Yasmim Garcia da Silveira

AVALIACAO DA VULNERABILIDADE FiSICA A
EROSAO E INUNDACAO DE SETORES COSTEIROS
ABRIGADOS. ESTUDO DE CASO: BAIA DE
FLORIANOPOLIS - SC

Dissertacdo Mestrado submetida ao
Programa de Pdés-Graduagdo em
Oceanografia da  Universidade
Federal de Santa Catarina para a
obtencdo do Grau de Mestre em
Oceanografia.

Orientador: Prof. Dr. Jarbas Bonetti
Filho.

Florianopolis, SC
2018



Avaliacio da Valnerabilidade Fisica & Erosio e
Inundacio de Setores Costeiros Abrigados, Estudo de
Caso: Baia de Florianapolis - SC

['sta Dissertagdo loi julgada adequada para obtengao
do Titulo de “Mestre em Oceanogralia™, e aprovada em sua
forma  final pelo Programa  de  Pos-graduagdo cem
Occanografia.

Florianépolis. 09 de margo de 2018.

Prat. Dr. A :
Coordé N0/ PSC

Banca Examinadora: { /
/// //
= e R ot
/" Prof,br Jarbas Borewilho
. UniverSidade Federal do Santp-Ctarina




Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor
através do Programa de Geracdo Automatica da Biblioteca Universitaria
UFSC.

Silveira, Yasmim Garcia da
Avaliacdo da wvulnerabilidade fisica & ercséo e
inundacio de setores costeiros abrigados. Estudo de
caso: Baia de Floriandpelis = 5C / Yasmim Garcia da
Silveira ; orientador, Jarbas Bonetti Filho, 2018.
113 p.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de
Santa Catarina, Centro de Ciéncias Fisicasz e
Matematicas, Programa de Pés-Graduagio em
Oceancgrafia, Floriandpolis, 2018.

Inclui referéncias.

1. Oceancgrafia. 2. Vulnerabilidade costeira
3. Sistemas costeiros abrigados . 4. COceanografia
costeira . 5. Oceanografia geolégica . I. Bonetti
Filho, Jarbas. II. Universidade Federal de Santa
Catarina. Programa de Pés-Graduagdc em Oceanografia.
IIT. Titule.




RESUMO

Este estudo visa analisar a vulnerabilidade fisica da linha de
costa oeste da Ilha de Santa Catarina por meio da aplicacéo da
metodologia Smartline. A metodologia aplicada nesta pesquisa
utiliza uma abordagem multiescalar e considera, de forma
segmentada, as especificidades dos setores costeiros analisados.
Cada segmento identificado recebe uma classificagdo quanto a
vulnerabilidade, resultante da integracdo de varios atributos
fisicos, os quais devem ser selecionados de acordo com o perigo
costeiro que se deseja representar. Na analise sdo considerados
trés niveis distintos de suporte fisico e de atuacdo dos processos
costeiros. Os atributos de primeira ordem séo estruturais e suas
caracteristicas sdo abrangentes; os de segunda ordem sdo
transicionais entre estrutural e dindmico e os de terceira ordem
sdo dindmicos e suas caracteristicas sdo especificas. A
metodologia foi aplicada na costa oeste da Ilha de Santa Catarina
por ser um setor abrigado da incidéncia de ondas oceanicas e,
portanto, submetido a uma condicdo de baixa-energia.
Selecionou-se 8 condicionantes a erosdo e inundacgdo costeira,
sendo estes: “Geologia” possuindo 2 classes, distribuidas por 11
segmentos e “geomorfologia” 3 classes em 8 segmentos, sendo
que ambas foram consideradas varidveis de primeira ordem.
“Velocidade de correntes de maré astronémica” (5 classes em 15
segmentos), “altura média do pos-praia” (4 classes em 20
segmentos) e “grau de exposigdo as ondas de vento” (5 classes
em 28 segmentos) compdem as de segunda ordem e “feigdo do
pos-praia e retaguarda” (7 classes em 28 segmentos),
“granulometria” (5 classes em 26 segmentos) e “declividade da
face da praia” (3 classes em 30 segmentos) as de terceira ordem.
Com aintegracdo dos atributos de primeira ordem foi gerado um
Mapa Indicativo de Vulnerabilidade a Erosdo e Inundacéo, o
qual dividiu a costa nas classes “Muito baixa”, “Baixa”,
“Moderada” e “Alta” vulnerabilidade. Como resultado final do
processo analitico a linha de costa foi representada como uma
linha segmentada de acordo com as diferentes classes de
vulnerabilidade fisica atribuidas, refletindo os setores mais
propensos a sofrerem processo de erosao e inundacdo. O Mapa
de Vulnerabilidade Fisica a Erosdo e Inundacdo indicou que a
costa oeste da Ilha de Santa Catarina divide-se principalmente



entre setores de baixa e moderada vulnerabilidade, com
ocorréncias pontuais de alta e muito alta vulnerabilidade.

Palavras-chave: Erosdo e inundagdo costeira. Exposicdo da
linha de costa. Analise Espacial.



ABSTRACT

This study aims to analyze the physical vulnerability of the
western coast of Santa Catarina Island through the application
of the Smartline methodology. The methodology applied in this
research adopts a multiscale approach and considers, using
coastline segmentation, the specificities of the analyzed coastal
sectors. Each identified segment receives a classification
regarding its vulnerability, resulting from the integration of
several physical attributes, which must be selected according to
the coastal hazard that one wishes to represent. In the analysis
are considered three distinct levels of physical support and
performance of the coastal processes. The first order attributes
are structural, and their characteristics are broad; the second
order ones are transitional between structural and dynamic and
the third order ones are dynamic, being their characteristics
specific. The methodology was applied on the west coast of
Santa Catarina Island because it is sheltered from oceanic waves
incidence, configuring a low energy sector. Eight descriptors
were selected for erosion and coastal flooding, these being:
"Geology" having 2 classes, distributed along 11 segments and
"geomorphology" 3 classes in 8 segments, both of which were
considered first order variables. “Astronomical tidal currents” (5
classes in 15 segments), “source of sedimentary supply” (4
classes in 20 segments) and "degree of exposure to wind waves"
(5 classes in 28 segments) make up the second order and
“backshore features ” (7 classes in 28 segments), "grain size" (5
classes in 26 segments) and "slope" (3 classes in 30 segments).
With the integration of first order attributes, an Indicative Map
of Vulnerability to Erosion and Flooding was generated, which
divided the coast into "Very Low", "Low", "Moderate" and
"High" vulnerability classes. As a final result of the analytical
process the coastline was represented as a segmented line
according to the different classes of attributed physical
vulnerability, reflecting the sectors with most propensity to
erosion and flooding. The Map of Physical Vulnerability to
Erosion and Flood indicated that the west coast of Santa Catarina
Island is divided mainly between sectors of low and moderate
vulnerability, with occasional occurrences of high and very high
vulnerability.



Key words: Erosion and coastal flood. Coastline exposure.
Spatial Analysis.
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1 INTRODUCAO

A linha de costa pode ser definida como a faixa de contato entre
terra e mar, na qual a acdo dos processos costeiros é perceptivel de forma
acentuada e potencialmente mais critica & medida que os efeitos erosivos
alteram sensivelmente sua configuragdo (MUEHE, 2001).

A erosdo costeira e 0 consequente recuo da linha de costa
dependem de fatores naturais e antropicos e suas relacdes de dependéncia.
Muehe (2006) cita como principais responsaveis pela eroséo a diminuigédo
do fornecimento sedimentar, elevacdo do nivel do mar, destruicdo dos
ecossistemas costeiros e a construcdo de obras pesadas de engenharia
costeira.

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas, no seu
cenario mais otimista, estima que a elevagéo do nivel do mar chegaré a
taxas de 0,26 a 0,55 mm/ano até 2100 (IPCC, 2014). No litoral de Santa
Catarina se observa uma tendéncia histérica linear do nivel do mar,
estimando-se uma variacao positiva de 2,11 mm/ano, resultando em um
incremento de 4,6 cm nos Gltimos 22 anos (CEPAL, 2015).

A intensa ocupacdo urbana das zonas costeiras tem gerado uma
série de impactos ambientais nas Ultimas décadas, alterando as
propriedades fisicas e naturais do meio ambiente. Segundo Snoussi et al.
(2008), cerca de 60% da populagdo e 90% da atividade industrial mundial
estdo localizadas a menos de 100 km do mar.

Dessa forma, & medida que a ocupagao da zona costeira aumentou,
os efeitos erosivos antes considerados insignificantes passaram a ser
vistos como fatores de risco, resultando em questdes socioeconémicas
relevantes e dando importancia a investigacao da sensibilidade ambiental
dessas zonas (MUEHE, 2006).

Devido a essa elevada importancia socioeconémica, ha uma
preocupacdo crescente quanto a vulnerabilidade das zonas costeiras a
perigos do meio fisico. A avaliagdo da vulnerabilidade costeira esta
focada atualmente em prever efeitos de uma possivel subida do nivel do
mar em termos de perigo de erosdo costeira, inundagdes por transposicdo
causadas por ondas, obstrucéo das desembocaduras de canais, reducao do
gradiente de escoamento e intrusdo salina em corpos hidricos interiores
(LINS DE BARROS, 2010).

O mapeamento dos processos do meio fisico natural é uma forma
de prever riscos ao bioma por meio da determinacdo da vulnerabilidade
de distintas areas a erosdo e inundacéo costeira, por exemplo. A aplicacéo
de técnicas de andlise espacial é uma alternativa oportuna para
diagndstico das consequéncias deixadas por fendmenos naturais, pois
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possibilitam analisar grandes extensdes de area em um curto espago de
tempo. Permite ainda o monitoramento da evolugdo de processos
dinamicos, quando a analise é refeita em periodos regulares de tempo.

A determinacdo da vulnerabilidade de uma area exige estudos
multidisciplinares, como sobre geologia, geomorfologia, hidrodinamica e
ocupagcdo do solo. A andlise integrada desses aspectos é capaz de indicar
a propensdo do meio a repercussao da acdo de perigos, como subida do
nivel do mar, tempestade costeira, deslizamentos, etc., resultando em
processos de erosdo e inundagéo.

Vérias propostas metodolégicas para a determinacdo da
vulnerabilidade costeira foram desenvolvidas nos Gltimos anos, como as
discutidas por Rangel-Buitrago & Anfuso (2015), Nguyen et al. (2016) e
Bonetti & Woodroffe (2017). Entretanto, ainda sdo poucas as pesquisas
gue consideram as caracteristicas particulares dos setores costeiros
abrigados da acdo direta das ondas oceanicas. Em tais setores, hd uma
interacdo com sistemas continentais ndo observada em praias expostas,
de forma que os processos do meio fisico ndo podem ser avaliados da
mesma forma.

Em geral, os modelos analiticos ja propostos priorizam escalas
nacionais a globais. Dentre os principais estdo: GVA:. Global
Vulnerability Analysis (HOOZEMANS et al., 1993), FUND: Climate
Framework of Uncertainty, Negotiation and Distribution (TOL, 1997),
DIVA: Dynamic and Interactive Vulnerability Assessment (HINKEL &
KLEIN, 2009), DESYCO: Decision Support System for Coastal Climate
Change (TORRESAN et al., 2010) e THESEUS DSS: Innovative
Technologies for Safer European coasts in a Changing Climate
(ZANUTTIGH et al., 2014). Essa tendéncia esta relacionada a grande
divulgagdo da “Metodologia Comum” (Common Methodology)
desenvolvida pelo IPCC em 1991, cujo foco central é a subida do nivel
do mar e seu impacto sobre os recursos costeiros (MCFADDEN, 2007).

A técnica de estruturacdo de dados costeiros selecionada para o
presente trabalho é a Geomorphic Stability Mapping (GSM), mais
conhecida como Smartline. Essa metodologia, desenvolvida por Sharples
(2006), utiliza uma abordagem multiescalar a fim de representar as
especificidades e inter-relagdes dos ambientes analisados. Sua aplicagéo
consiste na analise de linhas de costa, reproduzindo-as de forma
vetorizada e segmentada. Cada segmento traz consigo uma classificagéo
guanto a vulnerabilidade, resultante da integracdo de informagfes de
varios atributos fisicos correspondentes a ele.

Para a avaliacdo da vulnerabilidade costeira costuma-se aplicar
indices multicritério pela relativa rapidez com que podem ser
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desenvolvidos e por apresentarem bons resultados (ABUODHA &
WOODROFFE, 2008; SERAFIM & BONETTI, 2017).

A analise multicriterial é uma ferramenta matematica que permite
comparar diferentes alternativas (ou condicionantes), fundamentada em
varios critérios, com o objetivo de direcionar os tomadores de decisdo
para uma escolha ponderada (ROY, 1996).

Este trabalho visa estruturar um conjunto de descritores de
vulnerabilidade costeira segundo a metodologia Smartline e, a partir do
resultado da classificagdo do grau de vulnerabilidade, por varidvel, aplicar
um Indice de Vulnerabilidade Costeira Ponderado (IVCP), o qual
padroniza os atributos selecionados numa escala de maior ou menor
vulnerabilidade & eroséo e inundag&o costeira, considerando a influéncia
destes atributos na ocorréncia dos processos analisados. A area de estudo
constitui um sistema abrigado, as baias Norte e Sul da llha de Santa
Catarina (ou Baia de Floriandpolis).

A despeito da diversidade de trabalhos académicos sobre avaliacdo
da dindmica costeira e vulnerabilidade de praias no Estado de Santa
Catarina, como por exemplo Ruddorf & Bonetti (2010), Mussi (2011),
Muler (2012), Klein et al. (2016a), Klein et al. (2016b) e Bonetti et al.
(2017), sdo escassos 0s textos voltados a avaliacdo de setores costeiros
abrigados, o que demanda o desenvolvimento de abordagens inovadoras,
devido a especificidade deste ambiente.

Neste sentido, a proposta desta pesquisa consiste na andlise da
vulnerabilidade de um tipo de sistema costeiro pouco estudado (setores
abrigados) por meio de uma metodologia ainda pouco aplicada no Brasil.
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20BJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral realizar uma andlise
integrada de condicionantes fisicos visando a caracterizacdo da
distribuicdo espacial, em escala local, da vulnerabilidade costeira a erosdo
e inundagdo em um setor costeiro semi-abrigado, por meio da aplicacéo
da metodologia Smartline.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Caracterizar os compartimentos geolégico e geomorfolégico da
area de estudo, identificando litologias e fei¢cbes que condicionam maior
vulnerabilidade costeira;

« Avaliar a variabilidade das velocidades de correntes geradas por
maré astrondmica e seu potencial de erosao costeira;

« Descrever as caracteristicas morfossedimentares das praias locais
(granulometria, grau de exposicdo as ondas, etc.) e propor uma tipologia
de praias com diferentes graus de vulnerabilidade a eroséo e inundacéo.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A costa de Santa Catarina esta localizada no sul do Brasil entre 26
° e 29.3° S, apresentando orientacdo geral a sul e sudoeste por cerca de
430 km, e contém 922 km de costa aberta e costa de baia, com 246 praias
de areia ocupando 60% da costa (KLEIN et al., 2016a).

Os autores (op.cit.) dividiram a costa da Ilha de Santa Catarina em
dois tipos, uma costa abrigada com orientacdo para oeste e uma costa
exposta a incidéncia de ondas oceéanicas com praias orientadas para norte
e leste.

A é&rea de estudo esta localizada na porcdo central do Estado e
compreende a linha de costa da margem leste da Baia de Floriandpolis,
gue converge com a costa oeste da llha de Santa Catarina (Figura 1),
perfazendo uma distancia de 82,4 km.

A Baia de Floriandpolis é fisiograficamente dividida em baias
Norte e Sul, configurando um sistema costeiro de corpos d’agua semi-
confinados que estdo conectados na porcao central do embaiamento por
uma constri¢cdo de aproximados 400 m de largura em seu trecho mais
estreito (BONETTI et al., 1998).
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Figura 1: Localizagdo da baia de Floriandpolis, 1lha de Santa Catarina. Em
destaque, linha de costa estudada.
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BAIA NORTE

Segundo Bonetti et al. (1998), a Baia Norte apresenta
comprimento longitudinal de aproximadamente 19 km, largura maxima
de 12 km, profundidade média de 3,30 m e se comunica com 0 oceano
por uma desembocadura na extremidade norte com 4,5 km de largura e
11 m de profundidade maxima. A &rea total dessa baia é estimada em
146,17 km? e suas aguas apresentam caracteristicas predominantemente
marinhas (CERUTTI, 1996).

Encontra-se limitada pelos municipios de Floriandpolis, Sdo José,
Biguagu e Governador Celso Ramos.

3.1 BAIA SUL

Segundo Franklin Silva (2002), a Baia Sul apresenta comprimento
longitudinal de 27 km, largura média de 6,8 km e maxima de 10,8 km,
profundidade média aproximada de 3,06 m, érea total de 125 km? e se
comunica com 0 oceano por meio de um canal (Barra Sul), com cerca de
830 m de largura e 30 m de profundidade. Ainda segundo o autor, as aguas
dessa baia apresentam caracteristicas igualmente marinhas.

Limita-se com os municipios de Floriandpolis, Sdo José e Palhoga.

3.2 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA

Na margem leste das baias, o embasamento €é constituido
principalmente por rochas graniticas, rioliticas e intrusGes de diabasio que
sdo esculpidas pela dissecacdo pluvial e fluvial originada da drenagem
das bacias hidrogréaficas locais (CARUSO, 1993).

Exterckoter (2006) determinou que esse dominio compde a
unidade Geomorfologica “Serras do Leste Catarinense”, cujas altitudes
variam entre 400 e 900 m nos limites ocidentais, podendo chegar a mais
de 1.000 m.

As formacGes de rochas cristalinas, promontorios rochosos e
morros se prolongam sobre o mar formando costdes, praias concavas e
enseadas protegidas dos ventos fortes.

3.3 HIDRODINAMICA LOCAL
A Baia de Florianopolis € um ambiente semi — aberto com

caracteristicas estuarinas, apresentando duas aberturas para ingresso da
onda de maré, ao Sul pela Ponta dos Naufragados e ao Norte nas
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proximidades da Ilha do Anhatomirim. Estas caracteristicas fisiograficas
determinam um regime local de maré com propriedades especificas, em
face da concomitancia de duas correntes de fluxo, propagando-se em
sentidos opostos e convergentes para a regido interior das Baias Norte e
Sul (SALLES, 1991). O formato da baia se assemelha a um canal de
comprimento finito, possibilitando a entrada da maré pelas suas duas
extremidades com uma pequena diferenca de fase (MELO et al., 1997).

Segundo Melo et al. (1997) a Baia de Floriandpolis possui um
fluxo de maré assimétrico, mostrando correntes na por¢do sul muito
diferentes da porcdo norte. A Baia Sul ndo possui influéncia significativa
dos sistemas de onda oceéanicos, exceto na extremidade sul, que sofre
pequena influéncia da ondulacéo de sul/sudeste. Com isso, a baia possui
um sistema préprio de ondas, com influéncia direta do vento (VIANNA
& BONETTI, 2018).

Na regido limitrofe entre as Baias Norte e Sul, onde h4 o estreito
entre a ilha e o continente, tanto as correntes residuais meteoroldgicas
guanto astronémicas apresentam valores altos, mas que ndo indicam boa
renovagdo de agua, uma vez que esta area ndo possui contato direto com
0 oceano. As aguas que circulam nesta area provém da zona de tombo de
maré e da Baia Norte, o0 que confere uma caracteristica de confinamento
em comparagdo as que circulam no extremo sul da Baia Sul
(PRUDENCIO, 2003).

Franklin Silva (2002) observou que as tendéncias de transporte e
deposicdo dos sedimentos estudados parecem estar relacionadas aos
aspectos hidrodinamicos presentes no sistema. Cerca de 61% das classes
texturais da Baia de Floriandpolis sdo areias (Setor Sul) e 39% sdo lamas
(Setor Norte).

A circulacdo hidrodindmica também é influenciada pela acéo dos
ventos. Segundo Czizeweski (2016), as regides de maiores magnitudes de
correntes forcadas pelos ventos sdo as entradas das baias e Estreito,
devido a diminuicao da area.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os processos fisicos costeiros atuam em diferentes escalas espago-
temporais, fator que os tornam complexos e dindmicos. Tais processos
podem ocorrer em escala de tempo instantanea (segundos, horas e dias),
em escalas de eventos (dias, meses, estacdes e anos), em historica (anos,
décadas e séculos) ou em escala geolégica (milénios) (COWELL &
THOM, 1994).

Segundo Johnson (1919), a enorme dindmica e instabilidade da
linha de costa se destaca entre os processos fisicos costeiros. Esta feicdo
estd submetida a processos oceanograficos, meteorolégicos e continentais
atuantes nas diferentes escalas espaco-temporais citadas anteriormente.

Os processos fisicos costeiros e seus efeitos também sio
condicionados pelo ambiente no qual atuam. Em uma classifica¢do
guanto ao seu grau de exposicao, as praias podem ser identificadas como
muito expostas a muito abrigadas, sendo a variabilidade fisica resultante
da combinacgdo de parametros basicos como caracteristica das ondas e
granulometria do sedimento (MCLACHLAN, 1980). No presente
trabalho sera analisada a vulnerabilidade fisica em praias abrigadas.

4.1 RISCO, PERIGO, SUSCETIBILIDADE E VULNERABILIDADE

Os conceitos  “risco”, “perigo”,  “suscetibilidade” e
“vulnerabilidade” sdo constantemente empregados com multiplos
significados e por muitas vezes tratados como sindnimos. Dessa forma,
faz-se necessaria a apresentacdo das definicbes adotadas para o presente
trabalho.

O “risco” se refere a probabilidade condicional de ocorréncia de
um acontecimento especifico combinado com a avaliacdo das suas
consequéncias (KOLLURU et al., 1996).

O termo “perigo” se refere a eventos fisicos potencialmente
danosos, processos ou fendmenos naturais que podem causar degradacao
ambiental e danos as comunidades expostas (ISDR, 2004). Os perigos
relativos & zonas costeiras sdo reconhecidos como um tdpico especifico
na literatura, devido a sua natureza distinta e a concentracdo de pessoas
expostas aos perigos (SMALL & NICHOLLS, 2003).

A “suscetibilidade”, por sua vez, esta relacionada a intensidade ou
propensdo de um determinado ambiente sofrer impacto frente a um perigo
natural, considerando suas condicGes fisicas (UNDP, 2004). Embora o
termo tenha uma boa aceitacdo em lingua portuguesa, na literatura
estrangeira “sensitivity” (sensibilidade) ¢ mais frequentemente utilizado
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para se referir a essa predisposi¢do natural de um setor ser impactado
negativamente por perigos costeiros, podendo ser considerado sindbnimo
(Bonetti & Woodroffe, 2017). Visando padronizar a terminologia, Cutter
(1996) propde o uso do termo “vulnerabilidade fisica” (ou biofisica), que
igualmente se refere aos eventuais impactos que um sistema pode sofrer
devido as suas condi¢es ambientais intrinsecas. Optou-se por adotar esta
terminologia na presente pesquisa por considerd-la um eficiente
contraponto a consagrada expressdo “vulnerabilidade social”.

De acordo com Adger et al. (2004) e Cardona (2003), os estudos
voltados para analise de vulnerabilidade fisica se referem a esta como a
fungdo do tipo de perigo ao qual se estd exposto, da frequéncia de
ocorréncia deste perigo e da sensibilidade aos impactos provocados. O
foco no uso deste conceito é identificar areas vulneraveis considerando
principalmente as caracteristicas do meio fisico.

4.2 SISTEMAS ABRIGADOS

A classificacdo morfodindmica das praias da-se a partir do
reconhecimento dos processos hidrodinamicos e morfoldgicos que atuam
nas mesmas. Autores como Wright & Short (1984), Masselink & Short
(1993), Hegge et al. (1996) e Klein (1997) estudaram atributos como grau
de exposicdo da praia, dindmica costeira, declividade, tamanho de gréo,
variacdo de maré, altura e periodo de onda que, incorporados em
equactes, sdo capazes de descrever as caracteristicas do sistema praial
(SHORT, 1999). O modelo proposto por Wright & Short (1984) e os que
se seguiram, apesar de serem utilizados no mundo todo, foram
desenvolvidos para serem aplicados em ambientes expostos.

Com base nos modelos anteriormente citados, Hegge et al. (1996)
estudaram praias consideradas abrigadas. Segundo esses autores, essa
classe especifica de praias possui muitas semelhancas com as expostas,
como processos evolutivos e elementos oceanograficos, porém diferem
destas por serem protegidas do impacto direto de ondulacdes de grande
energia.

Para a classificacdo de praias abrigadas, em adi¢do aos parametros
usuais, como declividade, granulometria e largura, também € necessario
considerar a forma da praia (KLEIN & MENEZES, 2001).

Segundo o Projeto de Gestéo Integrada da Orla Maritima — Projeto
Orla (2002), as praias abrigadas constituem ambientes litoraneos
protegidos da incidéncia direta de ondas oceanicas, situadas em baias,
golfos e enseadas, com taxa de circulagdo restrita. Raramente apresentam
dunas frontais desenvolvidas, porém frequentemente exibem planicies
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com presenca de costdes e/ou ecossistemas inundaveis do tipo marismas,
manguezais, campos de gramineas submersas, planicies lamosas, etc.

Sistemas abrigados sdo classificados como de baixa energia,
considerando-se o grau de transferéncia energética das ondas que incidem
localmente e o baixo ou nulo grau de exposicdo da costa as ondas geradas
nos oceanos. As ondas atuantes em praias abrigadas sdo de pequena
amplitude (Hs < 0,25m) e curto periodo (T<5s) (JACKSON et al., 2002).

Jackson et al. (2002) descreveram esse sistema a partir de quatro
caracteristicas: altura significativa de ondas fora dos periodos de
tempestade; altura significativa de ondas durante eventos de ventos fortes
soprando em dire¢do a costa; praias com largura estreita; e feigcdes
morfolégicas herdadas a partir de eventos de alta energia. Portanto, o
comportamento de ventos, ondas, granulometria do sedimento e perfil
praial sdo importantes para caracterizacdo de um sistema abrigado.

Esses sistemas normalmente apresentam uma pista de vento
limitada, com capacidade de gerar apenas ondas de pequena altura
(GOODFELLOW & STEPHENSON, 2005). As ondas em ambientes de
baixa energia em geral sdo geradas localmente. Todavia, com excegao de
lagos e lagoas fechados, ambientes de baixa energia, por apresentarem
pista de vento limitada e serem parcialmente protegidos ao mesmo tempo,
experimentam uma mistura de ondas locais e ndo-locais (JACKSON et
al., 2002). Ainda segundo os autores (op. cit.), o regime de onda pode
exibir uma variabilidade temporal em resposta a varia¢fes no clima de
ondas no mar, mas estas tendem a ser mais constantes.

De acordo com Jackson & Nordstrom (1992), a morfodindmica de
praias abrigadas esta relacionada com as caracteristicas das ondas e com
a variacdo periodica do nivel d’agua que retrabalha o perfil. Além disso,
0 arcabouco geoldgico é importante na configuragdo da praia, no
fornecimento sedimentar, na existéncia ou ndo de um terrago frontal e na
posicdo da ante-praia em relacéo ao terrago. Ainda segundo esses autores,
0 pds-praia é estreito e geralmente ingreme.

Em ambientes abrigados, as dunas sdo menores que as de ambiente
aberto ou inexistentes. S80 mais propensas a ocorrer em regides onde a
pista de vento é relativamente maior, 0 que resulta em praias maiores e
fontes abundantes de areia. Onde h& reentréncias na linha de costa
também ha maior propensdo ao desenvolvimento de dunas, pois 0s
sedimentos de acumulam ao longo do tempo e as dunas ficam menos
sujeitas & erosdo (NORDSTROM & JACKSON, 2012).

Jackson et al. (2002) determinaram caracteristicas que comumente
ocorrem em praias de ambientes abrigados: barras de espraiamento,
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barras longitudinais e transversais; seixos ou conchas; e pequenas dunas
edlicas.

Hegge et al. (1996) usaram variaveis morfoldgicas para classificar
as praias de baixa energia: declividade do perfil ativo, da berma, da face
da praia e da zona de surfe; curvatura, granulometria; e hidrodindmica
local. Consideraram a altura significativa de onda menor que 1m. Os
resultados estdo mostrados na Figura 2 e Quadro 1:

Moderadamente ingreme Em degrau

Céncavo chncavo
em
n]—‘
0 20m

Figura 2: Perfil de quatro morfotipos de praias de ambientes abrigados. Fonte:
Hegge et al. (1996).

Quadro 1: Descrigdo dos morfotipos de praia de baixa energia. Fonte: Hegge et
al. (1996).

Morfotipos / Moderadamente | Moderadamente
- Concavas Ingremes Planas Em degrau
Caracteristicas cohncavas Ingremes
zona entre ) zona entre Presenca de
. 10Nna entre concavidade X
- marés z0na entre . marés e zonade | um grande
Caracteristicas . marés e mais suave gue
. Ingreme e marés e z2ona R surf degrau
principais . zona de surf o marfotipo - .
zona de surf | de surf ingreme ligeiramente abaixo da
plana concavo .
plana Ingremes face da praia
ita, <
Face de praia estreita, estreito . 20m larga, =20m
10m
Zonadeswash| <5m '“'g"r'n 20 10m 10m 12m
Zona de .
Estreita largo, =40 m 56m 15m - m
arrebentagdo
Granulometria 0,26 mm 0,56 0,18 mm 0,35 mm 0,35 mm 0,36 mm
Selecdo dos mal moderadamente | muito bem bem moderadamente bem
grios selecionado selecionados selecionados selecionados selecionadas selecionados

Comparando-se com a classificagdo proposta por Wright & Short
(1984), as praias cobncavas, moderadamente concavas, moderadamente
ingremes e com degrau pertencem ao grupo de ambientes com baixa
energia de onda; as praias ingremes e planos sao tipos que correspondem
a ambientes expostos de alta energia, equivalentes as reflexivas e
dissipativas, respectivamente (HEGGE et al., 1996).

Segundo Pierce (2004), a baixa energia de ondas limita a
capacidade destas em suavizar feigdes no relevo da linha de costa e
estabelecer longos segmentos de praia ininterruptos. Ainda segundo o
autor, os sedimentos sdo lateralmente heterogéneos, resultado do
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ambiente de onda variavel, diferencas nas unidades geoldgicas, da
variabilidade na abundéncia e textura de sedimentos locais.

Nordstrom & Jackson (2012) apontaram a presenca de seixos e
cascalhos nesses ambientes, devido a proximidade das fontes, além de
sedimentos com caracteristicas biogénicas.

4.3 EROSAO

A erosdo consiste na desagregacdo e remocao de particulas de solo
e/ou fragmentos e particulas de rocha (IPT, 1986).

Os processos erosivos atuam na modelagem do relevo por meio da
acdo de agentes exdgenos (agua, ventos, gelo e/ou organismos) que
promovem a remocdo de particulas ou, até mesmo, de grandes volumes
de solo por meio da energia cinética dos agentes erosivos, sendo que na
medida em que a energia cinética diminui ocorre a deposi¢do do material
removido em outros locais (WEILL & PIRES NETO, 2007).

4.3.1 Erosao costeira

A erosdo costeira ocorre em 70% das praias arenosas do planeta, o
que torna esse processo uma preocupagdo global (BIRD, 2008). A
manutencdo da linha de costa estd associada a heranga geoldgica, ao
modelado quaternario e a dindmica sedimentar atual, 0s quais atuam em
diferentes escalas temporais e espaciais (TESSLER & GOYA, 2005).

Segundo Muehe (2006), ao longo de todo o litoral brasileiro ha
predominio de processos erosivos sobre os de acre¢do e equilibrio, devido
principalmente a intervencdo antrépica de forma desorganizada. No
Estado de Santa Catarina, onde aproximadamente sessenta e oito por
cento da populagdo encontra-se na zona costeira, a erosdo vem causando
sérios danos materiais (RUDDORF & BONETTI, 2010). Esse processo
ocorre, principalmente, em consequéncia da ocupacao indevida da orla,
sendo que a maior parte dos danos acontecem durante eventos de
tempestades extratropicais, especialmente quando associadas a marés de
sizigia (KOMAR, 1976; KOMAR et al. 1999; SIMO & HORN FILHO,
2004; RUDORFF et al., 2005).

As principais fontes de sedimentos praiais sdo suprimentos
fluviais, materiais depositados por ondas, sedimentos transportados por
dunas, falésias, pds-praia, ou ainda alimentacdo artificial (interferéncia
antropica). A taxa de erosdo desses sedimentos varia de acordo com a
velocidade do processo erosivo, podendo alterar a costa em poucos meses
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ou ao longo de décadas, sendo neste caso pouco perceptivel (BIRD,
1996).

4.3.1.1 Causas da erosdo costeira

A erosdo costeira é observada quando ha balanco sedimentar
negativo, ou seja, a quantidade de sedimento que sai é maior do que a
guantidade de sedimento que entra no sistema. Segundo Souza et al.
(2005), as causas da erosdo costeira podem ser naturais, antropicas ou
ainda uma interacdo entre os dois.

Dentre as principais causas naturais descritas pelos autores (op.
cit.), a presente dissertagdo buscou identificar os efeitos causados pelas
elevacdes do nivel relativo do mar de curto periodo. Em relacgdo as causas
antropicas, pode-se citar a urbanizacdo da orla (imobilizacdo de dunas,
ocupacgdo do pos-praia, implantagdo de estruturas rigidas ou flexiveis),
causando alteracdo da drenagem e do fornecimento sedimentar.

4.4 INUNDACAO COSTEIRA

A inundacdo pode ser definida como o excesso de carga de agua,
comparada a capacidade de drenagem do ambiente (ISDR, 2002). Em
outras palavras, sdo fendbmenos hidroldgicos extremos e consistem na
submersdo de uma area usualmente emersa. Possuem frequéncia variavel
e podem ser naturais ou induzidas pela agdo humana.

O fendbmeno de inundacéo costeira inicia quando o nivel médio do
mar sofre elevacdo devido a acdo das marés astrondmica e meteoroldgica,
seguido das ondulagdes que, ao chegarem & praia, submergem parte da
faixa de areia até determinada altura (SILVA, 2014).

A resposta morfodinamica do perfil praial a inundacdo causada
pela elevacdo do nivel do mar varia de acordo com as caracteristicas
morfoldgicas da costa, mesmo em situagfes de mesma amplitude de maré
(PARISE et al.,, 2009). Praias com menores declividades permitem
maiores deslocamentos horizontais facilitando a inundacdo. Praias com
maior declividade resultam em menores deslocamentos horizontais do
nivel da &4gua, mas sofrem maior retragdo devido ao ajuste da linha de
costa (SILVA, 2014).

O estudo de Tessler (2008) considera que as regifes mais
propensas & inundacdo sdo aquelas que se encontram sob processos
erosivos, uma vez que estes tendem a destruir barreiras naturais como
restingas, dunas frontais, falésias e mangues.
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De acordo com o diagndstico apresentado por aquele autor, devido
a elevada topografia e ao relativo baixo grau de ocupacdo humana, o
litoral de Santa Catarina e Parana apresenta areas com risco de inundagéo
baixo a muito baixo. A excec¢do é a llha de Santa Catarina, onde a densa
ocupacao em determinados setores confere um grau mais elevado de risco
(TESSLER, 2008).

4.5 GEOPROCESSAMENTO

O geoprocessamento constitui 0 conjunto de técnicas utilizadas
para coletar, processar, analisar e oferecer grande quantidade informagdes
com referéncia espacial (sistema de coordenadas), que seriam inviaveis
de serem tratadas utilizando métodos analdgicos e/ou tradicionais
(MARCELINO, 2008).

As grandes extensdes e a diversidade de atributos fisicos
observados nas linhas de costa fazem com que o monitoramento da
vulnerabilidade seja complexo e ineficaz quando realizado somente in
loco. Dessa forma, o geoprocessamento engloba um conjunto de técnicas
adequadas para o monitoramento da vulnerabilidade ao longo da linha de
costa, pois permite a analise de grandes areas em um curto espago de
tempo.

Bonetti e Woodroffe (2017) mostraram que ao longo dos Gltimos
anos a utilizacdo de técnicas de analise espacial em ambiente SIG vem
passando por um processo progressivo de desenvolvimento, sendo
amplamente adotadas para investigaces da vulnerabilidade de zonas
costeiras.

Ainda segundo estes autores, tal processo é resultante do
crescimento dos recursos computacionais, acompanhado da redugéo dos
precos de hardwares e da evolucdo dos softwares open-source.
Aproveitando-se destas facilidades, varias metodologias que utilizam
diferentes abordagens foram desenvolvidas para avaliar vulnerabilidade
costeira em ambiente SIG, em particular para os potenciais impactos da
elevacdo do nivel do mar e tempestades.

Uma dessas metodologias é a Geomorphic Stability Mapping
(GSM), adotada no presente trabalho, também conhecida como
Smartline.
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4.6 GEOMORPHIC STABILITY MAPPING ou SMARTLINE

As linhas de costa apresentam essencialmente estrutura linear.
Dessa forma, sua representacdo por meio de mapas digitais se torna mais
efetiva quando feita na forma vetorial (em linha).

Aproveitando-se desse conceito, a fim de desenvolver uma
metodologia rapida e eficaz para a classificacdo de segmentos do litoral
de acordo com sua vulnerabilidade fisica, com uma abordagem
multiescalar, Sharples (2006) propés a metodologia Geomorphic Stability
Mapping (GSM), ou Smartline e a aplicou na costa da Tasmania e
posteriormente em outros setores da Australia.

O termo Smartline refere-se a um método de captura de dados
espaciais, representado por um vetor segmentado, em que varios campos
de atributos estdo relacionados a cada segmento. Esses atributos
caracterizam ndo sO informagfes sobre recursos que coincidem com a
linha, mas também sobre funcGes ou processos que se relacionam com o
segmento de linha de algum modo, mas que ndo necessariamente coincide
espacialmente com ele (SHARPLES & MOUNT, 2009).

Essa metodologia utiliza dados de mapas pré-existentes e outros
conjuntos de informagdes, compilados em diferentes momentos e escalas,
para diversos fins. Esses dados devem, entdo, ser reclassificados para um
padrdo, de forma que o mapa Smartline seja capaz de fornecer
informagfes em um formato consistente. A linha pode ser dividida em
segmentos curtos ou longos, permitindo que o Smartline contenha
variagbes ao longo da costa com um elevado grau de detalhe
(SHARPLES, 2006).

Sharples (2006) propde a divisdo da costa em segmentos segundo
seu perfil transversal, atribuindo caracteristicas para cada um deles
(Figura 3). Os elementos observados nos segmentos devem ser
registrados em uma base de dados como um campo grafado e um
numérico equivalente, a fim de facilitar posteriormente a analise integrada
das informacdes.
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Figura 3: Procedimento metodolégico de atribuicdo de caracteristicas de
diferentes elementos formando classes de geodiversidade. Adaptado de Sharples
(2006).

Os passos a serem adotados para a avaliagdo da vulnerabilidade
fisica costeira & erosdo e inundacdo foram sugeridos por Sharples (2006)
e estdo expostos na tabela a seguir:

Tabela 1: Passos metodoldgicos para avaliagdo da vulnerabilidade fisica da linha
de costa.

Consiste na avaliagdo em primeira
instancia das variaveis que influenciam a

1° Passo: vulnerabilidade costeira, como
Mapa Indicativo de caracterizacdo geoldgica e feicbes de
Vulnerabilidade relevo. Com o0 cruzamento dessas duas

variaveis, sera obtido o mapa indicativo de

vulnerabilidade & erosdo e inundagéo.
Considera elementos importantes
para a vulnerabilidade regional da costa,
2° Passo: possibilitando identificacdo mais
Avaliacdo Regional detalhada das &reas vulneraveis, como as
feicdes morfoldgicas do pds-praia e grau

de exposicdo do litoral as ondas.

Analisa atributos que descrevem

3° Passo: pontos locais da costa, como altura do
Avaliacao Local corddo litoraneo, da escarpa de praia ou
dunas frontais e a declividade e largura da

costa.

A etapa final da metodologia Smartline consiste na integracéo das
diversas variaveis selecionadas em um ambiente de Sistema de
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Informacdo Geogréfica (SIG), tendo por base um modelo conceitual de
vulnerabilidade. Cada um desses segmentos recebe um peso
correspondente a sua influéncia no processo de erosao e inundagdo. Com
base nas informagBes presentes em obras relacionadas a sistemas
abrigados, as classes dos diferentes atributos sdo interpretadas e, se
favorecerem a ocorréncia de processos erosivos e inundac@es receberdo
peso alto e do contrério, peso baixo. Esses pesos sao integrados e dessa
forma é possivel obter uma classificacdo final da vulnerabilidade fisica
da linha de costa.

O dado em formato vetorial do tipo linha resultante da aplicacdo
dessa metodologia ndo é apropriado para todas as representacfes
relacionadas & zona costeira, havendo aplicacbes para as quais feigdes
poligonais ou o formato matricial sdo preferiveis, como modelos digitais
de elevacdo. Por exemplo, o Smartline é capaz de indicar segmentos
costeiros potencialmente propensos a inundagfes, mas um mapa de
contorno ou modelo digital de elevacdo é necessario para mapear quais
areas podem, de fato, ser afetadas pelas inundac6es (SHARPLES, 2006).

Desta forma, o resultado final gerado pela metodologia utilizada é
indicativo, recomendada para situacdes de prevencao e para avaliagdo da
linha de costa. Em casos onde ha eventos que causem elevacédo do nivel
do mar de curto periodo, ela mostra quais setores podem sofrer com o
avango do mar e ser inundadas, sendo mais efetivo, portanto, em casos
onde ha construcdes na faixa de praia ou muito proximas a ela.



34

5 MATERIAIS E METODOS

A proposta de avaliagdo aqui apresentada considera que a
vulnerabilidade costeira deve abranger as principais caracteristicas, assim
como as particularidades da zona costeira. Portanto, foi aplicada uma
andlise integrada que utilizou varidveis e geoindicadores, adotando-se a
metodologia Smartline.

A aplicacdo desta metodologia foi utilizada considerando-se a
disponibilidade de dados para a area de estudo e os critérios mais
especificos para a avaliagdo de sistemas costeiros abrigados.
Adicionalmente, foi aplicada em escala local.

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram realizadas as
seguintes etapas, representadas no fluxograma da metodologia da Figura
4.

‘ Geomorphic Stability Mapping (GSM) ou Smartline ’

l

| Awaliagdo das condicionantes de processos costeiros ‘

Atributos de Atributos de Atributos de
primeira ordemn segunda ordemn terceira ordem
[—I—| : l—'ﬁ
[ I 1
Welocidade de Graude ) 3 5
. . Altura média conente de exposigio &s Fuigio do o ’ Declividade
Geologia Georaorfologia do pés-praia o ovilis do praiae (Granulometrig | da face da
astrondraica vento Retaquards PRe

Passo 4
Verificagdo de Campo

Integragéo de Dados

Mapa de
vulnerahilidade

Figura 4: Fluxograma da metodologia aplicada.
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A primeira fase consiste na avaliacdo geral dos fatores que
interferem na ocorréncia de processos fisicos costeiros (erosdo e
inundacdo) na linha de costa, selecionando assim o0s atributos a serem
avaliados. Na andlise sdo considerados trés niveis distintos de suporte
fisico e de atuacdo dos processos costeiros. Os atributos de primeira
ordem estdo relacionados ao arcabouco estrutural do ambiente, cujas
caracteristicas sdo mais abrangentes e influenciam no processo de
vulnerabilidade costeira como um todo por serem as propriedades basicas
e essenciais. Os atributos de segunda ordem apresentam carater
transicional entre estrutural e dinamico, cujas caracteristicas estdo
regionalizadas, porém mostram pontos de interesse de mudancas de
condicBes fisicas. Os atributos de terceira ordem se relacionam as
propriedades dindmicas do ambiente e suas caracteristicas sdo mais
especificas, por vezes pontuais, mostrando grande variacdo ao longo da
costa.

Para o presente trabalho foram selecionados oito atributos.
Seguindo o proposto e adotado pela aplicagdo original da metodologia, 0s
estruturais de primeira ordem correspondem a geologia e geomorfologia.
Os atributos transicionais de segunda ordem sdo grau de exposicao as
ondas de vento (devido ao carater abrigado do ambiente), altura média do
poOs-praia e intensidade das correntes geradas por maré astronémica. Os
atributos dindmicos de terceira ordem sdo representados por fei¢bes do
pos-praia e retaguarda, granulometria e declividade da face da praia.

O primeiro passo da aplicacdo da metodologia Smartline consiste
na extracdo das informacGes referentes aos atributos selecionados. O
ambiente SIG utilizado corresponde ao ArcGis 10.1, no qual a linha de
costa analisada foi segmentada de acordo com a fei¢do dos atributos que
nela ocorrem. No caso da caracterizacdo geologica, por exemplo, a linha
foi seccionada em trechos de Granito Ilha e Depdsitos Paludiais.

O passo seguinte consiste na atribuicdo de pesos. Cada uma das
feicdes desses atributos foi classificada de acordo com sua maior ou
menor influéncia na ocorréncia dos processos de erosao e inundacgéo, para
os quais foi determinada a vulnerabilidade fisica costeira de sistemas
abrigados. Para tal, foi realizada uma nova revisdo bibliogréafica de obras
sobre esses ambientes, a fim de compreender como esses atributos atuam
e interferem nos processos costeiros de erosdo e inundagdo no sistema
estudado. Foram principalmente utilizados os trabalhos de Hegge et al.
(1996), Jackson & Nordstrom (1992), Jackson et al. (2002), Nordstrom
& Jackson (2002) e Goodfellow & Stephenson (2005).

Apoés a extracdo das informagdes das varidveis utilizadas, elas
foram integradas e padronizadas, reduzidas a uma escala numérica em
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comum. Dessa forma, por meio de uma avaliacdo multicritério, foi
possivel determinar a vulnerabilidade fisica costeira.

O primeiro mapa gerado consiste em um Mapa Indicativo de
Vulnerabilidade Fisica a Erosdo e Inundacdo. Esse mapa integra apenas
as informac0es referentes aos atributos de primeira ordem, visando um
panorama geral de vulnerabilidade da &rea, considerando os parametros
estruturais de base.

O segundo mapa gerado consiste no produto final do trabalho, o
Mapa de Vulnerabilidade Fisica a Erosdo e Inundacgdo. Para elaboragdo
desse mapa foram integradas as informacdes de todos os atributos
analisados. Ao final, a linha de costa foi representada como uma linha
segmentada de acordo com as diferentes classes de vulnerabilidade fisica
atribuidas, refletindo os setores mais propensos a sofrerem processo de
eroséo e inundagéo.

A rigor, erosdo e inundacdo sdo processos distintos. Entretanto,
ambos sdo desencadeados pelas mesmas condicionantes e devido a
auséncia de dados de ondas na escala do trabalho, ndo foi realizada essa
distingdo no &mbito da pesquisa apresentada.

5.1 MATERIAIS

A metodologia originalmente proposta baseia-se na andlise de
dados pré-existentes. Entretanto, os dados referentes a velocidade de
corrente de maré astrondmica, grau de exposicdo as ondas de vento e
altura média do pds-praia foram gerados no ambito da presente pesquisa
por ndo estarem disponiveis em trabalhos prévios. Complementarmente,
foi realizada uma checagem de campo ao longo de toda a area para
validagdo dos dados pré-existentes.

A relacdo dos dados disponiveis para a area de estudo e daqueles
que foram produzidos estdo dispostos na Tabela 2:

Tabela 2: Critérios disponiveis na revisdo bibliografica, os produzidos e suas
fontes.

Critérios Fonte
Geologia Horn Filho & Livi (2013);
Tomazzoli & Pellerin (2015)
Geomorfologia IPUF (1992)
Velocidade de corrente de maré  Reprocessamento de modelagem
astrondmica numérica desenvolvida por

Czizeweski (2016)
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Grau de exposicao as ondas de Aplicacdo da extensdo Wind
vento Fetch Model (USGS)
Processamento de Modelo Digital
Altura média do pés-praia de Elevagéo elaborado pela SDS
(2014)
Feicdes do pos-praia e Mussi (2011)
retaguarda
Granulometria Horn Filho (2006); Oliveira et al.
(2012)
Declividade da face da praia Mussi (2011)

No mapeamento de Horn Filho & Livi (2013) as praias ndo foram
individualizadas geologicamente por terem dimensdes incompativeis
com a escala original de mapeamento (1:125.000), estando localizadas de
modo disperso ao longo das unidades geoldgicas utilizadas.

Para a caracterizagdo da declividade da face da praia, Mussi (2011)
realizou levantamentos apenas nas praias arenosas, representando costdes
rochosos como nulos. E de interesse ressaltar as caracteristicas dos
costbes observados. Toma-se como costdo ramificagdes da unidade
geomorfolégica Serras do Leste Catarinense que chegam até a costa, na
forma de promontdrios ou pontas rochosas de material granitico. Tal
feicdo é responsavel por seccionar a linha de costa, atuando como limites
para sua extensdo e apresenta baixa inclinacéo.

Portanto, para esta dissertacdo, as &reas correspondentes aos
costdes foram reclassificadas para a classe de maior declividade, pois
como foi confirmado em campo, os costfes possuem alta inclinacéo.

5.2 SUB-ETAPAS DE GERACAO DE RESULTADOS ORIGINAIS
5.2.1 Velocidade de corrente de maré astrondmica

O atributo velocidade de corrente de maré astrondmica foi
determinado a partir de dados reprocessados de uma modelagem
numérica elaborada por Czizeweski (2016). A autora desenvolveu um
trabalho acerca da circulacdo nos arredores da llha de Santa Catarina,
empregando um modelo hidrodindmico para estudo da circulacéo forgada
por marés e ventos.

O modelo numérico utilizado corresponde ao DELFT3D, no qual
foi gerada uma grade batimétrica que apresenta 234x722 pontos em uma
resolugdo espacial de aproximadamente 400 metros (CZIZEWESKI,
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2016). A simulagdo ocorreu no periodo de um més, de 19 de setembro de
2016 a 19 de outubro de 2016.

Para o presente trabalho, foram selecionados 29 pontos na grade
gerada ao longo da Baia de Floriandpolis e ndo muito préximos a costa
analisada (Figura 5).

Para cada um desses pontos foi possivel obter os valores de
velocidades U (direcdo x) e V (direcdo y). Por meio de uma rotina criada
no software MATLAB, foram obtidos 1.441 valores de magnitude da
velocidade de corrente de maré astrondmica por ponto, correspondente
aos valores de velocidade de 30 em 30 minutos durante os 30 dias de
simulaco. Esses valores foram agrupados de 48 em 48, gerando médias
diérias. Foram selecionadas as maiores médias diarias de cada um desses
pontos, discriminando melhor as diferencgas entre as areas e sendo mais
representativas para analise de erosdo e inundacdo. O resultado final é
apresentado no capitulo “6 Resultados e Discussdes”.

740000 750000 760000
1 1

Pontos de Analise

M| Velocidade de corrente
;,'& de maré astrondémica

Legenda:

f + Pontos

N

A

Projecéo: Transversal Universal de Mercator
Datum: South America 1969

6930000

T
740000 750000 760000

Figura 5: Localizacdo dos pontos selecionados para anélise dos valores de
velocidade de corrente de maré astrondmica.
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5.2.2 Grau de exposi¢do as ondas de vento

O atributo grau de exposicao as ondas de vento foi determinado a
partir da extensdo Wind Fecth Model, utilizada no software ArcGis 10.1.

Essa extensdo, desenvolvida por David Finlayson, U.S. Geological
Survey, calcula a pista de vento, que consiste na distancia sem obstrugdes
gue o vento pode percorrer sobre uma superficie aquosa em uma dire¢éo
constante (FINLAY SON, 2005). A partir de uma base em um arquivo de
texto (.txt), listando as dire¢des individuais de vento, simula a energia das
ondas de vento por meio de técnicas numéricas. Considera a forga do
vento atmosférico, suas interagdes ndo-lineares com as ondas e dissipacao
de atrito, resultando em dados de pontos e dire¢cGes de propagagdo. A
extensdo gera, como produto final, uma imagem no formato Raster
contendo a extensdo da pista de onda gerada pelo vento local.

Segundo Aradjo et al. (2003), os ventos de Norte, Nordeste, Sul e
Sudeste sdo os mais frequentes na Ilha de Santa Catarina, sendo os dois
Gltimos os mais intensos. Como a area de estudo se localiza na costa oeste
da llha, a direcdo Sudeste foi trocada pela Oeste para a geracdo dos
cenarios.

Dessa forma, foram geradas simulagdes para quatro direcdes de
vento: Norte, Nordeste, Sul e Oeste. Com os resultados obtidos, optou-se
pela exclusdo dos dados referentes as ondas de vento Nordeste, por ndo
apresentarem grande influéncia na area analisada (Figura 6).
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Para o calculo da vulnerabilidade costeira, apenas um valor foi
associado ao atributo; logo, as trés variaveis calculadas foram unificadas
em um Unico produto. Para isso, por meio da ferramenta do ArcGis Raster
Calculator, as trés dire¢fes foram integradas e obteve-se uma média dos
valores dos pixels. Para mensurar o grau de exposic¢do, os dados referentes
a média dos valores foram reagrupados pelo Método do Quantis, ou
Quantile Classification, recurso disponivel para classificacdo das
propriedades do layers no ArcGis. O Método dos Quantis estabelece
pontos em intervalos regulares a partir da funcdo de distribuicdo
acumulado (FDA) de uma varidvel aleatéria, dividindo os dados
ordenados em g subconjuntos de dados de dimenséo essencialmente igual
(SERFLING, 1980) (Figura 7).
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Os valores obtidos para extensdo da pista de vento foram
agrupados em 5 classes. Quanto menor o comprimento da pista de vento,
menor o grau de exposic¢do as ondas e quanto maior comprimento, maior
0 grau de exposi¢do. O resultado final pode ser observado no capitulo “6
Resultados e Discussoes”.
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5.2.3 Altura média do pdés-praia:

As variagdes morfolégicas de um ambiente praial séo resultantes
de variagdes no regime energético, no nivel d’agua e de desequilibrios no
suprimento sedimentar local (SHORT, 1999). Este atributo buscou
discriminar os setores por disponibilidade de material na area fonte,
caracterizando, assim, a linha de costa de acordo com o potencial
suprimento sedimentar que chega até esta.

A determinacéo foi realizada por meio do ArcGis 10.1, utilizando
como base o Modelo Digital de Elevagdo, elaborado pela SDS (2014)
(Figura 8). Calculou-se a média da variacdo altimétrica entre a linha de
costa e uma distancia de 100 m em direcdo a llha de Santa Catarina em
varios pontos da costa analisada. As classes de menor variacao
correspondem a planicies e as de maior variagdo mostram a presenca de
colinas. A partir dos resultados obtidos, foram geradas quatro classes de
suprimento sedimentar, também pelo Método dos Quantis.

O resultado final pode ser observado no capitulo “6 Resultados e
Discussoes”.
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Figura 8: Modelo Digital de Elevacdo. Fonte: SDS, 2014.
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5.3 VERIFICACAO DE CAMPO

A etapa de campo foi realizada ao longo de trés dias, nos quais
foram visitadas as praias da baia, subdivididas em trés setores: Norte,
Central (incluindo aterro da Baia Sul) e Sul. Foram caracterizadas 23
praias, considerando sua geologia, geomorfologia, feicdo do pds-praia e
retaguarda, granulometria e declividade (Apéndice 1). As informagdes
obtidas foram comparadas com as extraidas em mapas prévios, visando
tanto a ilustracdo quanto a checagem dos dados.

Foi realizada a caracterizagdo, majoritariamente, das praias
arenosas, em descri¢des pontuais. Dessa forma, o resultado obtido nédo
pode ser estendido a todo o comprimento praial, possuindo caréater
qualitativo.

A listagem das praias caracterizadas consta na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Listagem das praias caracterizadas, de acordo com seu setor.

Norte Centro Sul
1 - Forte 11 - Centro 15 - Tapera
2 - Daniela 12 - Centro 16 - Tapera
3 - Sambaqui 13 - Centro 17 - Tapera
4 - Sambaqui 14 - Aterro 18 - Ribeirdo da Ilha
5 - Barra do Sambaqui 19 - Ribeirdo da llha
6 - Sambaqui 20 - Sinha
7 - Sto. Antonio de 21 - Grande /
Lisboa “Pedrinho”
8 - Cacupé 22 - Caieiras do Sul
9 - Cacupé 23 - Caieiras do Sul

10 - Saco Grande

Foram caracterizados 25 pontos ao longo das 23 praias visitadas.
A checagem dos dados ocorreu de forma visual. Para caracterizagdo da
granulometria, foi utilizada uma escala granulométrica impressa. A
Figura 9 mostra a localiza¢do de cada um deles.
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Figura 9: Localizagdo dos pontos visitados em campo.

A correlagdo da checagem de campo com os dados extraidos por
meio de revisdo bibliogréfica serd apresentada no capitulo 6 “Resultados
e Discussdes”.

5.4 INTEGRACAO DE DADOS

A analise da vulnerabilidade fisica a erosdo consiste em uma
avaliacdo da resposta morfolégica da praia & acdo de processos erosivos
fisicos. Portanto, a eroséo costeira é classificada em uma curta escala de
tempo, fornecendo sua vulnerabilidade atual.

A andlise da vulnerabilidade fisica a inundagdo compreende uma
avaliacdo das &reas mais sujeitas a inunda¢do por maré astrondmica,
também em uma curta escala de tempo.

O método de integragdo de dados utilizado se baseou na elaboragdo
de um indice de vulnerabilidade fisica, conforme proposto originalmente
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nos Estados Unidos por Gornitz et al. (1992), o CVI — Coastal
Vulnerability Index (ou IVC — indice de Vulnerabilidade Costeira). Para
a presente dissertacdo, este indice foi adaptado visando a avaliacdo da
vulnerabilidade costeira a eroséo e inundacao de sistemas abrigados.

O indice adaptado foi denominado indice de Vulnerabilidade
Costeira Ponderado (IVCP), calculado a partir da média ponderada dos
critérios analisados, em que foram utilizados valores quantitativos de
grandeza associados aos critérios.

O calculo da média ponderada pelo IVCP disposto € apresentado a
sequir:

IVCP=
{(G*0.1)+(GM*0.1)+(PP*0.3)+(V*0.2)+(E*0.2)+(FP*0.3)+(GN™*0.1)+(D*0.3)
1.6
onde:
G = geologia;

GM = geomorfologia;

PP = altura média do pés-praia

V = velocidade de corrente de maré astronémica;
E = exposicédo as ondas de vento;

FP = fei¢bes do pds-praia e retaguarda;

GN = granulometria;

D = declividade da face da praia.

Para a produgdo do Mapa Indicativo de Vulnerabilidade Fisica &
Erosdo e Inundacéo, a equacdo IVCP foi adaptada a fim de considerar
apenas 0s atributos estruturais, dando origem a equacdo IVCP,
representada a seguir:

IVCP’: {(G*0.1)+(GM*0.1)}
0.2

Os atributos foram ponderados de 0,1 a 0,3 de acordo com as
seguintes justificativas:

- Geologia (G) e Geomorfologia (GM): receberam peso minimo
por serem as caracteristicas basicas/estruturais de qualquer ambiente.
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Dessa forma, seu peso minimo permite valorizacdo dos pesos dos demais
atributos. Além disso, essas duas condicionantes geram um mapa
preliminar de vulnerabilidade, a ser comparado com o mapa final;

- Altura média do pos-praia (PP): recebeu peso maximo pois é um
atributo que condiciona diretamente o balango sedimentar do ambiente,
dessa forma influenciando ativamente nos processos erosivos;

- Velocidade de corrente de maré astronémica (V): recebeu peso
intermediario pois, no ambiente analisado, ndo ha grandes mudancas no
regime das correntes, sendo que todos os intervalos de velocidade
apresentados sdo baixos. Porém, em casos de potenciais eventos de
erosdo, é um fator de influéncia direta;

- Exposicdo as ondas de vento (E): recebeu peso intermediério
pois, apesar de se tratar do regime de vento dominante, no ambiente
analisado apresenta influéncia moderada, uma vez que a pista de vento
disponivel é pequena e apenas uma direcdo de vento (oeste) afeta a costa
diretamente em toda sua extensao;

- Feicdo do pos-praia (FP): recebeu peso maximo devido a sua
influéncia direta no controle de sedimentos e agua pluvial que chega a
linha de costa. Além disso, esta diretamente ligada ao aspecto social, ja
gue nessa categoria entram as classes que contabilizam urbanizacéo
costeira;

- Granulometria (GN): recebeu peso minimo pois, no ambiente
analisado, o material é caracteristicamente homogéneo (arenoso). As
variages de granulaco serdo priorizadas na ponderacéo das classes.

- Declividade (D): recebeu peso méaximo pois esta diretamente
ligada a processos de inundagé&o.

Os pesos das fei¢bes de cada atributo foram distribuidos dentro do
intervalo de 0 a 3, em que valores que tendem a O representam baixa
vulnerabilidade fisica e valores que tendem a 3 representam alta
vulnerabilidade fisica (Tabela 4).

Tabela 4: Atributos utilizados no mapa indicativo de vulnerabilidade fisica e seus

respectivos [pesos.
Referéncias para

Atributos Feicdes Peso  ponderacéo das
variaveis
Granito Ilha 1,0 Nordstrom,
Geologia Dep6sitos Paludiais 2,0 1992
Serras do Leste Catarinense 1,0
Geomorfologia Planicie de Maré 3,0 Nordstrom,

Planicie Arenosa 3,0 1992
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Classe 1 (0,0 m) 3,0 Jackson &
Altura média do pos- Classe 2 (0,0 — 2,5 m) 2,5 Nordstrom,
praia Classe 3 (2,5 4,5 m) 2,0 1992
Classe 4 (4,5 —24 m) 15
0,0-0,126 ms*! 1,0
Velocidade de corrente 0,127 — 0,252 ms? 15 Pierce, 2004;
de maré astronémica 0,253 — 0,378 ms? 2,0 Czizeweski,
0,379 — 0,504 ms* 2,5 2016;
0,505 — 0,63 ms? 3,0
Baixa exposicao 1,0  Goodfellow &
Grau de exposigao as Média baixa exposicéo 1,5 Stephenson,
ondas de vento Média exposi¢do 2,0  2005; Jackson
Meédia alta exposi¢do 2,5 et al., 2002
Alta exposicéo 3,0
Morro a Retaguarda 1,0 Sharples et
Dunas e Corddes Litoraneos 3,0 al., 2009;
Manguezal e Marismas 25 Abuodha &
Feicdo do pos-praia e Urbano Sob Planicie Costeira 3,0 Woodroffe,
Retaguarda Urbano com Morro a Retaguarda 2,5 2010; Mussi,
Urbano Sob Manguezal 3,0 2011
Planicie Costeira 2,0 (adaptacoes)
Areia fina 3,0
Areia média 2,0 Hegge et al.,
Granulometria Avreia grossa 1,0 1996
Aterro 1,0
Costoes 2,0
Nula 1,0 Sharples et
Declividade da face da 0-3° 3,0 al., 2009;
praia 3-8° 2,0 Mussi, 2011

Os valores resultantes desta média ponderada foram distribuidos
em cinco intervalos de classe, com as respectivas vulnerabilidades

associadas (Tabela 5).

Tabela 5: Intervalos de classes adotados pelo IVVCP.

Classes Muito Baixa Moderada Alta Muito
baixa alta
IVCP 1,0-1.2 13-17 1,8-2.2 23-27 2,8-3,0

Um subproduto gerado pela aplicacdo da metodologia consiste em

uma base de dados apresentando as feicGes observadas e seus pesos
referentes em um sistema de codigos, facilitando o célculo da
vulnerabilidade decorrente de diferentes combinacGes para trabalhos
futuros (Apéndice 2).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as informagdes referentes aos
oito atributos selecionados para aplicagdo da metodologia Smartline,
assim como o resultado da primeira etapa da mesma, que consiste na
geracdo de um Mapa Indicativo de Vulnerabilidade, além do mapa final
de Vulnerabilidade Fisica a Eroséo e Inundagéo.

Atributos de primeira ordem

* Geologia: foram identificadas duas formagfes geolégicas de
relevancia para este estudo: Granito Ilha e Depdsitos Paludiais (Figura
10).
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Figura 10: Mapa Geoevolutivo de Horn Filho & Livi (2013) e a interpretacdo
linearizada da costa de estudo.

As feicBes geoldgicas compdem um total de 11 segmentos ao
longo da linha de costa. O Granito Ilha esté distribuido ao longo de 6
segmentos e os Depositos Paludiais ao longo de 5 segmentos. A
distribuicdo desses segmentos por extensdo encontra-se na Figura 11.
Nota-se que na costa avaliada ha predominio de rochas consolidadas
(61%) sobre os depositos quaternarios (39%).
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Geologia

M Granito llha 50,15 km

B Depdsitos Paludiais
32,25 km

Figura 11: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa do atributo
Geologia.

Em relacdo as formagbes geoldgicas nas quais se encontram
instaladas, as praias caracterizadas em campo apresentaram o seguinte
padrdo (Figura 12):

Geologia

B Granito llha

M Dep. Paludiais

Figura 12: Porcentagem por classe geolégica das praias analisadas em campo.

Comparando-se com os dados para toda a extensdo da costa
analisada, a predominancia de material granitico consolidado se manteve.
Os Depésitos Paludiais ndo se mostraram tdo influentes, uma vez que
correspondem, principalmente, & &rea do Manguezal do Ratones.
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O Granito llha (Figura 13) corresponde a rocha predominante na
llha de Santa Catarina. Apresentam-se como sieno ou monzogranitos de
coloragdo rosada ou cinza claro, textura equigranular (eventualmente
porfiro, grosso ou médio) e mostram pouca ou nenhuma deformagéo
dactil (TOMAZZOLI & PELLERIN, 2015). De acordo com Basei
(1985), datacGes de Rb-Sr determinaram idades de 524 +/- 68 Ma.

Figura 13: Granito llha, limite sul da Praia do Forte. Observa-se coloracgdo rosada
e textura equigranular.

Os Depésitos Paludiais (Figuras 14 e 15) compreendem sistemas
costeiros de idade holocénica. Sao caracterizados por apresentarem turfas
ou sedimentos finos ricos em matéria organica e estdo localizados em
baixa altitude, constituindo areas semi-alagadas (HORN FILHO, 2003).
Na area estudada, correspondem a manguezais e marismas.

Figura 14: Deposito Paludial, Manguezal do Ratones.
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Figura 15: Deposito Paludial, APP: Manguezal do Tapera.

« Geomorfologia: foram identificadas  trés  feigDes
geomorfolégicas: Serras do Leste Catarinense, Planicie de Maré e

Planicie Arenosa (Figura 16).

As feigdes geomorfoldgicas totalizam 8 segmentos ao longo da
costa. As Serras do Leste Catarinense se distribuem em 4 segmentos, a
Planicie de Maré em 2 segmentos e os Planicie Arenosa em outros 2
segmentos. A distribuicdo desses segmentos por extensdo encontra-se na
Figura 17, onde é possivel observar a predomindncia dos terrenos
elevados e de alto declive representados pelas Serras do Leste

Catarinense.
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Figura 16: Mapeamento tematico — Geomorfologia de IPUF (1992) e a

interpretacdo linearizada da costa em estudo.
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Geomorfologia

M Serras do Leste Cat.
43,81 km

M Planicie de Maré
23,93 km

M Planicie Arenosa
14,66 km

Figura 17: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa do atributo
Geomorfologia.

Quanto a sua geomorfologia, as praias observadas em campo

apresentaram o seguinte comportamento (Figura 18):

Geomorfologia

M Serras do Leste
Catarinense

H Planicie de Maré

M Dep. Arenosos de
Origem Marinha

Figura 18: Porcentagem por classe geomorfolégica das praias analisadas em
campo.

O padrdo geomorfol6gico circundante as praias é semelhante ao
padrdo geral, com predominio da classe Serras do Leste Catarinense. A
frequéncia da classe Planicie de Maré é baixa pois corresponde, em sua
maioria, as areas de mangue, seguindo o observado anteriormente para a
classe Depositos Paludiais.

As Serras do Leste Catarinense (Figura 19) sdo compostas por uma
sequéncia de elevagbes dispostas ndo-paralelamente, gradativamente
mais baixas em direcio ao mar, cuja orientacdo observa-se
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preferencialmente no sentido NE-SW. O relevo encontra-se intensamente
dissecado, com interflivios convexos e estreitos e vales profundos (IPUF,
1992).

i

Figura 19: Serras do Leste Catarinense, vista da Praia do Forte.

A Planicie de Maré e a Planicie Arenosa fazem parte da Unidade
de Compartimento Praial, que compreende as formas de relevo associadas
aos sedimentos transportados e depositados sob regime praial pela acdo
das ondas e correntes (IPUF, 1992).

A Planicie de Maré (Figura 20) é encontrada junto a foz dos rios e
sua principal caracteristica é apresentar solo vasoso rico em matéria
organica. A pouca declividade do fundo das baias adjacente facilita o
ingresso de agua salgada associada a baixos niveis de energia cinética
(IPUF, 1992).

Figura 20: Planicie de Maré, Saco Grande.
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A Planicie Arenosa (Figura 21) ¢ constituida por corddes arenosos
de areias bem selecionadas, creme a amarelo claro, podendo
eventualmente apresentar coloracdo mais escuro devido a presenca de
material ilmenitico ou magnetitico (IPUF, 1992).

igura 21: Paie Arenosa, Centro.

Atributos de segunda ordem

* Maxima Velocidade Média Diaria de Corrente de Maré
Astrondmica: o intervalo total de velocidade foi dividido em cinco
classes, a fim de caracterizar a capacidade de deslocamento de
sedimentos, sendo distinguidos os intervalos de velocidade: 0 — 0,126 ms’
10,127 - 0,252 ms*; 0,253 — 0,378 mst; 0,379 — 0,504 mst e 0,505 —
0,63 ms* (Figura 22).

Os intervalos de velocidade das correntes de maré astrondmica
compdem 15 segmentos ao longo da costa. O intervalo minimo de 0 —
0,126 ms* predomina com 5 longos segmentos, que totalizam 52% da
extensdo da costa. O segundo intervalo, 0,127 — 0,252 ms™, distribui-se
em 6 segmentos, compondo 32% da costa. Os demais intervalos
apresentam-se em menor quantidade de segmentos e extensdo: 0,253 —
0,378 mst em 2 segmentos, 0,379 — 0,504 ms* e 0,505 - 0,63 ms?! em 1
segmentos cada. A distribuicdo dos segmentos por extensdo é observada
na Figura 23.
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Figura 22: Interpretagdo linearizada da méaxima velocidade média diaria de
corrente de maré astrondmica da costa de estudo, com base nos dados de
Czizeweski (2016).

6920000
6920000

Maéaxima Velocidade Média Diaria

m0,0-0,126 ms-1 43,27
km

m0,127-0,252 ms-1
25,97 km

m0,253-0,378 ms-1
6,91 km

m0,379-0,504 ms-1
2,16 km

m 0,504 - 0,63 ms-1 4,09
km

Figura 23: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa do atributo
méxima velocidade média diaria de corrente de maré astronémica.
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» Grau de exposicdo as ondas de vento: foi possivel observar
cinco classes de distribuicdo de comprimento de pista de vento. Classe 1
(baixa exposicdo): 64 — 4.641 m; Classe 2 (média baixa exposicao):
4.641- 6.365 m; Classe 3 (média exposicdo): 6.365— 7.554 m; Classe 4
(média alta exposicao): 7.554—8.650 m e Classe 5 (alta exposi¢do): 8.650
—10.902 m (Figura 24).
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Figura 24: Interpretacdo linearizada do grau de exposi¢do as ondas de vento da
costa de estudo, com base nos resultados da aplicacdo do Wind Fetch Model.

As classes de exposicao as ondas geradas pelo vento totalizam 28
segmentos ao longo da costa. A Classel: baixa exposicdo se distribui em
10 segmentos, a Classe 2: média baixa exposi¢cdo em 10 segmentos, a
Classe 3: média exposicdo em 2 segmentos, a Classe 4: média alta
exposicdo em 2 segmentos e a Classe 5: alta exposi¢do em 4 segmentos.
A distribuicdo desses segmentos por extensdo encontra-se na Figura 25.
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Grau de exposic¢do as ondas de vento

M Baixa exposi¢cao 55,38
km

B Média baixa exposi¢do
16,9 km

B Média exposi¢ao 4,66
km

W Média alta exposigdo
1,72 km

B Alta exposi¢do 3,74 km

Figura 25: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa do atributo
Grau de Exposi¢do as Ondas de Vento.

« Altura média do pods-praia: foi classificada em quatro
intervalos que correspondem a: Classe 1: 0,0 m; Classe 2: 0,0 — 2,5 m;
Classe 3: 2,5 — 4,5 m; Classe 4: 4,5 — 24 m (Figura 26). Ha predominio
da variagdo de 0 m, tendo-se alocado uma classe para essa variagao. A
classe 4, apesar de apresentar um intervalo amplo, possui poucas
ocorréncias associadas a ela, justificando sua abrangéncia.

As classes de altura média do pds-praia compdem 20 segmentos ao
longo da costa. A Classe 1 esta distribuida em 8 segmentos, a Classe 2 em
3 segmentos, a Classe 3 em 3 segmentos e a Classe 4 em 6 segmentos. A
distribuicdo por extensdo desses segmentos encontra-se na Figura 27.
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Figura 26: Interpretacdo linearizada da altura média do pés-praia da costa de
estudo, com base nos dados de SDS (2014).

Altura média do pés-praia

M Classe 1: 0,0 44 km

M Classe 2: 0,0—-2,5
12,59 km

m Classe 3:2,5-4,5
14,9 km

M Classe 4:4,5-24
10,89 km

Figura 27: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa do atributo
Altura média do pés-praia.
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Atributos de terceira ordem

* Feicdo do Pos-Praia e Retaguarda: foram identificadas sete
classes: Urbano sob Planicie Costeira, Manguezal e Marismas, Dunas e
Corddes Litoraneos, Morro a Retaguarda, Urbano sob Manguezais,
Urbano com Morro & Retaguarda e Planicie Costeira (Figura 28).
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Figura 28: Interpretacdo linearizada das fei¢des do pds-praia da costa de estudo,
com base nos dados de Mussi (2011).

As feicbes do pos-praia totalizam 27 segmentos ao longo da costa.
Morro a Retaguarda se distribui ao longo de 6 segmentos, Manguezal e
Marismas em 6 segmentos, Urbano sob Planicie Costeira em outros 6
segmentos. Urbano com Morro a Retaguarda ao longo de 5 segmentos,
Urbano sob Manguezais em 2 segmentos, Planicie Costeira e Dunas e
Corddes Litoraneos em 1 segmento cada. A distribuicdo dos segmentos
por extensdo encontra-se na Figura 29.
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B Morro a Retaguarda

Feicao do Pos - Praia e Retaguarda 11,2 km

W Dunas e Cord. Lit. 3,39
km

® Manguezal/Marismas
29,76 km

H Urbano Sob Planicie
Cost. 22,74 km

H Urbano com Morro Ret.
7,98 km

W Planicie Costeira 2,36
km

B Urbano sob Manguezais
4,97 km

Figura 29: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa do atributo

Feicdo do Pds — Praia e Retaguarda.

As praias observadas em campo foram classificadas quanto a
feicdo do pos-praia e retaguarda conforme mostra a Figura 30:

Feicao do Pos - Praia e Retaguarda

W Morro a retaguarda

M Dunas e Corddes

Litoraneos
 Manguezal/Marismas

W Urbano sob planicie

costeira

® Urbano com morro a
retaguarda

= Urbano sob

manguezal
B Planicie Costeira

Figura 30: Porcentagem por classe de feicdo do pés-praia e retaguarda das praias
analisadas em campo.

Das sete classes observadas, cinco mantiveram, aproximadamente,
seu padrio de ocorréncia. A classe “Manguezal e Marismas” teve
porcentagem reduzida, j& que se refere predominantemente ao Manguezal
do Ratones. Ja a classe “Urbano sob Planicie Costeira” aumentou sua
porcentagem devido a facilidade de acesso a praias urbanizadas.
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As feigBes dos pos-praia estdo ilustradas a seguir, nas figuras 31 a

34.

Flgura 31: & esquerda, Morro & Retaguarda, Praia do Forte a dlrelta Dunas e
Corddes Litoraneos, Praia de Daniela.

Figura 32: a esquerda, Manguezal e Marismas, Saco Grande; a direita, Urbano
sob Planicie Costeira, Centro.

Figura 33: a esquerda, Urbano com Morro a Retaguarda, Caieiras do Sul; a
direita, Urbano sob Manguezal, APP: Manguezal da Tapera.
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Figura 34: Planicie Costeira, Caieiras do Sul

» Granulometria: foram distinguidas cinco fei¢Ges: areia fina,
areia média areia grossa, aterro e costdes (Figura 35).
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Figura 35: Interpretacdo linearizada da granulometria da costa de estudo, com
base nos dados de Horn Filho (2006).

Os atributos granulométricos compdem um total de 26 segmentos
ao longo da costa. Areia fina esta distribuida ao longo de 3 segmentos,
areia média em 3 segmentos, areia grossa em 8 segmentos, costdes em 11
segmentos e aterro em apenas 1 segmento. Na Figura 36 é possivel
observar a distribuicdo dos segmentos por extensdo.
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Granulometria

M Areia fina 28,11 km

M Areia média 4,06 km
M Areia grossa 25,68 km
M Aterro 4,77 km

m Costdes 19,78 km

Figura 36: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa do atributo
Granulometria.

Considerando-se o0s aspectos granulométricos, as praias visitadas

em campo apresentam-se da seguinte forma (Figura 37):

Granulometria

M Fina
B Média
M Grossa

W Aterro

Figura 37: Porcentagem das classes granulométricas das praias visitadas em
campo.

A classe Costfes ndo consta no grafico acima pois foram visitadas
apenas praias arenosas. A diferenca observada na porcentagem
relacionada a classe Areia Fina ocorre porque a mesma refere-se,
majoritariamente, ao Manguezal do Ratones (HORN FILHO, 2006). As
demais classes mantiveram o padréo observado previamente.

Nos pontos visitados, observou-se principalmente ma sele¢do dos
grdos. A presenca de fragmentos de conchas era frequente, podendo estes
variar de poucos milimetros até poucos centimetros, dependendo do local.
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Observou-se, ainda, conchas bem preservadas, de poucos centimetros até
cerca de 10 cm de eixo de maior alongamento.

A maior parte das praias visitadas apresentou faixa de areia de
largura estreita a média, com presenca de matacdes arredondados de
granito. A coloragdo variou entre amarelo claro e escuro, com algumas
localidades onde se encontrava coloragdo escura devido a presenca de
minerais pesados.

As feicOes granulométricas observadas estdo ilustradas a seguir
(Figuras 38 a 40):

: Al -
Figura 38: & esquerda, areia fina bem selecionada, praia do Forte; & direita, areia
média a grossa, com elevada presenca de conchas e fragmentos de conchas
milimétricos a poucos centimetros, Praia de Sambaqui.

Figura 39: a esquerda, areia muito grossa bem selecionada, Tapera; a direita, areia
grossa mal selecionada, com presenca de minerais pesados implicando coloracéo
preta, Caieiras da Barra do Sul.
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Figura 40: a esquerda, areia média bem selecionada, com presenga de conchas e
fragmentos de conchas de até 10 cm de eixo de maior alongamento, Praia de
Sambaqui; a direita, Aterro, Aterro da Baia Sul.

« Declividade da Face da Praia: foram identificadas trés classes:
declividade nula e os intervalos 0 — 3° e 3 — 8° (Figura 41).

As classes de declividade totalizam 33 segmentos ao longo de
costa. A declividade nula ocorre por 14 segmentos, o intervalo 0 — 3° por
6 segmentos e o intervalo de 3 — 8° por 13 segmentos. A distribui¢do
desses segmentos por extensdo encontra-se na Figura 42.
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Figura 41: Interpretacéo linearizada da declividade da face da praia da costa de
estudo, com base nos dados de Mussi (2011).
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Declividade

B Nula 41,9 km
m0-3°9,04 km
m3-8°31,47 km

Figura 42: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa do atributo
Declividade da face da praia.

Com relacdo aos aspectos de declividade, as praias visitadas em
campo mostraram o seguinte comportamento (Figura 43):

Declividade da face da praia

M Nula
m0-3°
m3-8°

Figura 43: Porcentagem das classes de declividade da face das praias visitadas
em campo.

Comparando-se com os dados de toda a costa analisada, a
ocorréncia da classe Nula se sobressalta, devido & facilidade de acesso as
praias dessa declividade. O intervalo de alta declividade é baixo pois
corresponde, em sua maioria, aos costdes e em campo foram descritas
majoritariamente as praias arenosas.

As classes observadas estéo ilustradas abaixo (Figuras 44 e 45):
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Figura 44: a esquerda, praia com declividade nula, Sambaqui; a direita, praia com
declividade 0 — 3°, Tapera.

)

Figura 45:; a esqerda, praia com inclinagdo 3 — 8°, Centro; a direita, limite
rochoso, classificado como Costéo.

A classificacdo dos atributos quanto a sua ordem variou de acordo
com suas caracteristicas no meio. Conforme esperado, os atributos
estruturais de primeira ordem sdo mais abrangentes e, portanto,
apresentam menor quantidade de segmentos ao longo da costa. Ja os
atributos dinamicos de terceira ordem sdo mais especificos, apresentando
maior quantidade de segmentos.

Ap0s observacdo e organizacdo das informacdes extraidas em
campo, pode-se concluir que as informagdes extraidas dos mapas prévios
representaram coerentemente as caracteristicas do ambiente, podendo ser
consideradas com seguranca fontes de qualidade. As informac6es
coletadas auxiliaram uma melhor atribui¢do de pesos as classes dos
atributos, principalmente em “Feigdes do Pos-praia e Retaguarda”, onde
h& intervencdo humana, pois onde observa-se “urbano sob planicie
costeira” ou “urbano com morro a retaguarda’ as constru¢fes encontram-
se bem proximas a faixa de praia (algumas ja sobre dela), estando
altamente vulneréaveis aos processos fisicos avaliados (Figuras 46 e 47).
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Figura 46: a ésduerda, bar localizado sobre a faixa de praia, Praia do Forte; a
direita, construcdes residenciais sobre a faixa de praia, Caieiras do Sul.

Figura 47: & esuerda, rancho de peééa, Centro; & direita, vila de pescadores,
Aterro da Baia Sul.

6.1 CASOS OBSERVADOS DE EROSAO COSTEIRA

Durante a etapa de campo ndo foram observadas feigcdes erosivas
em estdgio avangado. Entretanto, alguns pontos apresentaram estruturas
para contencdo de erosao e protecdo a possiveis inundagdes.

A estrutura de contencdo mais observada foram os muros de arrimo
(Figura 48), utilizados para estabilizar barrancos muito inclinados,
controlando a pressao e contendo o risco de desmoronamento da terra.
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Figura 48: a esquerda, muro de arrimo, Praia da Barra do Sambaqui; a direita,
muro de arrimo, Ribeirdo da llha.

Outras intervengdes observadas foram enrocamentos e espigbes
(Figura 49).

No setor da costa analisada adjacente ao Centro, onde a
urbanizacdo é elevada, observou-se a presenca de enrocamentos. Tais
obras consistem em estruturas rigidas compostas por camadas de blocos
de rochas organizados junto & linha de costa, protegendo o substrato da
acao das ondas.

Os espigdes também sao estruturas formadas por blocos de rochas
organizados, porém, estes sdo perpendiculares a linha de costa. Agem
controlando a quantidade de areia que transita na corrente de deriva
litor&nea, aprisionando sedimentos (OZOLCER, et al., 2006).

Figura 49: a esquerda, estrutura de enrocamento, Centro; a direita, estruturas de
espig0es, Aterro da Baia Sul.

As praias que apresentam tais estruturas de conten¢éo ndo estdo
entre as prioridades nos roteiros turisticos da llha de Santa Catarina.
Apesar de interferirem na paisagem natural da area, as obras ndo chegam
a ser um fator que afaste os frequentadores.
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6.2 MAPA INDICATIVO DE VULNERABILIDADE FISICA A
EROSAO E INUNDACAO

A integracdo entre o0s segmentos de feicdes geoldgicas e
geomorfoldgicas resultou em 13 combinacdes, dispostas no Quadro 2 por
sequéncia de ocorréncia, de Norte a Sul da costa.

Devido as escalas de base dos mapeamentos geoldgicos e
geomorfoldgicos utilizados para extracdo dos dados, os compartimentos
praias ndo foram individualizados. Dessa forma, hd a combinacdo da
classe Granito llha com depdsitos arenosos.

Quadro 2: Combinagdes resultantes da integracéo entre fei¢fes geoldgicas e
geomorfoldgicas.

Geologia Geomorfologia
1 Granito llha Serras do Leste Catarinense
2 Deposito Paludial Serras do Leste Catarinense
3 Depésito Paludial Planicie de Maré
4 Granito llha Serras do Leste Catarinense
5 Deposito Paludial Serras do Leste Catarinense
6 Granito llha Serras do Leste Catarinense
7 Deposito Paludial Planicie Arenosa
8 Granito llha Planicie Arenosa
9 Granito llha Serras do Leste Catarinense
10 Deposito Paludial Planicie de Maré
11 Granito llha Planicie Arenosa
12 Deposito Paludial Planicie Arenosa
13 Granito Ilha Serras do Leste Catarinense

Filtrando-se as repeticGes, essas 13 combinagfes foram reduzidas
a 5 avaliadas quanto a sua vulnerabilidade fisica, onde MB = muito baixa,
B = baixa, M = moderada e A = alta. Nessa etapa do trabalho, as fei¢cGes
receberam os cddigos para formacgéo do banco de dados final (Quadro 3).

Quadro 3: Combinagdes avaliadas quanto a vulnerabilidade.

Geologia Cod. Geomorfologia Cod. Classe Vuln. | Freq
Granito Ilha 1lgi Serras do Leste Cat. 2slc 1gi2sic 1,0 5
(MB)
Dep. Paludiais 1dp Serras do Leste Cat. 2slc 1dp2sic 1,5 (B) 2
Dep. Paludiais 1dp Planicie de Maré 2pm ldp2pm | 2,5(A) 2
Granito Ilha 1lgi Planicie Arenosa 2dam 1gi2dam | 2,0 (M) 2
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Dep. Paludiais 1dp Planicie Arenosa 2dam ldp2dam | 2,5 (A) 2

O valor final de vulnerabilidade fisica obtido em cada uma dessas
combinagdes foi classificado conforme os intervalos propostos. Dessa
forma, o Mapa Indicativo de Vulnerabilidade Fisica a Erosdo e Inundacéo
mostra setores da costa apresentando muito baixa a alta vulnerabilidade
(Figura 50).

As classes de vulnerabilidade fisica estdo distribuidas em treze
segmentos ao longo da costa. A classe Muito Baixa esta representada em
5 segmentos, Baixa em 2 segmentos, Moderada em 2 segmentos e Alta
em 4 segmentos. A distribuicdo desses segmentos por extensao encontra-
se na Figura 51.
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Figura 50: Mapa Indicativo de Vulnerabilidade Fisica & Eroséo e Inundagéo.



71

Classes de Vulnerabilidade Indicativa

B Muito baixa 39,49 km
M Baixa 4,31 km

Moderada 10,08 km
H Alta 28,34 km

Figura 51: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa das classes de
vulnerabilidade fisica indicativa.

Pode-se observar que, por meio da integracdo das feigOes
geoldgicas e geomorfolodgicas, a costa analisada apresenta predominancia
de areas com muito baixa vulnerabilidade e alta vulnerabilidade.

A elevada abrangéncia da classe de vulnerabilidade fisica “Muito
baixa” é resultado da integracdo das fei¢des Granito Ilha e Serras do Leste
Catarinense, que receberam menor valor de peso e cobrem extensas areas
da costa. A classe de vulnerabilidade fisica “Alta” é proeminente devido
a combinacdo de Depo6sitos Paludiais e Planicie de Maré, representada
principalmente pelo Manguezal do Ratones e de Tapera.

O Mapa Indicativo de Vulnerabilidade a Eroséo e Inundagdo foi
comparado ao mapa final, a fim de determinar como o0s aspectos
transicionais e dinamicos do ambiente influenciam nos processos de
erosdo e inundacéo.

6.3 MAPA DE VULNERABILIDADE A EROSAO E INUNDACAO

A etapa final da metodologia Smartline consiste na elaboragédo do
Mapa de Vulnerabilidade Fisica a Erosao e Inundagdo, que fundamenta-
se na avaliacdo integrada de todos os atributos selecionados: estruturais,
transicionais e dindmicos (Figura 52).
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Figura 52: Mapa de Vulnerabilidade Fisica & Eroséo e Inundacéo.

Baseando-se na férmula do IVCP proposta, a integracdo dos
atributos resultou em classes de vulnerabilidade baixa a muito alta,
mostrando predominio das classes moderada e baixa (Figura 53).

Vulnerabilidade & Eroséo e Inundagao

M Baixa 30,92 km
B Moderada 48,77 km
Alta 1,86 km

B Muito alta 0,85 km

Figura 53: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa das classes de
vulnerabilidade a eroséo e inundagéo.
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A baixa vulnerabilidade nos locais observados é devida
principalmente a baixa velocidade das correntes de maré astronémica,
baixa ou média baixa exposicdo as ondas geradas por vento e areas nao-
urbanizadas ou urbanizadas com uma retaguarda cujas caracteristicas do
terreno sustentem resisténcia & erosdo e inundacéo.

Onde é observada vulnerabilidade moderada, pode-se verificar
aumento da velocidade das correntes de maré astrondmica, face da praia
apresentando declive acentuado e regides urbanizadas ou ndo urbanizadas
com baixa resisténcia aos processos do meio fisico avaliados, como
Planicie Costeira e Manguezal e Marismas.

Um caso interessante ¢ o do Manguezal do Ratones. Sua porcéo
superior, mais exposta & ac¢do das ondas de vento e com menor altura
média do pds-praia apresentou moderada vulnerabilidade. Porém,
conforme interioriza-se no continente, tornando-se menos exposto e com
maior altura média do pos-praia passa a apresentar baixa vulnerabilidade.
A questdo da exposicéo fica evidenciada quando o Manguezal do Ratones
é comparado ao Manguezal de Tapera. Este, por estar exposto até média
alta acdo das ondas de vento, possui moderada vulnerabilidade em toda
sua extenséo.

As ocorréncias de alta vulnerabilidade sdo pontuais. Ocorre em
pequena extensdo na Praia de Sambaqui e no Centro, na costa adjacente
ao estreito formado entre a Ilha de Santa Catarina e o continente. Nessas
duas localidades, é observada alta velocidade das correntes de maré
astrondmica e elevado grau de exposi¢do as ondas locais geradas por
vento e no estreito ha elevado contingente populacional sob planicie
costeira

O Pontal de Daniela é o Gnico setor a apresentar muito alta
vulnerabilidade, devido principalmente a sua elevada exposi¢do as ondas
geradas pelo vento e por apresentar como feicdo do pds-praia e retaguarda
Dunas e Corddes Litoraneos, altamente susceptiveis a erosao.

De acordo com as informacbes coletadas em campo, nos
segmentos da costa onde ha urbanizacdo, as constru¢des encontram-se
muito proximas a linha de costa, ou até mesmo sobre as faixas de areia.
S&o, em maioria, construcdes residenciais ou ranchos de pescadores com
baixa infraestrutura, sem as precaucdes necessarias para casos de
inundacdo, por exemplo. Dessa forma, os trechos de moderada e alta
vulnerabilidade apresentam perigo direto a essa parcela da populagéo.

Considerando-se os locais onde foram observadas estruturas de
contencdo de erosdo e inundacgdo todos encontram-se em segmentos da
costa de moderada vulnerabilidade. Logo, a ndo restauracdo desses
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ambientes pode implicar na intensificagdo do grau de vulnerabilidade
desses segmentos.

6.4 CO~MPARACAO ENTRE MAPAS DE VULNERABILIDADE A
EROSAO E INUNDACAO IVCP E IVC

O Mapa de Vulnerabilidade Fisica a Erosdo e Inundagéo por meio
do Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC) (Figura 54) foi dividido em
quatro classes de vulnerabilidade, a fim de permitir a comparacdo com o
mapa de indice ponderado (IVCP).

A principal diferenca é a ndo ocorréncia da classe de muito alta
vulnerabilidade. A Praia de Sambaqui foi reclassificada como baixa,
enquanto o Pontal de Daniela passou a apresentar alta vulnerabilidade,
junto segmento do Centro.

Também ha discrepancias nas classes de baixa e moderada
vulnerabilidade. Antes apresentando predominio de setores de
vulnerabilidade moderada, aqui é observada grande abrangéncia da classe
de baixa vulnerabilidade, mais de dois tercos da costa (72%), sendo que
a frequéncia da classe moderada diminuiu para menos da metade (Figura
55).
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Vulnerabilidade & Erosdo e Inundacéo
(IvC)

M Baixa 59,61 km
M Moderada 21,5 km
Alta 1,29 km

Figura 55: Porcentagem da extensdo dos segmentos por km/costa das classes de
vulnerabilidade a erosdo e inundacdo, baseado no Indice de Vulnerabilidade
Costeira (IVC).

O indice ponderado (IVCP) permite a comparagdo dos atributos
entre si, além de suas classes. Dessa forma, a sele¢do dos geoindicadores
para o calculo da vulnerabilidade aos perigos escolhidos fica ainda mais
refinada, pois torna-se possivel dar maior relevancia aos atributos que
atuam com mais influéncia nos processos analisados.

Outro ponto que favorece o uso do indice ponderado na presente
dissertacdo é o local de estudo. Por se tratar de um ambiente abrigado,
onde ha pouca literatura e aplicacdo de metodologias para determinacédo
de vulnerabilidade, a comparag&o entre os atributos favorece a analise de
como as caracteristicas transicionais e dindmicas atuam nesse ambiente e
interferem na sua vulnerabilidade.

A equacdo original (IVC), por considerar apenas 0s pesos das
classes dos atributos, os coloca em um mesmo patamar de influéncia.
Como a proposta da presente dissertacao é realizar uma analise ndo sé da
vulnerabilidade costeira, mas especificamente de um sistema abrigado e
de quais as diferencas entre os geoindicadores que podem ser usados
nesse sistema e em costas oceanicas, a ponderacao torna essa comparagdo
mais informativa.

Por fim, a pondera¢do condiz com a proposta de divisdo dos
atributos em ordens, proposta pela metodologia Smartline. Além da
classificacdo dos geoindicadores quanto as caracteristicas de atuacdo no
meio fisico (estrutural, transicional o dindmico), também ha a
classificagdo quanto a sua influéncia nos processos analisados como
atributo e, em seguida, como classes especificas desses atributos.
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Por esses motivos, o0 Mapa de Vulnerabilidade Fisica a Erosao e
Inundagio baseado no indice de Vulnerabilidade Costeira Ponderado
(IVCP) foi escolhido como o produto final da aplicacdo da metodologia
Smartline na costa oeste da Ilha de Santa Catarina. A partir dele foi
elaborada a comparagdo com o Mapa Indicativo de Vulnerabilidade
Fisica a Erosdo e Inundacao e as conclusdes desta dissertacao.

6.5 COMPARAGAO ENTRE MAPA INDICATIVO E MAPA DE
VULNERABILIDADE FISICA A EROSAO E INUNDAGAO

As principais diferencas entre ambos os mapas foram a ndo
ocorréncia da classe “Muito baixa”, a ocorréncia da classe “Muito alta” e
a acentuada diminui¢do da classe “Alta” no Mapa de Vulnerabilidade
Fisica & Erosdo e Inundacéo.

A introducdo dos aspectos transicionais e dindmicos forneceu
dados que elevaram o0 grau de perigo, e consequentemente a
vulnerabilidade fisica, das regiGes inicialmente classificadas como
“Muito baixa”. Setores onde ha elevada altura média do p6s-praia, baixa
velocidade de corrente de maré astrondmica, baixo grau de exposi¢do as
ondas de vento, feicdes do pos- praia e retaguarda ndo-urbanizadas ou
com caracteristicas de estabilidade, declividade nula e areia de granulacéo
grossa foram reclassificadas na classe “Baixa”. Nos segmentos
previamente classificados como “Alta vulnerabilidade”, a inclusdo desses
novos atributos diminuiu a exposi¢ao ao perigo, passando esses setores a
serem categorizados como “Moderada” ou até mesmo ‘“Baixa
vulnerabilidade”.

Ja nos setores com caracteristicas contrarias, onde os atributos
apresentavam classes que forneciam maior exposi¢do ao perigo, 0s
setores foram reclassificados como “Moderada vulnerabilidade”.

De acordo com o0s pesos discriminados na equagdo do IVCP,
determinados de acordo com a interferéncia dos atributos nos processos
de eroséo e inundacdo, a Altura média do pos-praia, Feicdo do Pos-Praia
e Retaguarda e Declividade tiveram papel principal nessa reclassificacdo
das classes de vulnerabilidade. Em seguida, destacam-se a velocidade de
corrente de maré astrondmica e grau de exposicao as ondas de vento.

Como os processos erosivos sdo, fundamentalmente, dindmicos, a
avaliagdo ndo deve se limitar a aspectos estruturais, sendo assim
importante a consideracdo das demais classes de atributos para a
classificacdo final da vulnerabilidade costeira.
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6.6 COMPARAQAO DOS MODELOS DE VULNERABILIDADE
PARA AREAS ABRIGADAS E AREAS EXPOSTAS

Ja foram elaboradas varias propostas metodoldgicas para avaliagdo
da vulnerabilidade costeira a erosdo e inundacdo pela elevacdo do nivel
do mar, sendo que os modelos distinguem-se pelos seus elementos
norteadores, como escala, ambiente de aplicacdo, tratamento estatistico e
variaveis utilizadas (MAZZER, 2007).

Autores como Rudorff & Bonetti (2010), Mussi (2011) e Muler
(2012), previamente citados neste trabalho, realizaram estudos de
vulnerabilidade costeira em escala local na costa oceénica da Ilha de
Santa Catarina.

Os condicionantes fisicos analisados em ambiente exposto a
incidéncia direta de ondas por esses autores contemplaram maior
variabilidade de dados hidrodindmicos, como marés meteoroldgicas
associadas a ondas de tempestade, exposicdo a ondulacdes de diferentes
dire¢des, altura de onda, variacdo da amplitude de maré e energia de onda.
Propriedade relacionadas ao poOs-praia também foram mais exploradas,
como caracterizagdo de dunas (altura e estado de dunas frontais e
interiores e a morfologia das praias: refletivas, dissipativas ou
intermediarias).

Dessa forma, devido & maior variabilidade do carater morfo e
hidrodindmico, a caracterizagdo da vulnerabilidade de ambientes
expostos é mais versatil, apresentando uma gama maior de atributos
fisicos, possibilitando diversos enfoques de pesquisa.

A resposta dos condicionantes fisicos aos perigos é o principal
diferencial entre ambientes expostos e abrigados. Entre os trabalhos
comparados, pode-se citar a exposi¢do da costa as ondas oceénicas e a
combinacdo de maré astrondmica e meteoroldgica. Em ambientes
abrigados, em que a circulacdo de correntes geradas por ondas é restrita,
ha limitada resposta as ondas geradas no oceano. Dessa forma, ondas
locais geradas pelo vento, embora com menor capacidade de mobilizagdo
sedimentar e transposicao da face praial, desempenham papel essencial
na hidrodindmica, havendo maior resposta do meio. Correntes geradas
pela circulagdo da maré, por outro lado, passam a desempenhar um papel
mais expressivo no transporte sedimentar. Todavia, destaca-se a maior
participacdo das componentes de carater estrutural (geologia e
geomorfologia) na determinacdo do grau de vulnerabilidade local.

Para integracdo de dados e determinacdo do grau de
vulnerabilidade, Rudorff & Bonetti (2010) utilizaram geoindicadores,
enquanto Mussi (2011) e Muler (2012) empregaram o indice de
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Vulnerabilidade Costeira (CVI). Neste quesito, a diferenca entre o0s
ambientes ndo implica necessariamente em diferentes formas de
integragéo de dados.

Quanto ao resultado final do processo analitico, deve-se atentar a
escala utilizada. Nos trabalhos analisados foram feitas avaliacGes locais,
porém com escalas diferentes. Nao é possivel chegar a uma concluséo
efetiva, mas a tendéncia observada é de que costas expostas apresentam
maior variabilidade nos graus de vulnerabilidade, apresentando setores de
muito baixa a muito alta vulnerabilidade, enquanto a costa abrigada
estudada segmentou-se entre setores de baixa e moderada variabilidade,
com trechos pontuais e pouco extensos de alta vulnerabilidade,
correspondente a setores de rdpida alteragdo na orientacdo da linha de
costa.

6.7 COMPARACAO ENTRE APLICACOES DO MESMO MODELO

Mussi (2011), em seu trabalho, analisou tanto a costa abrigada
guanto a costa exposta da llha de Santa Catarina por meio da aplicacéo
das metodologias Smartline e CVI. Em sua analise, a autora utilizou os
mesmos condicionantes para ambos os sistemas e, desta forma, a resposta
da costa abrigada tornou-se limitada em alguns aspectos. Em atributos
usuais para avaliacdo de ambientes expostos, como “Exposicdo da costa
a ondulacdo de leste” e “Exposi¢do da costa a ondulagdo de sudeste” ndo
houve variacdo da classificacdo no ambiente abrigado, restringindo-se a
classe “Protegido”. Em contrapartida, no presente estudo, a linha de costa
foi setorizada de acordo com a exposicao as ondas geradas por vento, mais
atuantes em ambientes abrigados, variando entre cinco classes de baixa a
alta exposigao.

A diferenca é observada no resultado final de ambas as aplicacdes.
No produto obtido por Mussi (2011), a linha de costa abrigada divide-se
principalmente entre setores de muito baixa e baixa vulnerabilidade, ndo
havendo setores de alta ou muito alta vulnerabilidade. Em alguns trechos,
aqui classificados como de moderada, alta ou até mesmo muito alta
vulnerabilidade, o trabalho da Mussi (2011) os classificou como baixa.

Dessa forma, fica perceptivel que a escolha dos condicionantes
fisicos a serem analisados influencia diretamente na classificacdo final da
vulnerabilidade do sistema. A variabilidade da setorizacdo depende da
escala de trabalho, porém o grau de vulnerabilidade (muito baixa a muito
alta) é diretamente dependente das caracteristicas do meios fisico
avaliadas.
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7 CONCLUSOES

A aplicacdo da metodologia Smartline para avaliagdo da
vulnerabilidade costeira em escala local, apresentada na presente
dissertacdo, foi desenvolvida em concordancia com o trabalho de
Sharples et al. (2009), ao optar pela representacdo da linha de costa em
formato vetorial, onde cada segmento representa um conjunto de atributos
fisicos, resultando na indicacdo de areas fisicamente vulneraveis a erosao
e inundacdo. Devido ao seu formato linearizado, o resultado final dessa
metodologia possui carater essencialmente indicativo, sendo necessario
um produto no formato poligonal para realmente dimensionar toda a area
vulneravel aos perigos analisados. Desta forma, embora os dados obtidos
nesta pesquisa sejam considerados representativos, 0s mesmos devem ser
entendidos como uma aproximagao da realidade.

Com relacédo aos aspectos positivos, a metodologia mostrou-se de
rapida execucdo, o estudo para determinacdo dos atributos a serem
considerados contribuiram para melhor percepcao dos fatores envolvidos
na vulnerabilidade de ambientes costeiros abrigados e a classificagdo
desses atributos nas diferentes escalas (estruturais, transicionais e
dindmicos) trouxe maior compreensdo das dimensdes com que 0S
mesmos afetam a vulnerabilidade do ambiente. Além disso, a maior parte
das andlises foi efetuada com informacGes de livre acesso e as demais
foram geradas em ambiente SIG por extensfes gratuitas.

As bases referenciais utilizadas para extracdo das informagdes
apresentam algumas limitagcdes. Devido & escala utilizada por alguns
mapeamentos, ndo houve a individualizagdo dos compartimentos praiais,
sendo necessario realizar a extrapolacdo dos dados para andlise da linha
de costa, sendo observado setores onde ha conflito entre a litologia e a
geomorfologia, por exemplo.

A escolha de elaborar um indice com pesos nos atributos permitiu
comparéa-los dando maior importancia aqueles que afetam diretamente os
processos analisados. Dessa forma, cada critério respondeu conforme as
caracteristicas locais e concordou com enfoque do estudo.

A anélise da vulnerabilidade fisica costeira a erosao e inundagéo
em escala local na llha de Santa Catarina gerou resultados passiveis de
serem utilizados em politicas publicas, como manejo de orla, elaboracéo
de planos de gestdo de perigos e prevencdo de desastres ambientais.

Considerando-se o ambiente analisado, as variaveis usualmente
selecionadas para determinacdo de vulnerabilidade a erosdo e inundacéo
ndo puderam ser utilizadas, como por exemplo a morfologia do pos-praia.
Uma forma de suprir as informacfes associadas a este atributo foi a
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identificacdo das classes de Altura média do pos-praia, que forneceu
elementos sobre o potencial aporte sedimentar que chega até a linha de
costa, influenciando em seu balango sedimentar. Além disso, dados
hidrodinamicos como altura média de onda, periodo de onda, e dados de
exposicdo as ondas oceénicas nao sao aplicaveis. Em compensacédo, de
acordo com os dados disponiveis para a Baia de Floriandpolis, foram
analisados dados sobre a velocidade média de corrente de maré
astronémica e sobre o grau de exposicao da costa as ondas geradas por
vento.

A verificacdo de campo mostrou-se uma etapa fundamental para
validacdo das feigdes mapeadas (Apéndice 1), auxiliando no processo
decisivo de ponderagao das condicionantes fisicas.

A codificagdo dos segmentos costeiros (Apéndice 2) permite o
desenvolvimento de trabalhos além do que foi obtido na presente
pesquisa, facilitando o resgate e atualizacdo dos dados.

Todos os objetivos especificos elaborados foram desenvolvidos ao
longo da dissertagdo, contribuindo tanto para o detalhamento das
caracteristicas fisicas da costa abrigada da Ilha de Santa Catarina, quanto
para a concretizacdo da aplicacdo de uma metodologia de determinagéo
de vulnerabilidade fisica local.

A caracterizagdo do compartimento geoldgico mostrou que a costa
oeste da Ilha de Santa Catarina possui grande predominio de rochas
consolidadas (Granito I1lha), com baixa vulnerabilidade aos processos
analisados. Secundariamente, apresenta sedimentos arenoargilosos com
leve carga elétrica, conferindo aos mesmos agregagdo necessaria para
serem considerados como de moderada vulnerabilidade (Depdsitos
Paludiais). Com relacdo aos aspectos geomorfoldgicos, a area de estudo
apresenta carater mais heterogéneo, pois metade dela é composta por
feicOes altamente elevadas e resistentes, conferindo baixa vulnerabilidade
ao sistema (Serras do Leste Catarinense), enquanto a outra metade €
composta por terrenos planos e levemente inclinados (Planicie de Maré e
Planicie Arenosa), resultando em alta vulnerabilidade. A integracdo de
ambos os atributos conferiu uma analise de vulnerabilidade a erosdo e
inundagdo em carater indicativo preliminar, em que nas regifes onde ha
sedimentos arenoargilosos conjuntamente a relevos baixos é observada
alta vulnerabilidade (manguezais do Ratones e Tapera) e as regides onde
h& material consolidado e terrenos elevados foram caracterizadas como
muito baixa vulnerabilidade.

O principal aspecto hidrodindmico avaliado foi a maxima
velocidade média diéria de correntes geradas por marés astronémicas. As
velocidades foram categorizadas em cinco diferentes intervalos, sendo
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possivel constatar que os setores do extremo norte e extremo sul, além do
estreito entre a Ilha de Santa Catarina e o continente, apresentam as
maiores velocidades e, portanto, o maior potencial de erosdo e inundagéo
neste quesito isolado.

Além dos compartimentos geoldgicos, geomorfoldgicos e
velocidade de correntes, as praias também foram caracterizadas de acordo
com o potencial suprimento sedimentar disponivel para entrar no sistema,
0 grau de exposicdo as ondas geradas por vento, feicdo do pos-praia e
retaguarda, declividade da face da praia e granulometria. Todas essas
variaveis foram integradas para a proposicao dos graus de vulnerabilidade
a erosdo e inundacdo. Os aspectos transicionais e dindmicos
proporcionaram uma analise mais completa, incluindo aspectos
relacionados a ocupacao antrépica (como os setores onde ha urbanizacao)
e trouxeram maior diversidade de elementos para a classificagdo da costa
oeste da Ilha de Santa Catarina quanto a sua vulnerabilidade fisica. Pode-
se constatar que a maior parte da extensdo analisada divide-se quase que
igualmente entre setores de baixa e moderada vulnerabilidade, com
ocorréncias pontuais de alta vulnerabilidade. Os setores onde ha elevada
urbanizacdo merecem atencdao especial dos 6rgdos de gestdo publica, pois
estdo inclusos em segmentos de moderada vulnerabilidade e
extremamente proximos a linha de costa. Além disso, foram observadas
estruturas de contencdo de erosdo e inundacdo, indicando perigo mais
eminente.

A partir da comparagdo desta dissertacdo com trabalhos de
vulnerabilidade costeira realizados em areas expostas, observou-se que
areas expostas podem oferecer maior variabilidade de condicionantes
fisicas para analise, possibilitando diferentes enfoques de pesquisa. A
principal diferenga entre a avaliacdo de ambientes expostos e abertos esta
na resposta dos condicionantes aos perigos do meio fisicos e seu ponto de
semelhanca encontra-se na aplicacdo de indices para calculo de
vulnerabilidade. Quando comparado a outro trabalho em ambiente
abrigado, contatou-se que a escolha dos condicionantes a serem
analisados e seu grau de especificidade a esse ambiente interferem no
grau de vulnerabilidade da linha de costa.

De modo geral, espera-se que a metodologia proposta para a
avaliacdo da vulnerabilidade local que foi apresentada e aplicada na costa
oeste da Ilha de Santa Catarina contribua para futuros estudos sobre
sistemas costeiros abrigados, sua dindmica e andlise de vulnerabilidade,
ainda pouco estudada nesses sistemas.
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1° Dia - 06/07/2017

Ponto 1a - Pra\a'Fone (limite

Ponto 3 - Praia Daniela (limite
‘Pon DEMEEN(IIES)

i

Ponto 4 - ultima praia antes da Ponta da Luz

Ponto 6 - Praia da Barra do. Samb)aquw
Eais ’r\m“e Ponto 7/ Praia/de Sambaqui

Jponto 8 - Praia de Sto. Antonio dé Lisboa

Ponto 1: Praia do Forte (limite Norte)
11:50, sol fraco

Limite Norte Limite Sul
X: 745170 X: 745021
Y: 6963029 Y: 6962488

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense
Granulometria: fina

Declividade da face da praia: muito baixa a nula
Feigdo do pos-praia e retaguarda: Morro & Retaguarda

Observag0es:

Limite Norte: areia fina, bem selecionada.

Faixa de praia estreita.

N&o foi observado nenhum processo erosivo em estagio avancado ou
consideravel.

Baixa urbanizacéo no entorno da praia. No limite norte foi observado um
bar de pequeno porte.

Regido do pds-praia é utilizada como estacionamento de veiculos de
passeio, apresentando setores alagados.
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Apresenta setores do pds-praia com acumulo de &gua metedrica,
provavelmente proveniente do escoamento de 4agua dos morros a
retaguarda.

N&o possui vegetacdo bem desenvolvida no limite do po6s-praia.

Limite Sul: praia apresenta ainda menor urbanizag&o.

Encontra-se em melhor estado de conservagéo.

Restinga melhor preservada.

Apresenta 3 pontos de acumulacao de lixo/entulho ao longo da praia.

Ponto 2: Praia de Daniela (limite Sul)
13:10, sol fraco

X: 743197

Y: 6961369

Geologia: Depdsitos Paludiais

Geomorfologia: Planicie de Maré

Granulometria: fina

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: Dunas e Corddes Litoraneos

Observac0es:

Avreia fina, bem selecionada.

Restinga bem desenvolvida e preservada.

Orla da praia ndo urbanizada.

Faixa de praia média a estreita. Apds curva cdncava, faixa de praia torna-
se mais estreita.

Ponto 3: Praia de Daniela, limite Norte

Sol fraco

X: 744717

Y: 6961900

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense
Granulometria: fina - média

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: Morro a Retaguarda

Observac0es:
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Ponto marcado apds pequeno promontdrio rochoso, correspondendo a
uma pequena praia bastante abrigada.

Granulometria se torna levemente mais grossa, caracteriza como fina —
média.

Largura da praia se mantém média a estreita.

S&o observados mataces de granito na faixa de praia.

Ponto 4: dltima prainha antes da Ponta da Luz (Sambaqui)
15:00, sol fraco

X: 743712

Y: 6958405

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: media

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira

Observac0es:

Areia média bem selecionada.

Faixa de praia média a estreita.

Apresenta conchas e fragmentos de conchas de poucos a até 10
centimetros de eixo de maior alongamento.

Limites Norte e Sul apresentam pequenos promontorios rochosos
inclinados.

Vegetacdo no pds-praia bem preservada.

Ponto 5: praia em frente ao Recanto das Gaivotas (Sambaqui)
15:40

Sol fraco

X: 743238

Y: 6957345

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: média

Declividade da face da praia:nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira

Observac0es:

Areia média a grossa bem selecionada.
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Apresenta conchas e fragmentos de conchas milimétricas a poucos
centimetros.

Limites Norte e Sul sdo limitados por pequenos promontérios rochosos
inclinados.

Largura de praia média a estreita.

Faixa de praia apresenta matacdes de granito.

Ponto 6: praia da Barra do Sambaqui
15:50, sol fraco

X: 743261

Y: 6956973

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: média

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira

Observac0es:

Areia média moderadamente selecionada, com alto teor de material fino.
Apresenta conchas e fragmentos de conchas milimétricas a centimétricas,
em menor frequéncia do que observado nas praias anteriores.

Limitada a Sul e Norte por pequenos promontorios rochosos inclinados.
Largura de faixa de praia média a estreita.

Observa-se estruturas de concreto na regido do pés-praia, para contencéo
de erosdo/inundacéo.

Orla da praia apresenta-se bem urbanizada, com presenca de bares e
escola infantil.

Ponto 7: Praia de Sambaqui
16:50, sol fraco

X: 743789

Y: 6956803

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: muito baixa a nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira
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Observacoes:

Avreia grossa mal selecionada, variando de fina a grossa.
Largura de praia média a estreita.

Limite sul apresenta matacdes de granito.

Limite norte apresenta pequeno promontorio inclinado.

Ponto 8: Praia de Santo Antonio de Lisboa
17:05, sol poente

X: 745063

Y: 6954783

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: muito baixa

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira

Observac0es:

Areia grossa mal selecionada, com baixa presenca de conchas e
fragmento de conchas.

Largura de praia média a estreita.
Orla bem urbanizada, predominantemente por bares.

Limitada a sul por matacdes de granito.

Limitada a norte por promontério rochoso inclinado.

Ponto 9: Praia de Cacupé
17:40, sol poente

X: 743868

Y: 6951473

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: muito baixa a nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira

Observac0es:

Areia grossa mal selecionada.
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Apresenta conchas e seixos de conchas milimétricas a centimétricas em
menor frequéncia.

Apresenta matacdes de granito pela faixa de praia.

Largura da praia média a estreita.

Limitada a Sul e a Norte por matacGes de granito.

Orla pouco urbanizada.

Vegetacdo conservada, representada predominantemente por gramineas.

Ponto 10: praia em frente ao Restaurante Zé do Cacupé (Cacupé)
17:50, sol poente

X: 744251

Y: 6951187

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira

Observac0es:

Areia grossa mal selecionada.

Apresenta seixos de conchas milimétricos bem escassos.
Apresenta matacGes de granito no limite Norte.

Largura de praia média a estreita.

Orla néo urbanizada.

Ponto 11: Praia de Saco Grande
18:09, sol poente

X: 745017

Y: 6948987

Geologia: Depositos Paludiais

Geomorfologia: Planicie de Maré

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: nula

Feigcdo do pos-praia e retaguarda: manguezal/marismas

Observac0es:

Observada durante maré alta, apresentando aspecto lamacento.
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Avreia grossa mal selecionada, cascalhenta.

Largura da praia variou de média a bem estreita.

Limitada a Norte e Sul por pequenos promontorios.

Apresenta matacdes de granito isolados ao longo da faixa de praia.

Conclusdes (setor centro — norte): com excecdo as informagdes
coletadas no ponto 11, todas as outras corresponderam ao observado e
extraido dos mapas prévios. Observou-se granulometria mais fina nas
praias do extremo Norte e granulometria grossa, com presenca de conchas
e seus fragmentos nas praias abaixo. A declividade nédo era totalmente
nula em alguns pontos, mas ndo apresentava inclinagéo suficiente para
reclassificacdo de toda uma extensdo. A largura da faixa de praia é estreita
e média a estreita. Atencdo especial devera ser dada a ponderacdo da
feicdo do pos-praia, pois onde observa-se “urbano sob planicie costeira”,
as construcdes encontram-se bem préximas a faixa de praia. N&o foram
observadas fei¢des erosivas em estagio avancado em nenhuma das praias
e apenas um ponto apresentou construgdes para contengdo de erosdo e
protecdo a possiveis inundagdes. No ponto 11, a Praia de Saco Grande
encontra-se entre dois setores classificados como Depésitos Paludiais,
Planicie de Maré e manguezal/marismas. Nas informacdes extraidas, esse
setor foi classificado como Granito Ilha, Serras do Leste Catarinense e
manguezal/marismas. Tal discrepancia devera ser verificada, podendo ser
problemas na escala de trabalho ou ainda a verificacdo correta de onde as
informac@es foram extraidas, pois estas foram retidas no limite de uma
classificacdo para outra.
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2° Dia —08/07/2017

’_ 3 ,
jPonto 18 - praia dentro da reserva'am»brev‘n'tal

T 4
Ponto 17 - praia‘doplado;de serrariaf

(e s
2 Praia do Ribeirao da llha X
Ponto 16 - Praia de Ribeirdo/da'llha

&Ponto 15 - Praia da STE

P

{ )
Ponto‘1’3 - Praiaem frente.ao Recanto do Sossego
“Ponto 12 - ultima praiainoextremo sulida llha

Google Earth

Ponto 12: Gltima praia no extremo Sul da llha, proxima a trilha para
Naufragados (Caieiras do Sul)

12:40, sol fraco

X: 739968

Y: 6920704

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense
Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: nula

Feicdo do pos-praia e retaguarda: Morro a Retaguarda

Observac0es:

Avreia grossa mal selecionada, com elevado teor de material fino.
Apresenta conchas e fragmentos de conchas milimétricos a poucos
centimetros.

Largura de praia média a estreita.

Apresenta faixas de areia de coloracdo escura (minerais pesados? Mn?)
Limitada a Norte e Sul por matacdes de granito.

Ponto 13: praia em frente ao Recanto do Sossego (Caieiras do Sul)
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15:20, sol fraco
X: 740432
Y: 6921197

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: nula

Feicdo do pos-praia e retaguarda: urbano com morro a Retaguarda

Observac0es:

Areia grossa mal selecionada, bastante quartzosa, com elevado teor de
material fino.

Apresenta conchas e fragmentos de conchas milimétricas a poucos
centimetros.

Largura de praia média a estreita.

Limitada a Norte e Sul por pequenos promontorios inclinados.

Possui construces residenciais bem a beira da praia.

Ponto 14: Praia Grande / “Praia do Pedrinho”
15:40, sol fraco

X: 740200

Y: 6921847

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: nula

Feicdo do pos-praia e retaguarda: urbano com morro a Retaguarda

Observacoes:

Areia grossa mal selecionada, quartzosa, como elevado teor de material
fino.

Apresenta conchas centimétricas.

Largura de praia média a estreita.

Apresenta construges residenciais bem préximas a beira da praia.

Ponto 15: Praia da Sinha
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16:30, sol fraco
X: 739068
Y: 6926322

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense
Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: média-baixa

Feicdo do pos-praia e retaguarda: planicie costeira

Observacoes:

Areia predominantemente grossa, mal selecionada.

Apresenta conchas de poucos centimetros, em geral bem preservadas.
Largura de praia estreita a média.

Possui construcdes residenciais bem préximas a beira da praia.

Ponto 16: Praia de Ribeirdo da llha
16:55, sol fraco

X: 740142

Y: 6931493

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano com morro a Retaguarda

Observacoes:

Avreia grossa mal selecionada.

Apresenta conchas de poucos centimetros.

Largura da praia média — estreita.

Orla urbanizada, com presenga de casas e restaurante bem préximos a
beira da praia.

Possui matacdes de granito isolados na beira da praia.

Ponto 17: praia do lado da serraria (Ribeirdo da Ilha)
17:10, sol poente

X: 740477

Y: 6932253
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Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Serras do Leste Catarinense

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano com morro a Retaguarda

Observac0es:

Avreia grossa mal selecionada.

Apresenta conchas de poucos centimetros.

Largura de praia estreita.

Orla da praia bastante urbanizada, com casas e uma serraria bem a beira
da praia.

Possui matacdes de granito isolados.

Apresenta duas saidas irregulares de esgoto.

Apresenta estruturas em concreto para contencéo de barranco.

Ponto 18: praia préxima a area de preservacao ambiental (Tapera)
17:20, sol poente

X: 741280

Y: 6933963

Geologia: Depdsito Flavio Lagunar Lacustre
Geomorfologia: Terrago Lagunar

Granulometria: fina

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob manguezal

Observacoes:

Pertence a uma area de protecdo ambiental de mangue.
Areia fina, bem selecionada.

Apresenta conchas de poucos centimetros.

Orla da praia ndo esta urbanizada.

Largura de praia estreita.

Ponto 19: pequena praia no final de um beco (Tapera)
17:35, sol poente

X: 739932

Y: 6934566
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Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Terrago Lagunar

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: baixa

Feicdo do pos-praia e retaguarda: Morro a Retaguarda

Observacoes:

Avreia grossa, bem selecionada.

Apresenta conchas centimétricas.

Presenca de grandes a pequenos matacdes de granito dispostos pela faixa
de praia.

Largura de praia média a estreita.

Ponto 20: praia em frente ao Restaurante da Praia (Tapera)
17:50, sol poente

X: 739895

Y: 6934868

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Terraco Lagunar

Granulometria: muito grossa

Declividade da face da praia: baixa

Feicao do pos-praia e retaguarda: Morro a Retaguarda

Observac0es:

Areia muito grossa, bem selecionada.
Apresenta conchas centimétricas.
Possui matacdes de granito isolados.
Largura de praia média a estreita.

Conclusdes (setor sul): todas as informacdes coletadas corresponderam
ao observado e extraido dos mapas prévios, com excecdo do ponto 18,
gue apresentou praia com granulometria fina, porém nos mapas prévios
mostra como granulometria grossa. Tal erro pode deve ser investigado,
mas acredita-se que seja devido & escala adotada pelo trabalho. A excecéo
de uma praia que apresentou granulometria fina e outra que apresentou
muito grossa, todas as outras apresentaram granulometria média grossa a
grossa, com presenca de conchas em geral bem preservadas. A
declividade também n&o se apresentou totalmente nula em alguns pontos,




105

mas ndo apresentava inclinagdo suficiente para reclassificagdo de toda
uma extensdo. Assim como nas praias do setor centro — norte, atencdo
especial devera ser dada a ponderacdo da feicdo do pds-praia, pois onde
observa-se “urbano sob planicie costeira” ou “urbano com morro a
retaguarda”, as construgdes encontram-se bem préximas a faixa de praia.
Né&o foram observadas fei¢des erosivas em estagio avangado em nenhuma
das praias e apenas um ponto apresentou construgdes para contencdo de
barranco e esgoto irregular.

3° Dia—13/07/2017

Q200 (0RiIBEiral: Mar entrada AAPP
N

0/22.-.Beir: I\;Q\ar‘ entrada comiquiost

ainha proximosa

Y

gle Earth

Ponto 21: Beira — Mar, entrada APPC
14:20, ensolarado

X: 743206

Y: 6947938

Geologia: Granito llha

Geomorfologia: Terrago Lagunar

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: média-baixa

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira

Observac0es:
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Areia grossa bem selecionada, com elevada quantidade de conchas e
fragmentos de cochas de poucos centimetros.

Largura de praia estreita.

Elevada acumulacdo de matéria organica.

Possui estruturas em concreto para sustentacéo de barranco.

Pds — praia bem vegetado.

Comunidade de pescadores, com casas proximas e na faixa de praia.

Ponto 22: Beira — Mar, entrada com quiosques
14:40, ensolarado

X: 741955

Y: 6946406

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Terraco Lagunar

Granulometria: grossa

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira

Observac0es:

Areia grossa mal selecionada, com baixa quantidade de conchas e
fragmentos de conchas e elevado teor de material fino.

Apresenta estruturas em concreto para prote¢cdo e sustentacdo de
barranco.

Largura de praia média a estreita.

Pés — praia vegetado com gramineas.

Ponto 23: prainha proxima a ponte
15:00, ensolarado

X: 740716

Y: 6945064

Geologia: Granito llha

Geomorfologia: Terraco Lagunar

Granulometria: fina

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira

Observacdes:
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Areia fina mal selecionada, com baixa frequéncia de conchas e
fragmentos de conchas.

Elevada quantidade de matéria organica.

Saida irregular de esgoto.

Largura de praia estreita.

Apresenta estruturas em concreto para contencdo e protecdo de barranco.

Ponto 24: Aterro (vila de pescadores)
15:30, ensolarado

X: 744052

Y: 6939953

Geologia: Granito Ilha

Geomorfologia: Terraco Lagunar

Granulometria: Aterro

Declividade da face da praia: nula

Feicao do pos-praia e retaguarda: urbano sob planicie costeira

Observac0es:

Pds — praia dominado por conchas bem preservadas.
Faixa de praia muito estreita.

Areia fina bem selecionada.

Construgdes da vila de pescadores bem proximas a praia.
Vegetacgdo densa e bem desenvolvida.

Espigdes de pouca extensdo, em alta frequéncia.

Conclusdes (setor centro — Aterro Sul): todas as informagGes coletadas
corresponderam ao observado e extraido dos mapas prévios, com excecdo
a declividade do ponto 23. Em campo, foi diagnosticado como
declividade baixa, enquanto nos mapas prévios a area corresponde a
declividade nula. Assim como nos setores anteriores, atencdo especial
devera ser dada a ponderacdo da feicdo do p6s-praia, pois onde observa-
se “urbano sob planicie costeira” ou “urbano com morro a retaguarda”, as
construcgdes encontram-se bem préximas a faixa de praia. Nesse setor, em
especial, foi possivel observar estruturas para contencéo de - e protecdo a
- erosdo efou inundacdo em maior frequéncia, devido a elevada
urbanizacdo a que estd submetido o setor central. Também foram
observadas saidas irregulares de esgoto.




108

Conclusdes gerais: ap0s observacdo e organizacdo das informacdes
extraidas em campo, pode-se concluir que as informagdes extraidas nos
mapas prévios representaram coerentemente as caracteristicas do
ambiente, podendo ser consideradas fontes de qualidade com seguranca.
Alguns dados pontuais ndo corresponderam ao esperado, podendo ser
resultado de problemas com a escala de trabalho adotada. As informacdes
coletadas auxiliardo em uma melhor atribuicdo de pesos as classes dos
atributos, principalmente em “Fei¢des do Pos-praia”, onde ha intervengdo
humana. Foi possivel observar que, em maior ou maior frequéncia,
construcdes residenciais e/ou comerciais, encontram-se muito proximas a
faixa de praia (algumas ja dentro da praia). De forma geral, 0 campo
mostrou-se proveitoso para o desenvolvimento da pesquisa, no qual foi
extraido quantidade consideravel de material adicional, principalmente
sob a forma de imagens.




109

Apéndice 11
Quadros de Atribuicdo de Cddigos
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Quadros de Atribuicéo de Codigos

Além da determinacdo das classes de vulnerabilidade do meio
fisico a erosdo e inundagcdo, os produtos da metodologia Smartline
também se propdem a dialogar com o aspecto comunitario.

Essa tabela de atributos visa contribuir para a tomada de decisdes
de questdes sociais e/ou econdmicas de atividades que ocorram préximas
a linha de costa de estudo, como exemplo a construgdo de
estabelecimentos residenciais ou comerciais e a implantacdo de cultivos
de frutos do mar. Dessa forma, desenvolve-se a interagdo entre a
sociedade e a pesquisa desenvolvida.

Cada uma das classes dos atributos apresenta seu peso relacionado,
sua classificacdo e uma breve explanacédo das suas caracteristicas fisicas.

Atributos de primeira ordem

Geologia
Classes Codigo Peso Classificacao Caracteristicas
Granito Ilha 1lgi 1,0 Baixa vulnerabilidade | Rochas consolidadas;
terreno estavel.
Sedimentos

Moderada inconsolidados com
Dep. Paludiais 1dp 2,0 vulnerabilidade leve agregagdo; terreno
moderadamente estavel.

Geomorfologia

Classes Codigo Peso Classificagao Caracteristicas
Serras do Leste 1slc 1,0 Baixa vulnerabilidade | Terrenos elevados; alta
Catarinense estabilidade.
1pm 3,0 Alta vulnerabilidade
Planicie de Maré Terrenos baixos,

levemente inclinados

Dep. Arenosos ldam 3,0 Alta vulnerabilidade em direcio ao mar.

de Origem
Marinha

Atributos de sequnda ordem

Fonte de suprimento sedimentar
Classes Codigo Peso Classificagdo Caracteristicas
0m 2ssl’ 3.0 Alta vulnerabilidade | Condiciona quantidade
0,000001-2,5m | 2ss2’ 2,5 Alta vulnerabilidade | de  sedimento  que
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2,500001 -4,5m | 2ss3’ 2,0 Moderada
vulnerabilidade
4,500001 -25m | 2ss4’ 15 Baixa vulnerabilidade

alimenta a praia. Quanto
menor a diferenca de
altitude da linha de costa
até 100 m em direcéo ao
continente, maior a
vulnerabilidade.

Velocidade Corrente de Maré Astrondmica

Classes Codigo Peso Classificacéo Caracteristicas
0-0,126 ms* | 2mvl’ 1,0 Muito baixa Condiciona
vulnerabilidade | capacidade de
0,127 -0,252 | 2mv2’ 15 Baixa transporte de
ms’ vulnerabilidade | sedimento.  Quanto
0,253 -0,387 | 2mv3’ 2,0 Moderada menor a velocidade,
ms? vulnerabilidade | menos sedimerlto
0,379-0,504 | 2mv4’ 25 Alta transporta e menor € a
ms* vulnerabilidade | vulnerabilidade  do
0,505-0,63 | 2mv5’ 3,0 Alta sistema.
ms! vulnerabilidade
Grau de exposicao as ondas de vento
Classes Codigo Peso Classificagdo Caracteristicas
Baixa 2bae 1,0 Muito baixa Quanto maior a
exposicéo vulnerabilidade | exposi¢cdo da costa
Média baixa Baixa as ondas superficiais
exposicéo 2mbe 15 vulnerabilidade | maior o potencial
erosivo e de
Média 2mee 2,0 Moderada inundacdo.  Dessa
exposicéo vulnerabilidade | forma, quanto maior
Médiaalta | 2mae 25 Alta 0 grau de exposicdo,
exposicéo vulnerabilidade | maior a
Alta exposicio | 2aee 3,0 Alta vulnerabilidade.
vulnerabilidade

Atributos de terceira ordem

Feicao do Pés — Praia e Retaguarda

Classes Codigo Peso Classificagdo Caracteristicas
Morro a 3mr 1,0 Muito baixa Terreno elevado e
retaguarda vulnerabilidade estavel.
Planicie Costeira 3pc 2,0 Moderada Terreno baixo e plano.
vulnerabilidade
Terreno baixo,
inclinado, composto por
Manguezal e 3mm 25 Alta vulnerabilidade | sedimentos
Marismas inconsolidados; &rea de
protecdo ambiental
(APP).
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Terreno  elevado e
Urbano com Alta vulnerabilidade | estavel, porém com
morro a 3umr 25 urbanizagao muito
retaguarda proxima a linha de costa.
Dunas e Corddes Sedimentos finos
Litoraneos 3dcl 3,0 Alta vulnerabilidade | inconsolidados; area de
protecdo ambiental
(APP).
Urbano sob Terreno baixo e plano,
planicie costeira 3upc 3,0 Alta vulnerabilidade | com urbanizagdo muito
préxima a linha de costa.
Terreno baixo,
inclinado, composto por
sedimentos
Urbano sob 3usm 3,0 Alta vulnerabilidade | inconsolidados,  com
manguezal urbanizagéo muito
préxima a linha de
costa; area de protecdo
ambiental (APP).
Granulometria
Classes Codigo Peso Classificagdo Caracteristicas
Areia fina 3gaf 3,0 Alta vulnerabilidade | Quanto menor 0
diametro do gréo, menor
Areia média 3gam 2,0 Moderada aenergia necessaria para
vulnerabilidade transporte. Dessa forma,
Areia grossa 3gag 1,0 Muito baixa quanto menor o gréo,
vulnerabilidade maior a vulnerabilidade.
Comporto por areia
Aterro 3gat 1,0 Muito baixa grossa e fragmentos de
vulnerabilidade conchas, de muito baixa
vulnerabilidade.
Constituidos por
matacGes graniticos, de
Moderada baixa vulnerabilidade a
Costoes 3gco 2,0 vulnerabilidade erosdo. Porém, sua
inclinacdo confere alta
vulnerabilidade a
inundacéo.
Declividade
Classes Codigo | Peso Classificagdo Caracteristicas
Muito baixa Terrenos planos
Nula 3dn 1,0 vulnerabilidade | favorecem
espraiamento e
perda de energia das
ondas.
0-3° 3d1’ 3,0 Alta Favorece
vulnerabilidade | empilhamento e
aumento de energia
das ondas.
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Favorece
3-8° 3d2’ 2,0 Moderada empilhamento  das
vulnerabilidade | ondas, porém

inclinacéo diminui a
energia.




