilitou analisar a vulnerabilidade costeira das praias de
Taquarinhas, Taquaras, Pinho, Estaleiro e Estaleirinho, classificando o grau de
vulnerabilidade frente aos perigos da elevacdo do nivel médio do mar nas praias da APA.

A regido das praias que compreendem a APA Costa Brava apresenta um bom estado de
conservacao e prote¢do, englobando os costdes rochosos junto a vegetagdo e promontérios rochosos,
além da Area de Preservacdo Permanente de restinga e cursos d’agua. As caracteristicas naturais,
como a sua formagdo geomorfoldgica a torna vulneravel frentes aos eventos extremos, séo
praias que apresentam naturalmente um grau baixo a moderado o que indica que estdo
suscetiveis a eventos extremos, mas nao necessariamente em um nivel alarmante.
Entretanto, isso destaca a importancia de identificar e compreender os riscos especificos
associados a eventos naturais e extremos.

A APA Costa Brava é considerada uma area de relevancia sob os aspectos da natureza
ambiental, social e econémica do municipio de Balneario Camboril, também é considerada
uma area sensivel referente ao zoneamento ambiental devido aos interesses imobiliarios
presentes na regido. O érgao gestor com ampla participacéo da populacéo local, outros atores
sociais e entidades publicas j& direcionam o desenvolvimento local, onde o fator relevante é

a garantia de um cenario de conservacao controlado e sustentavel das praias.
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Apéndice

Tabela 7 - Analise granulométrico das cinco praias divididas em setores (norte, central e sul), a faixa de areia (duna, berma e estirdncio), a média das fragbes granulométricas, as classificaces,

a selecédo, a assimetria, a curtose e a porcentagem de areia muito grossa, a areia grossa, a areia média, fina, muito fina e lama.

Praia Faixa Média Classificacd Selecdo Classificacdo Assimetria Classificagdo Curto Classificacd % Cascalho % Areia % Areia % Areia % Areia % Areia mto % Lama

(o] se (o] mto grossa média fina fina

grossa

Taquarinha Duna N 0,86 Areia grossa 0,76 Moderadament -0,05 Aproximadame 0,97 Mesocurtica 2,89 6,70 49,08 41,19 0,13 0,01 0,00
S e selecionado nte simétrica
Taquarinha BermaN 0,89 Areia grossa 0,62 Moderadament 0,15 Positiva 0,76 Platicartica 0,04 1,96 58,01 39,72 0,26 0,01 0,00
S e selecionado
Taquarinha Estirancio 0,67 Areia grossa 0,65 Moderadament 0,10 Positiva 1,26 Leptocurtica 0,21 9,78 66,88 23,05 0,06 0,00 0,00
S N e selecionado
Taquarinha Duna C 0,71 Areia grossa 0,73 Moderadament 0,05 Aproximadame 1,17 LeptoclUrtica 2,36 9,95 59,72 27,82 0,15 0,00 0,00
S e selecionado nte simétrica
Taquarinha Berma C 0,94 Areia grossa 0,64 Moderadament 0,07 Aproximadame 0,74 Platicdrtica 0,51 2,51 51,91 44,11 0,00 0,96 0,00
S e selecionado nte simétrica
Taquarinha Estirancio 0,40 Areia grossa 0,69 Moderadament -0,09 Aproximadame 1,32 LeptocUrtica 1,99 18,64 64,05 15,30 0,01 0,00 0,00

5 C e selecionado nte simétrica
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Praia Faixa Média Classificacd Selecdo Classificacdo Assimetria Classificagdo Curto Classificacd % Cascalho % Areia % Areia % Areia % Areia % Areia mto % Lama
(o] se o mto grossa média fina fina
grossa

Taquarinha Duna S 0,61 Areia grossa 0,58 Moderadament 0,10 Positiva 1,27 Leptocurtica 0,51 7,23 73,40 18,80 0,00 0,06 0,00
S e selecionado
Taquarinha Berma S 0,60 Areia grossa 0,57 Moderadament 0,10 Aproximadame 1,27 Leptocurtica 0,43 7,23 74,13 18,16 0,04 0,00 0,00
S e selecionado nte simétrica
Taquarinha Estirancio 0,18 Areia grossa 0,60 Moderadament -0,24 Negativa 0,86 Platicartica 0,94 31,01 67,04 1,01 0,00 0,00 0,00
S S e selecionado
Taquaras DunaN 0,53 Areia grossa 0,56 Moderadament 0,02 Aproximadame 1,35 Leptocurtica 0,09 10,65 74,71 14,54 0,01 0,00 0,00

e selecionado nte simétrica
Taquaras BermaN 1,13 Areia média 0,71 Moderadament -0,36 Muito negativa 1,05 Mesocurtica 2,72 4,02 25,76 67,46 0,00 0,04 0,00

e selecionado

Taquaras  Estirancio 0,47 Areia grossa 0,35 Bem -0,08 Aproximadame 0,87 Platicartica 0,58 5,45 93,96 0,00 0,00 0,00 0,00
N selecionado nte simétrica
Taquaras Duna C 0,63 Areia grossa 0,52 Moderadament 0,20 Positiva 1,10 Mesocurtica 0,25 4,95 75,72 19,06 0,01 0,00 0,01

e selecionado

Taquaras BermaC 1,22 Areia média 0,58 Moderadament -0,29 Negativa 1,05 Mesocurtica 0,04 2,58 23,57 73,80 0,00 0,00 0,00
e selecionado
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Praia Faixa Média Classificacd Selecdo Classificacdo Assimetria Classificagdo Curto Classificacd % Cascalho % Areia % Areia % Areia % Areia % Areia mto % Lama
(o] se o mto grossa média fina fina
grossa
Taquaras  Estirancio 0,17 Areia grossa 0,63 Moderadament -0,20 Negativa 0,81 Platicartica 1,69 33,21 60,22 4,85 0,02 0,01 0,00
C e selecionado
Taquaras Duna S 0,47 Areia grossa 0,76 Moderadament -0,05 Aproximadame 1,30 Leptocurtica 3,29 17,11 60,00 19,46 0,13 0,01 0,01
e selecionado nte simétrica
Taquaras BermaS 0,72 Areia grossa 0,54 Moderadament 0,26 Positiva 1,08 Mesocurtica 0,04 0,74 75,66 23,50 0,03 0,02 0,00

e selecionado

Taquaras  Estirancio 0,82 Areia grossa 0,64 Moderadament 0,14 Positiva 0,84 Platicartica 0,00 5,62 59,17 35,19 0,01 0,00 0,00
S e selecionado
Pinho Duna N 0,86 Areia grossa 0,69 Moderadament 0,06 Aproximadame 0,86 Platicartica 0,00 6,96 53,24 38,78 1,02 0,01 0,00
e selecionado nte simétrica
Pinho Berma N 0,99 Areia grossa 0,65 Moderadament -0,06 Aproximadame 0,74  Platicartica 0,77 4,20 44,06 49,71 1,25 0,01 0,00
e selecionado nte simétrica
Pinho Estirdncio 1,63 Areia média 0,70 Moderadament 0,07 Aproximadame 1,27 Leptoclrtica 0,00 0,73 13,91 62,37 22,92 0,06 0,01
N e selecionado nte simétrica
Pinho Duna C 1,14 Areia média 0,75 Moderadament -0,08 Aproximadame 0,91 Mesocurtica 0,08 4,68 33,89 52,65 8,65 0,04 0,01

e selecionado nte simétrica
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Praia Faixa Média Classificacd Selecdo Classificacdo Assimetria Classificagdo Curto Classificacd % Cascalho % Areia % Areia % Areia % Areia % Areia mto % Lama
(o] se o mto grossa média fina fina
grossa
Pinho Berma C 0,80 Areia grossa 0,74 Moderadament 0,03 Aproximadame 0,95 Mesocurtica 0,23 11,04 52,52 35,16 1,04 0,01 0,00
e selecionado nte simétrica
Pinho Estirancio 1,11 Areia média 0,66 Moderadament -0,11 Negativa 0,78 Platicartica 0,04 1,88 38,64 54,09 5,33 0,01 0,00
C e selecionado
Pinho Duna S 1,00 Areia média 0,65 Moderadament 0,03 Aproximadame 0,74  Platicartica 0,00 2,44 48,22 45,45 3,88 0,02 0,00
e selecionado nte simétrica
Pinho Berma S 1,00 Areia grossa 0,63 Moderadament 0,02 Aproximadame 0,74 Platicartica 0,06 1,14 49,31 47,26 2,22 0,01 0,00
e selecionado nte simétrica
Pinho Estirancio 1,47 Areia média 0,60 Moderadament -0,02 Aproximadame 1,35 LeptocuUrtica 0,00 0,57 15,81 70,70 12,90 0,02 0,00
S e selecionado nte simétrica
Estaleiro Duna N 1,26 Areia média 0,67 Moderadament -0,14 Negativa 1,11 Mesocurtica 0,27 1,19 25,94 64,66 7,92 0,02 0,00
norte e selecionado
Estaleiro Berma N 1,24 Areia média 0,61 Moderadament -0,26 Negativa 0,98 Mesocurtica 0,09 2,56 24,68 67,94 4,73 0,00 0,00
norte e selecionado
Estaleiro Estirdncio 0,59 Areia grossa 0,91 Moderadament -0,03 Aproximadame 0,87 Platicirtica 1,20 24,44 40,96 30,91 2,48 0,01 0,00

norte N e selecionado nte simétrica
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Praia Faixa Média Classificacd Selecdo Classificacdo Assimetria Classificagdo Curto Classificacd % Cascalho % Areia % Areia % Areia % Areia % Areia mto % Lama

(o] se o mto grossa média fina fina

grossa

Estaleiro Duna C 1,26 Areia média 0,69 Moderadament -0,12 Negativa 1,11 Mesocurtica 0,10 1,31 26,59 62,72 9,26 0,02 0,00
norte e selecionado
Estaleiro Berma C 0,95 Areia grossa 0,74 Moderadament -0,07 Aproximadame 0,86 Platicartica 0,45 7,52 44,47 44,10 3,46 0,00 0,00
norte e selecionado nte simétrica
Estaleiro Estirancio 0,57 Areia grossa 0,83 Moderadament 0,01 Aproximadame 1,12 LeptocUrtica 1,63 19,56 52,34 24,71 1,75 0,01 0,01
norte C e selecionado nte simétrica
Estaleiro Duna S 1,13 Areia média 0,64 Moderadament -0,19 Negativa 0,79 Platicartica 0,06 2,47 34,98 58,85 3,61 0,02 0,00
norte e selecionado
Estaleiro Berma S 0,76 Areia grossa 0,84 Moderadament -0,05 Aproximadame 0,90 Mesocurtica 0,85 16,78 43,05 36,85 2,47 0,00 0,00
norte e selecionado nte simétrica
Estaleiro Estirancio 0,16 Areia grossa 0,79 Moderadament 0,03 Aproximadame 0,91 Mesocurtica 2,54 38,53 45,93 12,49 0,50 0,01 0,00
norte S e selecionado nte simétrica
Estaleiro Duna N 1,32 Areia média 0,64 Moderadament -0,12 Negativa 1,24 Leptocurtica 0,00 0,47 23,06 67,62 8,83 0,01 0,00
sul e selecionado
Estaleiro Berma N 1,17 Areia média 0,60 Moderadament -0,22 Negativa 0,83 Platicirtica 0,00 0,39 32,91 66,02 0,68 0,00 0,00

sul e selecionado
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Praia Faixa Média Classificacd Selecdo Classificacdo Assimetria Classificagdo Curto Classificacd % Cascalho % Areia % Areia % Areia % Areia % Areia mto % Lama

(o] se o mto grossa média fina fina

grossa

Estaleiro Estirancio  -0,06 Areia muito 0,66 Moderadament 0,13 Positiva 0,75 Platicartica 3,30 52,96 39,48 4,26 0,00 0,00 0,00
sul N grossa e selecionado
Estaleiro Duna C 1,19 Areia média 0,62 Moderadament -0,22 Negativa 0,85 Platicartica 0,03 1,44 30,66 63,68 4,07 0,01 0,11
sul e selecionado
Estaleiro Berma C 1,11 Areia média 0,78 Moderadament -0,37 Muito negativa 1,00 Mesocurtica 9,65 1,50 21,53 62,38 4,93 0,00 0,00
sul e selecionado
Estaleiro Estirancio 0,42 Areia grossa 0,73 Moderadament -0,05 Aproximadame 1,27 LeptocUrtica 1,38 20,27 60,97 17,15 0,22 0,01 0,00
sul € e selecionado nte simétrica
Estaleiro Duna S 0,92 Areia grossa 0,74 Moderadament -0,03 Aproximadame 0,86 Platicurtica 0,31 7,85 46,49 42,21 1,56 1,57 0,00
sul e selecionado nte simétrica
Estaleiro Berma S 0,49 Areia grossa 0,94 Moderadament 0,00 Aproximadame 0,76 Platicartica 1,76 31,03 34,63 31,34 1,22 0,01 0,01
sul e selecionado nte simétrica
Estaleiro Estirdncio 0,69 Areia grossa 0,70 Moderadament 0,08 Aproximadame 1,20 LeptocUrtica 0,79 10,89 62,09 26,10 0,11 0,01 0,01
sul S e selecionado nte simétrica
Estaleirinh  Duna N 0,85 Areia grossa 1,06 Pobremente -0,02 Aproximadame 0,99 Mesocurtica 3,81 15,67 35,14 32,86 12,44 0,06 0,01

0 selecionado nte simétrica
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