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RESUMO

As praias sdo feicbes encontradas globalmente nas areas costeiras
sedimentares expostas a ondas. Sdo chamadas de praias de enseada aquelas
gue apresentam promontorios rochosos em suas extremidades, sendo estes 0s
principais responsaveis pela protecdo da linha de costa em relagdo a energia
das ondas. O presente trabalho teve como objetivo apresentar uma classificacao
das praias de enseada do estado de Santa Catarina a partir de parametros
morfométricos medidos utilizando imagens de satélite de acesso aberto. Noventa
praias foramanalisadas entre os limites sul, no municipio de Laguna, com a Praia
do Cardoso,até o limite norte, no municipio de Séo Francisco do Sul, com a Praia
da Enseada. A area de estudo foi dividida em cinco setores para facilitar a
comparacao dos resultados e a distribuicdo das classificagcbes ao longo do
estado de Santa Catarina. Os parametros analisados foram: a distancia entre os
promontorios (Ro), o recuo do embaiamento (a), a area total do embaiamento
(Ae), o comprimento da faixa de areia (Xd), o comprimento total do embaiamento
(Si) e a orientacdo do promontdrio (60), além de um parametro de embaiamento (ye),
obtido através da relacdo entre o recuo do embaiamento (a) e a area do
embaiamento (Ae). A partir dessas medidas, foi gerado um dendrograma que
permitiu agrupar as praias em trés classes com diferentes caracteristicas
morfométricas utilizando a ferramenta de agrupamento k-means. Para
aprofundar o entendimento das relacfes entre cada parametro, foram gerados
graficos de correlacao linear e de regressao multipla, selecionando uma variavel
dependente que apresentasse alta relacdo com 0s outros parametros. As praias
apresentaram grande variacdo de parametros entre cada setor e classe
analisadas. A partir das andlises de correlagéo, foi observado o grau de relacéo
entre cada variavel, que levou a analise de regressao, onde foi possivel obter
uma equacao capaz de estimar com 95% de precisdo o tamanho da faixa de

areia do embaiamento a partir de seus parametros Ro, a e Ae.

Palavras-chave: Parametros morfométricos. Morfologia. Promontorios.



ABSTRACT

The beaches are sistems found globally in sedimentary coastal areas
exposed to waves. The embayed beaches present rocky headlands at their ends,
which are responsable for protecting the coastline in relation to wave energy. The
present study aimed to classify the embayed beaches in the state of Santa
Catarina based on morphological parameters measured using open access
satellite images. Ninety beaches were analyzed between the southern limits, in
the municipality of Laguna, with Praia do Cardoso, up to the northern limit, in the
municipality of S&o Francisco do Sul, with Praia da Enseada. The study area was
divided into five sectors to allow a comparison of results and the distribution of
classifications throughout the state of Santa Catarina. The parameters were: the
distance between headlands (Ro), the embayment identation (a), the embayment
area (Ae), the alongshore beach length (Xd), the total beach length (Si) and the
promontory orientation (60), in addition to a parameter ye, appear in the relationof
a and Ae. From these measurements, a dendrogram was generated that groups
the beaches into three classes with different morphometric characteristicsusing
the k-means clustering tool. To deepen the understanding of the relationships
between each parameter, graphs of linear correlation and multiple regression
were generated, using a dependent variable that had a high relationship with the
other parameters. The beaches vary widely in parameters between each sector
and class analyzed. From the correlation analyzes, the relationship between each
variable was observed, leading to the regression analysis, where it was possible
to obtain an equation capable of estimate with 95% precision the size of the

alongshore beach length from its Ro, a and Ae parameters.

Keywords: Embayed beaches. Morphology. Headlands.
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1 Introducao

As praias sdo ambientes que ocorrem em todas as areas costeiras
sedimentares expostas as ondas e sdo consideradas como sistemas
transicionais altamente dindmicos e sensiveis, se ajustando as flutuacfes dos
niveis de energia locais, além de serem retrabalhados constantemente por
processos eolicos, bioldgicos e hidraulicos que ocorrem em escalas espaciais e
temporais variadas (SHORT, 1999). Em todo o globo, cerca de 31% dos
ambientes costeiros livres de gelo sdo compostos por costa arenosa
(LUIJENDIJK et al., 2018). Estas sao amplamente estudadas por oferecerem
diversos recursos para 0s seres humanos, como por exemplo: servicos de
protecdo contratempestades, fonte de alimentos, local de recreacéo e lazer, além
de serem o habitat de uma grande variedade de animais e plantas.

No que diz respeito a exposicéo frente as ondas, as praias podem ser
categorizadas em abrigadas, semi-abrigadas ou expostas. Essa distincéo
depende de quanto a energia das ondas chega na praia e quanto dela é
bloqueada ou dissipada devido a declividade da praia em relacédo a frente de
ondas incidente ou & presenca de promontorios laterais e seu tamanho (ARAUJO
et al., 2003), ou pela presenca de lajes ou de recifes em sua antepraia. Essa
protecdo da linha resulta em processos que alteram a sua forma, gerando praias
mais retilineas em orlas expostas, praias parabdlicas ou em formato de meio
coracdo em praias semi-abrigadas e abrigadas (ARAUJO et al., 2003; SHORT,
2016; KLEIN, 2004). As praias arenosas que apresentam sua linha de costa de
alguma forma curvada, sendo delimitadas por afloramentos rochosos ou
promontérios, naturais ou artificiais, sdo denominadas praias de enseada
(KLEIN, 2003). Ao longo dos anos, as praias de enseada tém sido chamadas de:
baias curvadas em Zeta (HALLIGAN, 1906), baias em forma de meio coracdo
(SILVESTER, 1960), praias em espiral logaritmica (YASSO, 1965), praias com
curvas em gancho (REA E KOMAR, 1975), praias de bolso (SILVESTER et al.,
1980), praias de promontérios (LEBLOND, 1979; PHILLIPS, 1985; YASSO,
1965) e praias de enseada (SHORT E MASSELINK, 1999).

Ao longo da costa de Santa Catarina, o sistema de praias é a principal
formacé&o costeira, ocupando cerca de 60% do litoral, seguido pelo sistema de

costdes rochosos e promontorios, 0 que induz a formagcédo de diversas praias
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embaiadas (SHORT et al. 2016). Sendo composto em grande parte por rochas,
o litoral catarinense é exposto a ventos de leste moderados persistentes, e a
ondas e sistemas de micro-marés ao sul, resultando em uma costa que é,
predominantemente, dominada por ondas, com varias praias embaiadas
expostas na costa aberta (SHORT et al., 2016).

Os promontorios rochosos sdo uma porcao saliente e alta de qualquer
area continental de natureza cristalina ou sedimentar que avanca para dentro de
um corpo aquoso (lago, mar ou oceano) (SUGUIO, 1998), e sdo eles osprincipais
responsaveis pelo grau de protecdo da linha de costa em relacdo a
hidrodindmica e ondas que vém do mar aberto (CAMARGO, 2020), sendo assim,
o0 grau de embaiamento é o regulador geoldgico priméario para controlar os
processos hidrodinamicos e morfologicos em praias de enseada (CASTELLE e
COCO, 2012; JACKSON e COOPER, 2009; MASSELINK et al., 2016). S&o os
promontdrios os responsaveis por induzir interagdes hidrodinamicas complexas
em praias de enseada por meio da refracdo de ondas (LOUREIRO et al., 2012),
dissipacédo e sombreamento (BRYAN et al., 2013; CASTELLE e COCO, 2012).
Os promontérios em cada extremidade da praia sdo diversos e podem ser
simétricos ou assimétricos em termos de comprimento, largura e orientacédo
(MCCARROLL et al., 2016; MORTLOCK et al., 2017; RENIERS et al., 2004). O
grau de embaiamento da praia vem a ser 0 parametro que permite ou ndo que
haja transporte de sedimento na enseada, onde o recuo € significativamente
maior do que a distancia entre as cabeceiras dos promontérios (BRYAN et al.,
2013). Por outro lado, praias mais expostas, com pouco recuo tém promontorios
mais curtos em relacdo a distancia entre estes promontdrios (BOWMAN et al.,
2009) e tende a sofrer mais com o transporte litoraneo em condi¢cdes de ondas
obliquas e/ou tempestades (GEORGE et al., 2015; SILVESTER, 1985).

Diversas abordagens foram adotadas ao longo dos anos com o intuito de
descrever uma classificacdo qualitativa e/ou quantitativa para as praias de
enseada. Entre os estudos mais significativos do entendimento da dinamica das
praias de enseada, estdo os trabalhos de Hsu et al. (1989), que apresentaram
um parametro de previsao do estado de equilibrio da praia a partir da razéo entre
o recuo do embaiamento e da distancia entre os promontorios, e 0 angulo da

incidéncia de ondas. Para o desenvolvimento dessa relacéo, diversas variaveis
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foram analisadas e submetidas a analises de correlacdo, chegando a concluséao
de que o estado de equilibrio da praia dependia da relacédo entre a razdo do
recuo do embaiamento e da distancia entre promontérios, e da direcdo das
ondas incidentes (HSU et al., 1989).

Outro trabalho classico para o estudo das praias de enseada foi
apresentado por Hsu e Evans (1989), onde os autores desenvolveram uma
equacéo polinomial de segunda ordem capaz de descrever a forma parabdlica
da faixa de areia de praias em equilibrio estatico. Nesse caso, 0s autores tragcam
uma relagéo para a dependéncia da forma da linha de costa em relagdo aos
angulos de incidéncia das ondas, e descrevem que o formato da praia tem
relacdo direta com a morfodinamica do sistema

Enquanto a maioria das pesquisas relacionadas as praias limitadas por
promontérios rochosos séo focadas na estabilidade e rotagdo praial, uma vez
gue algumas destas praias sédo consideradas sistemas fechados (CAMARGO,
2020), este trabalho seguiu a metodologia criada por Fellowes (2019) em que &
apresentado um parametro morfométrico generalizado, utilizado para classificar
a configuracdo geomorfolégica das praias de enseada, combinando
caracteristicas morfométricas da praia. A analise, assim como diversos outros
trabalhos sobre praias de enseada anteriores, propde entender a relacao entre
a morfologia da praia e a interacao de seus parametros morfométricos (RIBEIRO,
2014; KLEIN, 2004; FELLOWES, 2019).

Para o presente trabalho foram analisadas todas as praias de enseada
oceanicas expostas do estado de Santa Catarina e selecionadas as que se
encaixam na descricdo de praias de enseada, apresentando um arco praial
arenoso cercado por promontérios. Esta nova abordagem fornece uma relacéo
empirica simples para examinar as influéncias que a geometria de embaiamento
inerente tem na morfodindmica da praia, apenas utilizando seus parametros
morfométricos.

Inicialmente, a presente pesquisa buscou a caracterizacdo e
compreensdao dos parametros morfométricos das praias de enseada.
Posteriormente, para aprofundar o entendimento das relacbes entre os
parametros morfométricos das praias de enseada, estudou-se as regressoes

lineares e correlagBes entre cada uma das variaveis encontradas, definindo uma
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varidvel dependente, que tem alto nivel de relacdo com os demais parametros,
sendo possivel a formulacdo de uma equacdo para prever essa variavel
dependente.

Através do entendimento das relagBes entre as variaveis analisadas, é
possivel fazer uma conexao entre essas relacdes e os estudos anteriores sobre
praias de enseada, que definiram equacdes para prever o comportamento dos

embaiamentos a partir de relacdes matematicas.
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2 Objetivos

2.1. OBJETIVO GERAL
Classificar morfométricamente as praias de enseada de SantaCatarina.
2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Detalhar as variacbes morfométricas das praias de enseadas aolongo da costa de
Santa Catarina.

Compreender as diferencas e semelhancas entre as praias deenseadas de Santa
Catarina.

Avaliar como as classes encontradas por Fellowes (2019), seaplicam as praias
oceanicas do litoral de Santa Catarina.

Identificar semelhancas e diferencas na distribuicéo das classes aolongo da costa.

Analisar a importancia das variaveis morfométricas no formato das praias de enseada
de Santa Catarina.
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3 Metodologia

3.1.AREA DE ESTUDO

O estado de Santa Catarina esta situado na regido Sul do Brasil, limitado
entre as latitudes SUL 25°57°41” e 29°23'55” [FIGURA 1]. O estado é limitado
ao Sul pelo rio Mampituba, no estado do Rio Grande do Sul, e a Norte pelio rio
Sai- guacu, no estado do Parand, contendo 922 km de costa aberta e areas de
baia(KLEIN et al. 2016). Essa linha de costa possui diversas fei¢cdes, na qual as
mais abundantes sdo: Praias arenosas representando 57,8%, Costdes rochosos
e promontérios com 27,6% do litoral, Manguezais com 7,7%, regides com
interferéncia antrépica, que representam 5,2%, e desembocaduras de rios, com
1,7% da costa (KLEIN et al. 2016)

3.1.1. Geologia

Quanto a geologia, o estado de Santa Catarina € composto por trés zonas
principais (SCHEIBE, 1986; CRPM, 2014). Desde a divisa com o estado do
Parana ao norte, até o municipio de Penha, predominam os sedimentos do
Cenozoico, com promontérios ocasionais, resultando em sistemas de praia mais
longos (KLEIN et al. 2016). Na regido central do estado ha um cinturdo de
granitoides Proterozoicos e migmatitos Arqueanos, que se estendem desde a
costa do municipio de Itajai, até o cabo de Santa Marta (SCHEIBE, 1986; CRPM,
2014). Esta secdo da costa apresenta praias de tamanhos variados, com
diferencas na orientacado e morfodinamica dos sistemas praiais, tendo sistemas
de praias embaiadas geralmente menores e com sedimentos que variam de finos
a muito grossos (FITZGERALD et al., 2007; HESP, 2009; KLEIN, 2004; KLEIN
etal., 2010; MCBRIDE et al., 2013). A regido do estado que vai do cabo de Santa
Marta até a divisa sul com o estado do Rio Grande do Sul é formada
principalmente por sedimentos quaternarios uniformes e finos, com as
granulosidades Arqueanas no interior, e com afloramentos da Bacia do Parana
ocorrendo na costa e na plataforma interna (SCHEIBE, 1986). A planicie costeira
€ formada em sua maioria por rochas sedimentares e basélticas na porcéo Sul,
por granitos na porcao Central e por granitos e rochas metamorficas ao Norte,

como gnaisses, migmatitos, granulitos e xistos, sendo que a planicie costeira é
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mais larga nos setores Norte e Sul e mais estreita no setor Central (HORN
FILHO, 2003).

3.1.2. Regime de Ondas

Como mostrado em estudos passados (ARAUJO et al., 2003), o clima de
ondas no estado de Santa Catarina é definido por 5 padrées de ondas incidentes,
sendo esses: ondulagao de sul (8=162°), periodo de 11,4s, e Hs entre 1,25 e 2m;
ondulagéo de sudeste (6=146°), periodo de 14,2s, e Hs entre 1,50 w 2m; vagas
de leste (6=92°), periodo 8,5s e Hs entre 0,75 e 1,75m; vagas de nordeste (6=27°),
Hs > 0,75m; e vagas de sul (6=188°) periodo de 7,7s e Hs > 1m. Em sistemas
de tempestade, ondas de até 4 metros provenientes de Sul, podem ocorrer
durante todo o ano. Nas estacdes de inverno e primavera, ondas com altura
acima de 4 m podem ser observadas, podendo chegar a 7 metros no inverno
(FRANCO e MELO, 2008). De maneira geral, as ondulagdesprovenientes do leste
e sul sdo predominantes na costa catarinense (ARAUJO et al., 2003).

3.1.3. Clima

O clima no estado de Santa Catarina € caracterizado como subtropical
umido, dominado pelo sistema de alta pressao subtropical do Atlantico Sul
centrado entre 18 e 35° S, que mantém um fluxo de ar Umido de leste em direcao
a costa (SHORT et al. 2016). A temperatura média varia de 23 ° C no verdo a 14
° C no inverno, enquanto a precipitacdo costeira varia de 1250 a 1400 mm
(SHORT et al. 2016). No verao, chuvas ocasionais excedendo 100 mm d-1
resultam em enchentes costeiras com consequéncias catastréficas para as
praias, especialmente em areas urbanas com baixa capacidade de infiltracdo do
solo. Durante o inverno, o fluxo tropical quente € pontuado por frentes frias
associadas a baixas subpolares, que trazem clima mais frio, fortes ventos de sul
e chuva frontal (NOBRE et al., 1986; KLEIN, 1997), ocorrendo em ciclos de 6 e
11 dias (STECH e LORENZZETTI, 1992) com uma média de 8 dias
(FERNANDES e RODRIGUES, 2018).

20



3.1.4. Marés

Ao longo da costa catarinense as marés sao caracterizadas como micro-
mareé, variando de 1,05m ao norte a 0,46m ao sul (DHN, 2005). De acordo com
Truccolo (1998), os efeitos meteoroldégicos da maré podem provocar uma
elevacdo de até 1m acima da maré astrondmica, principalmente entre as

estacdes do ano.

3.2.PARAMETROS MORFOMETRICOS
Os dados foram coletados em 90 praias ao longo da costa do estado de
Santa Catarina, Brasil. As praias analisadas apresentam promontdrios como

limites geogréficos, criando uma area de embaiamento dominada por ondas.

Praia da Enseada, Sao F. do Sul
Praia do Quilomba, Penha

-
A

Praia Vermelha, Penha

Praia da Galhetinha, Penha

Praia da Solidao, Itajai
B. Camborit, B. Camboriti
Taquaras, B. Camborid
Estaleirinho, B. Cambori

T
7110000.000N

Praia do Araca, Porto Belo
Praia de Bombinhas, Bombinhas
Retiro dos Padre, Bombinhas
Mariscal, Bombinhas

020000.000N

P Praia de Calheiros, Gov. C. Ramos.

Praia das Cordas, Gov C. Ramos

z ”§mia Bravafllha), Florianapolis
8 > Praia dos Ingleses, Florianépolis
‘é “ \Prala do Santinho, Florianépolis
% \ Barra da Lagoa, Florianopolis

P. do Baln. de Sao Miguel (2), Gov. C. Ramas
Armagao, Florianépolis
g Pantano do Sul/Agores, Florianépolis
= y Pinheira, Palhoga
rg 3 Guarda do Embad, Garopaba
g Barra da Ferrugem, Garopaba
Praia de Ibiraquera, Imbituba
Praia da Vila, Imbituba
§ Praia do Sol, Laguna
_g \ Praia do Tamborete, Laguna
g Praia Grande, Laguna
I 2700000008 360000.0008 450000.0008 540000.000 6300000008 720000.0008
[Jsur  [J cenTrRAL [] BAIA NORTE o5 100km

[ —

ILHA DE SANTA CATARINA D NORTE

Figura 1 - Area de estudo com identificac&o dos setores Sul (SUL), llha de Santa Catarina
(ISC), Central (CEN),Norte (NOR) e Baia Norte (BAN).

Para facilitar a andlise, foi decidido por setorizar a area de estudo em sub-
regides para que possa ser feita a comparagdo dos resultados ao final do
trabalho. A setorizacdo adotada partiu da setorizagdo adotada por Klein et al.,
2016,em que o litoral é dividido em 3 setores, sendo eles: Sul (S), indo do limite
sul deSanta Catarina com o estado do Rio Grande do Sul até a praia da Pinheira,
no municipio de Palhoga, setor Central (C), se limitando as praias da llha de

Santa
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Catarina, e Norte (N), indo da praia de Tijuquinhas, no municipio de Governador
Celso Ramos, até o limite norte de Santa Catarina com o Parana [FIGURA 1].
Para este trabalho, foram feitas algumas modificacbes na &area de estudo
proposta por Klein et al,. 2016, onde o Setor Sul se mantém o mesmo, o setor
central (C) é substituido pelo setor Ilha de Santa Catarina (ISC), o setor Norte(N)
€ dividido em 2 setores, Central(CEN), que vai de Tijuquinhas, no municipio de
GovernadorCelso ramos, até a Praia de Bombas, no municipio de Bombinhas, e
Norte (NOR), que vai da Praia do Estaleiro, no municipio de Porto Belo, até o
limite norte de Santa Catarina com o estado do Parana, essa divisao foi feita para
gueo n amostral seja mais préximo em todas as regiées. Também foi adicionado
umquinto setor, com praias de dentro da Baia Norte da Ilha de Santa Catarina
(BAN), para analisar as diferencas ao analisar praias abrigadas em baias.
Foram medidos 6 parametros morfométricos [Figura 2] usando as
ferramentas de linhas e poligonos do software Google Earth Pro
(Landsat/Copernicus, acessado entre 05/06 a 20/07/2020). Os parametros
coletados foram: Distancia entre promontorios (Ro), orientacdo dos promontorios
em relacdo a linha de costa(80), recuo de embaiamento (a), area de
embaiamento (Ae), comprimento da faixa de areia (Xd) e comprimento total do

embaiamento (Si).
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Figura 2 - Variaveis morfométricas: Distancia entre promontérios (Ro), recuo de embaiamento
(a), area de embaiamento (Ae), Comprimento da faixa de areia (Xd), Comprimento do embaiamento (Si) e

orienta¢@o do promontoério(60).
Devido a influéncia de Ae (que é responsavel pela exposicédo as ondas),
e a (que tem influéncia no sombreamento, dissipacdo e resposta da praia as

ondas) (FELLOWES et al., 2019), a seguinte equacao, proposta por Fellowes et

al. (2019), que combina esses dois parametros, foi utilizada no trabalho.

ye = [1]
3.3. ANALISE ESTATISTICA

=
o

Apoés a analise das imagens e aplicacdo da equacao proposta, os dados
foram analisados no software R para gerar graficos exploratérios de disperséao,

diagramas de caixa, agrupamentos (cluster) e dendrogramas que permitam a
interpretacéo dos resultados.

Ainda no software R, os resultados foram analisados e expostos em

graficos de dispersao e diagramas de caixa para cada parametro em relacao aos
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setores definidos no trabalho, e as classes definidas na andlise. Os graficos de
ponto foram calculados em escala logaritmica para facilitar a visualizacdo e
interpretagéo das classes.

Para gerar grupos que apresentassem semelhancas entre si, foi feita uma
clusterizacao para as praias analisadas [ FIGURA 3]. A clusterizag&o consiste no
agrupamento dos dados em grupos que apresentem alguma semelhanca entre
si através de uma analise exploratoria (ndo-supervisionada) (SOUZA, 2019). A
ferramenta utilizada para gerar o cluster foi o k-means, um processo de
agrupamento de aprendizagem nao-supervisionada (SOUZA, 2019). Esse
método cria um modelo que relaciona as caracteristicas dos pontos com uma
variavel a ser prevista. O k-means inicia 0 agrupamento gerando novos dados a
partir dos ja fornecidos e aprende as relacdes entre eles para criar padroes,
determinando quando um grupo comecga e outro termina a partir de relagdes
matematicas, sendo que o numero de grupos criados € definido pelo usuario.
Elementos dentro de um mesmo grupo apresentam similaridade maior em
relacdo a elementos de outros grupos (conceito de nearest mean) (SOUZA,
2019).
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entre as variaveis

Figura 3 - Fluxograma com a metodologia utilizada

O algoritmo aplicado no k-means é o algoritmo de Lloyd, que consiste em
iniciar a analise de grupos gerando centrdides aleatorios para determinar os
grupos por proximidade do centréide (distancia euclidiana) (SOUZA, 2019). Esse
centréide é entdo reposicionado de acordo com as médias das distancias dos
pontos que foram posicionados naquele grupo. Esse processo é repetido
diversas vezes até que ndo haja mais alteracdo na posicdo dos centroides e no
agrupamento dos pontos (SOUZA, 2019).

A andlise a partir de distancias euclidianas consiste em medir a
similaridade entre os objetos de estudo a partir de suas variaveis, sendo que
aqueles com similaridade maior terdo a distancia euclidiana menor, e os objetos
mais distintos, apresentaram uma distancia euclidiana maior no gréfico.

Com isso foi gerado um dendrograma, que permitiu definir classes de
praias com diferentes caracteristicas morfométricas. Essas classes representam

guais praias sao mais expostas e quais sao mais embaiadas.
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3.4. ANALISES DE CORRELACAO E REGRESSAO

Para melhor entender as relagfes entre os parametros analisados, foram
feitas uma série de andlises de regressao linear simples e mdltipla. A fim de
permitir uma analise mais apurada, os dados obtidos foram normalizados, ou
Seja, passaram por um processo para criar um padrdo na distribuicdo, evitando
gue haja um viés na hora de interpretar as analises, e que a diferenca entre
valores muito grandes e muito pequenos néo interfira na interpretacdo desses
dados. A normalizag&o escolhida no trabalho foi a noemalizagdo logaritmica, no
qgual é aplicado o logaritmo na base 10 para toda a planilha de dados. Essas
analises em questdo permitem identificar se ha correlacdo entre as variaveis
analisadas e possiveis dependéncias entre elas (HENRIQUES, 2015).

A relacédo entre elas é representada por um modelo matematico, que
associa a variavel dependente com as variaveis independentes. Este modelo é
designado pelo modelo de regresséao linear simples (MRLS) em que se define
umarelacao linear entre a variavel dependente e uma variavel independente. Se
emvez de uma, forem incorporadas varias variaveis independentes, o modelo
passa a denominar-se modelo de regressdo linear mdltipla (MRLM)
(HENRIQUES, 2015).

Com base nos dados, foram construidos diversos diagramas de dispersao
gue mostram uma tendéncia linear para que se possa usar a regressao linear.
Este diagrama permite decidir se um relacionamento linear entre as variaveis X
e Y deve ser assumido, e se o0 grau de relacionamento linear entre as variaveis
é forte ou fraco, conforme o modo como se situam os pontos em redor de uma

reta imaginaria que passa através do agrupamento de pontos (PAULA, 2013).

Com esses resultados, a regressao linear multipla encontrada foi
retrabalhada para excluir varidveis que pudessem apresentar codependéncia
entre si, ou seja, variaveis que sao funcdo de outra variavel, o que acaba
superestimando a relacdo entre elas quando analisadas em um grafico de
regressao linear (PAULA, 2013). Assim, foi possivel chegar no melhor modelo

de regressao multipla para as variaveis analisadas.
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4 RESULTADOS

4.1. CARACTERISTICAS DOS EMBAIAMENTOS

4.1.1. Analise dos parametros Morfométricos

A partir da andlise dos dados, foi observada uma grande variacao das
medidas obtidas para os parametros calculados em cada praia.

Para os valores da Area do embaiamento (Ae) [FIGURA 4], foi observada
uma variacdo de 2,4x10° m? (Prainha da Baia de Sdo Miguel (2), Baia Norte) até
um valor maximo de 2,1x107 m? (Barra da Lagoa/Mocambique, Ilha de Santa
Catarina) a média de Ae para as 92 praias foi de 2,6x10° metros quadrados. A
maior média de Ae entre os setores foi de 3,8x10° m?, no setor Sul, seguido por
3,1x10%° m? em llha de Santa Catarina, 2,9x10% m? no setor Norte, 1,2x10® m? no
setor Central e a menor média, de 3,3x10° m? foi observada no setor Baia Norte
da llha de Santa Catarina.

E possivel observar que as médias para o litoral sul, norte e ilha de Santa
Catarina apresentam valores préximos, sugerindo que a area de embaiamento
dos 3 setores sdo semelhantes. O setor central apresentou um valor
intermediario, enquanto os valores para as praias da baia norte sdo de uma
ordem de grandeza menores, sendo praias muito menores que as dos outros

setores.

Setor

0.0e+00-
Setor

Figura 4 - Diagramas de caixa para os valores de area de embaiamento (Ae) por setor
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Quanto ao recuo do embaiamento (a) [FIGURA 5], foi observado um valor
minimo de 43 m (Prainha da Baia de Sao Miguel (2), Baia Norte) até um maximo
de 2.581 m (Pinheira, Sul), com valor médio de 782 m entre todos os setores. A
maior média foi encontrada no setor llha de Santa Catarina, com um valor de 964
m, a segunda maior média regional para a foi encontrada no setor Sul, com893
m, seguido pelo setor Norte com 857 m e pelo setor Central, com 666 m,
enquanto a menor média foi observada no setor Baia Norte, com 321 metros.

Os quatro setores, referentes as regides do litoral sul, norte, central e da
ilha de Santa Catarina, apresentaram uma média parecida de a, em que 0s
valores correspondiam ao mesmo range entre as caixas do grafico. O Unico setor
com praias abrigadas, o setor da Baia Norte, foi o0 que apresentou a menor e

mais distinta média.

Setor

1000 -

Setor
Figura 5 - Diagramas de caixa para os valores de recuo do embaiamento(a) por setor

Os valores de distancia entre os promontorios (Ro) [FIGURA 6],
apresentaram uma amplitude entre 81 (Prainha de Balneéario de Sao Miguel (2),
Baia Norte) e 12.468 metros (Praia da Vila, Sul). A média de R, para 0s cinco
setores foi de 2,3x10% m, sendo que a maior média de Rofoi observada em Sul,
com 3,1x10° m. A segunda maior média foi a do setor llha de Santa Catarina,
com 2,7x10% m, seguida pelo setor Norte, com 2,4x10° m; o setor Central foi a
segunda menor média, com 1,6x10% m, e o setor Baia Norte apresentou 0s

menores valores de Ro médios, com 5,2x102 m.
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Figura 6 - Diagramas de caixa para os valores de distancia entre promontérios (Ro) por setor

A amplitude dos valores do comprimento da faixa de areia (Xd) [FIGURA
7] foi de 27 m (Praia da Galhetinha, Norte) até 12.048 m (Barra da
Lagoa/Mocambique, llha de Santa Catarina), com média total de 2,2x10% m. A
média regional de Xd para a regido Sul foi de 2,3x10% m, enquanto as médias
foram préximas nos setores Norte e llha de Santa Catarina, com valores de
2,6x10% e 2,5x10° m, respectivamente. O setor Central teve uma média de
1,2x10% m, e no setor Baia Norte, a média foi 4,0x10% m.

E possivel ver que os setores Sul, Norte e Ilha de Santa Catarina
apresentaram novamente valores mais préximos, indicando praias com
caracteristicas similares, enquanto o setor Baia Norte teve as médias menores e

mais distantes.
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Setor
Figura 7 - Diagramas de caixa para os valores do comprimento da faixa de areia (Xd) por setor

Quanto aos valores do comprimento total do embaiamento (Si) [FIGURA
8], foi observada uma variagao entre 131 m (Prainha de Balneario de S&o Miguel
(2), Baia Norte) e 14.886 m (Praia da Vila, Sul), com uma média total de 3,5x103
m. Entre as médias regionais, o setor que apresentou o maior valor foi o setor
Sul, com média de 4,6x10° m. Os setores Ilha de Santa Catarina e Norte
apresentaram médias similares, com 3,9x10°m e 3,8x10% m, respectivamente. O
setor Central teve uma média de 2,6x10°m, e a menor média de Si foi encontrada

no setor Baia Norte com 1,1x103m.

oo Setor

Si(m)

Setor

Figura 8 - Diagramas de caixa para os valores do comprimento total do embaiamento (Si) por
setor
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4.1.2. Analise do Promontério

O sexto parametro analisado foi a orientagdo dos promontérios (60). A
partir da andlise desses promontdrios, foram definidas 3 possiveis orienta¢des
da inclinacdo em relacdo ao aspecto da praia, compondo 6 cendrios possiveis
para as combinacbes de orientacdo(H1-H6) [FIGURA 9]. As possiveis
combinacdes de orientacdo encontradas foram: ambos os promontorios para
dentro do embaiamento (H1), um promontorio para fora e um promontério para
dentro (H2), um promontdrio para dentro e um promontorio perpendicular (H3),
ambos os promontérios perpendiculares (H4), um promontério perpendicular e
um promontério para fora (H5) e ambos os promontérios para fora do
embaiamento (H6). A orientacdo predominante entre todos os pontos foi
H5(perpendicular e para fora) com 36 ocorréncias (39,1%), seguida por H4 e H6,
ambas aparecendo 18 vezes (19,5%), H2 foi encontrada 10 vezes (10,8%), H3
7 vezes (7,6%) e por fim H1, com apenas 3 representantes (3,2%).

Faixa de areia

B mar

Promontorio

Figura 9 - Esquema das combinacdes de orienta¢éo de promontorio. Modificado de Fellowes, 2019

A Figura 10 a seguir da exemplos das orientacdes de promontorio
encontradas ao longo da costa de Santa Catarina [FIGURA 10]. A Praia da
Pinheira, localizada no setor Sul, apresenta ambos 0s promontérios para dentro

do embaiamento, caracterizando a orientagdo H1. Os promontorios da Praia do
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Pantano do Sul/Acores, no setor llha de Santa Catarina, tém orientacdes
diferentes, sendo um deles voltado para dentro do embaiamento, e um voltado
para fora, gerando uma orientacdo H2. Para a praia da Barra da Ferrugem, no
setor Sul, um dos promontérios é perpendicular a praia, enquanto o outro € para
dentro do embaiamento, resultando numa praia de orientagcdo H3. A Praia da
Barra das Cordas, no setor Central, tem ambos 0s promontérios laterais
perpendiculares a costa, caracterizando uma orientagdo H4. Os promontérios da
Praia Brava, no setor Ilha de Santa Catarina, se mostram com um lado
perpendicular & praia e outro voltado para fora do embaiamento, caracterizando
a orientagdo H5. Por fim, a Praia do Estaleirinho no setor Norte tem os dois

promontorios voltados para fora do embaiamento, sendo classificada como H6.
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Figura 10 - Exemplos das orienta¢des encontradas: H1: Pinheira (A). H2:Pantano do
Sul/Agores(B); H3, Barra da Ferrugem(C); H4:Barra das Cordas(D); H5: Praia Brava(E); H6:Praia do
Estaleiro(F)
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4.2.PARAMETRO MORFOMETRICO DE EMBAIAMENTO (ve)

Foi encontrado uma grande amplitude de valores de ye entre os 92 pontos
calculados neste trabalho [FIGURA 11], sendo o menor deles de 0,43, na Guarda
do Embau (Sul), e o maior de 1,32; na Praia do Tamborete (Sul). A média de ye
para Santa Catarina foi de 0,76. Os setores Ilha de Santa Catarina, Central e
Norte apresentaram as menores medias de ye, sendo elas 0,79; 0,79 e 0,75,
respectivamente, mostrando que os trés obtiveram médias bem préximas,
enquanto o setor Sul apresentou uma média intermediaria de 0,70 e 0os maiores
valores se encontram em Baia Norte, com uma média de 0,89. O setor Sul foi 0
gue apresentou a maior variacdo nos valores de ye, variando desde um minimo
de 0,42, e um maximo de 1,31. O setor Ilha de Santa Catarina teve um valor
minimo de 0,54 e um maximo de 1,30. A variagdo em CEN foi de 0,60 a 1,02. No
setor Norte, a variacao foi de um minimo de 0,44 a um maximo de 1,11; sendo a
segunda maior variacdo dentro do mesmo setor. No setor Baia Norte, a 0 menor
valor de ye foi de 0,81 e o maior de 0,96, gerando a menor variacdo e a media

mais alta entre os setores.

Setor

Setor

Figura 11 - Diagramas de caixa para os valores do parametro morfométrico de embaiamento (ye)
por setor

4.2.1. Classes de praias de enseada
Com o dendograma que foi gerado no software R, é possivel, a partir de
uma interpretacdo da estrutura do agrupamento, definir qual seria o melhor

namero de grupos a ser criado para o contexto do trabalho. A analise feita para
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gerar o cluster levou em conta as 6 variaveis coletadas no trabalho, e a partir da
analise multivariada das distancias euclidianas entre cada ponto, foi definido o
melhor nimero de separacdes de classes a ser escolhida [FIGURA 12]. O
intervalo escolhido foi entre 5 e 8, por representar uma clara faixa em que as
classes se mantém distintas dentro da analise. Essa divisdo separou, entre 0s 5
setores, as praias em 3 grupos, o primeiro com 11 praias, contendo 9 praias do
Setor Sul, 2 do setor Ilha de Santa Catarina, 1 do setor Central e 5 do setor Norte.
O segundo Grupo, com 33 praias, teve 8 praias do setor Sul, 9 do setor Ilha de
Santa Catarina, 7 do setor Central, 15 do setor Norte e apenas 1 do setor Baia
Norte. O terceiro e mais numeroso dos grupos teve 44 praias, nas quais 8 sdo
do setor Sul, 1 do setor llha de Santa Catarina, 7 do setor Central, 7 do setor

Norte e 10 do setor Baia Norte.

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Figura 12 - Dendrograma de agrupamento por similaridade das praias de enseada, onde as praias séo representadas

por SC001 — SC090

A partir dessas observacdes, foi utilizado o método de clusterizacédo k-
means para definicdo dessas classes. Como a analise do cluster mostrou que 3
classes seria um numero bom de agrupamentos, essa informacéo foi inserida no
algoritmo k-means, indicando que o programa gerasse 3 agrupamentos para as
praias analisadas. Para o calculo de similaridade do k-means, as variaveis
indicadas foram o parametro morfométrico de embaiamento (ye) e a distancia
entre os promontorios (Ro), visto que a primeira variavel esta relacionada com o
tamanho e indentamento da baia, e a segunda com a abertura do embaiamento.
Assim, esses Qgrupos representam praias que apresentam similaridades
morfométricas entre si, podendo prever o grau de exposi¢ao da praia, a partir da
sua classe [FIGURA 13].
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Figura 13 - Gréfico de dispersédo do agrupamento das classes de embaiamento.

A Classe 1, por ter valores menores de ye (TABELA 1), ou seja, a area de
embaiamento (Ae) é maior em relacéo ao recuo do embaiamento (a); representa
as praias com maior area, Ro mais abertos e baixos valores de recuo de
embaiamento (a). A Classe 2 teve valores de Ro menores, recuo de
embaiamento (a) maior e maior influéncia dos promontérios se comparado a
Classe 1. A Classe 3 foram as praias consideradas mais embaiadas, com valores
de a maior e menores Ro e Ae. A proporcao de embaiamento aumenta da Classe
1 para 3, sendo a Classe 3 a mais embaiada [FIGURA 14].

A proporcao de classes dentro de cada setor variou bastante, sendo que
o setor Sul foi 0 mais equilibrado, com 6 praias da Classe 1 (24%), 9 da Classe
2 (36%) e 10 da Classe 3 (40%). O setor Ilha de Santa Catarina teve 1 praias na
Classe 1 (8,33%), 6 na classe 2 (50%), e 5 praias da Classe 3 (41,67%). O setor
Central ndo apresentou praias na Classe 1, o Unico dos setores expostos, e
apresentou um equilibrio entre as outras classes, com 7 praias na Classe 2
(46,67%) e 8 na Classe 3 (53,33%). O setor Norte apresentou 4 praias na Classe
1 (14,81%), 15 na Classe 2 (55,56%) e 8 na Classe 3 (29,63%). Para o setor
Baia Norte, ndo foi observada nenhuma praia da Classe 1 e 2, sendo formada
inteiramente por praias na Classe 3 (100%). Considerando todos os setores, a
Classe 1 foi a menos encontrada, com 11 praias (12%), enquanto que a Classe
2 teve 37 praias (41%), e a Classe 3 teve 42 praias (47%).
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Tabela 1 - Comparacgdo das médias das classes de embaiamento.

Comparagdo das médias para as classes de embaiamento
Parametro Classel | Classe2 | Classe 3
n de praias 11 37 42
ye médio 0,54 0,67 0,91
fiacso d 0,43- 0,45- 0,79 -
variagao de ye 0,69 0,79 1,32
Distancia entre promontoérios, Ro 8380,5 1895,0 9942
(m)
Recuo do embaiamento, a (m) 1912,0 665,6 589,7
area do embaiamento, Ae (m2) 1.30E+07 | 1.44E+06 | 8.35E+05
Comprimento da faixa de areia, Xd 8997,1 18127 972.1
(m)
i |
Comprimento total do 11076,2 | 2961 | 1994,2
embaiamento, Si (m)

Classe 1

Maior recuo costeiro
1% Classe 3

Menor abertura entre os promontérios

Figura 14 - Exemplo do aumento de classe e da mudanca do grau de embaiamento. Praia do Sol
(A); Praia do Mariscal (B); Retiro dos Padres (C).

As praias agrupadas dentro de cada classe apresentam valores bem
distintos para as variaveis observadas. Para as observacdes da area de
embaiamento (Ae) [FIGURA 15], a classe 1 é a que tem as maiores variacoes
de valores, com variacdo que vai de 5,2x10° m? (Ibiraquera, Sul), até 2,2x10’

m?(Barra da Lagoa/Mogcambique, llha de Santa Catarina), tendo uma média de
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1,3x107 m?. A variacdo da classe 2 foi de 3,4x10* m? (Praia da Soliddo, Norte)
até 7,6x10° m?, (Praia do Mariscal, Central) com uma média de 1,44x10® m?.
Para a classe 3, a variacdo de Ae de um valor minimo de 2.435 m? (Prainha de
Balneério de Sdo Miguel (2)) até 8,6x10° m? (Pinheira, Sul), com uma média de
8,3x10° m?.

Ficou evidente que as praias da Classe 1 tém as maiores areas, ja que 0
parametro morfométrico de embaiamento (ye) € inversamente proporcional a
area, e ele é decisivo para definir as classes encontradas. Os valores de Ae das
classes 2 e 3 se mostraram similares, sendo que praticamente todas as praias
da classe 3 estdo no mesmo range que representa parte da classe 2.

Classe
=k
2
3

Ae (m?)

1 2
Classe

Figura 15 - Diagramas de caixa para os valores de area de embaiamento (Ae) por classe

Para os valores do recuo do embaiamento (a) [FIGURA 16], a classe 1 foi
a gue obteve os maiores valores novamente, variando entre 1051 m (Ibiraquera,
Sul) e 2467m (Barra da Lagoa/Mocambique, llha de Santa Catarina), e com 1912
m de média. A classe 2 teve uma variacdo de 135 m (Praia da Solidao, Norte) a
2147m (Balneario Camboriu, Norte), e a média total foi de 666 m. A classe 3 foi
a que teve a menor média de a, com uma variacao entre 43 (Prainha de Balneario
de Sao Miguel (2), Baia Norte) e 2581 metros (Pinheira, Sul), com média de 590
m.

Assim como para as médias de Ae, os valores de a da classe 1 foram os
maiores, e as médias diminuem na classe 2 e 3, com as classes se sobrepondo

em grande parte da variacdo e medianas bem proximas.
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Classe
=k
=

2
—

a(m)

Classe

Figura 16 - Diagramas de caixa para os valores de recuo de embaiamento (a) por classe

Para os valores de distancia entre os promontérios (Ro) [FIGURA 17],
vemos que a meédia da classe 1 € muito maior do que as médias das outras duas
classes, variando entre 5908 m (Praia da Enseada, Norte) e 12468 m (Praia da
Vila, Sul), com uma média de 8380 metros. A classe dois teve valores médios
entre as trés classes, com uma variacdo que vai de 439m (Praia Vermelha,
Norte) a 4443 metros (Praia dos Ingleses, Ilha de Santa Catarina); a média da
classe 2 foi de 1894 m. A classe 3, que novamente obteve os menores valores,
variou de 81 m (Prainha de Balneéario de Sado Miguel (2), Baia Norte) a 4197 m

(Praia do Quilombo, Norte), e teve uma média de 994 metros.

12500

Classe

=k

1 2
Classe

Figura 17 - Diagramas de caixa para os valores de distancia entre promontérios (Ro) por classe
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Os valores médios do comprimento da faixa de areia (Xd) [FIGURA 18]
para a classe 1 variaram de um minimo de 2612 m (Praia da Vila, Sul), a um
valor maximo de 12048 m (Barra da Lagoa/Mogambique, llha de Santa Catarina),
com média de 8053 m. A classe 2 variou entre 98 m (Praia do Estaleiro, Central)
e 5705 m (Balneario Camborit, Norte) e média de 1812 m. A classe 3,
novamente apresentando a menor media, teve um Xd minimo de 27m (Praia da
Galhetinha, Norte) e maximo de 7283 m (Praia do Quilombo, Norte), com média

de 972 metros.

Classe
H 1
2

3

Xd (m)

1 2
Classe

Figura 18 - Diagramas de caixa para os valores de comprimento da faixa de areia (Xd) por classe

Para os valores do comprimento total do embaiamento (Si) [FIGURA 19]
da classe 1, observamos uma variacdo de 7348 m (lbiraquera, Sul) a 14886 m
(Praia da Vila, Sul), com média de 1,1x10* m. A classe 2 apresentou valor minimo
de 604 m (Praia de Araca, Norte), até valor maximo de 8384 m (Balneario
Camboril, Norte), com média de 2,9x10% m. Para os valores da classe 3, a
variacao foi entre 131 m (Prainha de Balneario de Sao Miguel (2), Baia Norte) e
9953 m (Pinheira, Sul), com média de 2,0x10% m.
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Classe
=1
2

3 3

Si(m)

1 2
Classe

Figura 19 - Diagramas de caixa para os valores de comprimento total do embaiamento (Si) por
classe

O valor obtido atraveés da equacao proposta em Fellowes et al., (2019), o
parametro morfométrico de embaiamento (ye), foi a variavel mais distinta e bem
definida entre as 3 classes encontradas [FIGURA 20]. Para a classe 1, a variacao
foi de 0,43 a 0,69, com uma meédia de 0,54. A classe 2 apresentou um valor
minimo de 0,44 e maximo de 0,79, com média de 0,66. A classe 3 foi a que
apresentou a maior variagdo nos valores, com a maior média entre as classes,
indo de 0,79 até 1,31, e valor médio de 0,91.

Classe

e =
g B

L § 2

sl r*‘ 3

Classe

Figura 20 - Diagramas de caixa para os valores do parametro morfométrico de embaiamento (ye)
por classe
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5.1.

5.2.

5 Discussao

METODO DE CLASSIFICACAO DAS PRAIAS

Diferente da maioria dos estudos relacionados a classificacao de praias de
enseada, este trabalho propfe adotar uma metodologia mais recente que foca
nos parametros morfométricos do embaiamento e ndo necessariamente na
sedimentologia, na relagcéo entre o ponto de refracao/difracdo das ondas versus
curvatura (HSU et al., 1989) ou na hidrodindmica (CASTELLE E COCO, 2013).
Essa metodologia foi escolhida por se mostrar um modelo mais moderno, que
depende apenas de imagens de satélite gratuitas de acesso aberto para a

identificacdo dos parametros e analise das praias.

O modelo em questéao, proposto por Fellowes (2019), apresenta uma variavel
adimensional ye que € funcéo de a e Ae (ye = J%)' Segundo o autor, a equagao
foi definida apos extensas analises dos dados, mostrando que 0s parametros
mais significativos para a geometria da praia sdo o0 recuo e a area do

embaiamento.
PARAMETRO MORFOMETRICO DE EMBAIAMENTO

Com a interpretacdo dos diagramas de caixa apresentados, € possivel
observar que as praias da Classe 3 tendem a apresentar as menores extensoes,
com faixa de areia mais estreita e um recuo do embaiamento muito maior do que
as outrasclasses em relacdo a distancia entre os promontérios, o que tende a
aumentar azona sombreada da praia e o grau de protecdo a hidrodinamica. A
Classe 2 mostra feicOes intermediarias entre as trés classes, enquanto a Classe
1 apresenta as praias mais extensas, com 0s maiores valores de area de
embaiamento e distancia entre os promontdrios, o que as caracteriza como
praias mais abertas e expostas a hidrodinamica e transporte de sedimentos
(CAMARGO, 2020; KLEIN et al., 2010). Pode-se observar na figura 21 que ha
um padréao morfologico para as praias de diferentes classes. Enquanto as praias
da Classe 1 sdo praias com grande comprimento da faixa de areia e
promontérios bem distantes como observado no arco praial Barra da

Lagoa/Mocambique (C), as praias da Classe 2, como a Praia do Santinho (E) j&
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apresentam promontorios maiores em relacdo ao tamanho da faixa de areia,
influenciando um maior recuo do embaiamento, levando a Classe 3, formando
embaiamentos mais abrigados em relacéo as outras classes, como exemplo da
Praia de Bombinhas (G). Pode-se observar que o valor de yye acompanha essa
mudanca de classes, sendo que na Classe 1 os valores sdo mais préoximos de
zero, com média de 0,54, enquanto que para a Classe 2 o valor de yye aumenta,
com média de 0,67 e sdo maximos para a Classe 3, com média de 0,91.

ye=0,45
Classe 1

ye=0,54
1000 m 2 : Classe 1

1500 m

ye=0,82
Classe 2

300 m

ye=0,79 ¢ i\ ye=0,63
Classe 2 Classe 2

350m ay 1000 m

Figura 21 - Esquema de praias observadas com valor de ye e sua respectiva classe. Praia
Grande (A); Praia da Armacao (B); Barra da Lagoa/Mogambique (C); Praia de Taquaras (D); Praia do
Santinho (E); Praia de Bombinhas (F), Praia de Calheiros (G); Praia da Galhetinha (H); Praia Vermelha (l).
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5.3. ANALISE ESTATISTICA DE CORRELACOES ENTRE OS PARAMETROS

Foram analisadas as correlagfes entre todas as variaveis medidas neste
trabalho, para verificar quais apresentaram correlacdes significativas entre si.
Para isso, foi feita a normalizacdo dos dados e uma analise de dependéncias,
para entender quais varidveis estdo diretamente ligadas a outra, evitando
referéncias circulares, ou seja, codependéncia entre as variaveis, que podem

influenciar nas analises (PAULA, 2013).

Com isso, foi definido que as variaveis independentes sdo o recuo do
embaiamento(a), a distancia entre os promontérios (Ro) e o comprimento da
faixa de areia (Xd), enquanto a area de embaiamento (Ae) depende de Xd e Ro,
e 0 comprimento total do embaiamento (Si) depende de Xd.

Analisando a correlacdo encontrada entre os parametros de distancia
entre promontoérios (Ro) e o recuo do embaiamento (a) [FIGURA 22], vemos que

o R? encontrado é de 0,83, mostrando alta relacdo positiva entre os parametros.

E

S 4

I y =0.7611x + 0.3655
c R?=0.8348

€

©

‘© 3

o

% Linear (Ro x a)
o

©

g 2

(S}

o]

o

1 2 3 4 5

Distancia entre promontérios, Ro (m)

Figura 22 - Grafico de pontos da regressao linear entre a distancia entre promontérios (Ro) e o
recuo do embaiamento (a).
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Para o gréafico de correlacéo linear entre a distancia entre os promontorios
(Ro) e a area de embaiamento (Ae) [FIGURA 23], a correlagdo se mostrou bem
alta e positiva, com R?=0,94.

8

6 y = 1.8118x + 0.0803
R? = 0.9492

Linear (Ro x Ae)

Area do embaiamento, Ae (m?)

1 3 5 7

Distancia entre promontérios, Ro (m)

Figura 23 - Gréfico de pontos da regressao linear entre a distancia entre promontérios (Ro) e a
area de embaiamento (Ae).

Para a correlacao linear entre a distancia entre os promontorios (Ro) e o
comprimento da faixa de areia (Xd) [FIGURA 24], a linha de tendéncia tem um
valor alto de R? de 0,87.

y=1.1968x-0.7176
R2=0.8768

Linear (Ro x Xd)

Comprimento da faixa de areia, Xd (m)

1 2 3 4 5

Distancia entre promontérios, Ro (m)

Figura 24 — Grafico de pontos da regresséo linear entre a distancia entre promontérios (Ro) e o
comprimento da faixa de areia (Xd).
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A Ultima correlagdo linear a ser apresentada é entre a distancia entre
promontorios (Ro) é em relagdo ao comprimento total do embaiamento (Si)
[FIGURA 25], e teve R2=0,94.

y =0.9203x + 0.4692
R?=0.942

H

Linear (Ro x Si)

Comprimento total do embaiamento, Si
(m)
N w

=

1 2 3 4 5
Distancia entre promontorios, Ro (m)

Figura 25 - Grafico de pontos da regresséao linear entre a distancia entre promontérios (Ro) e o
comprimento total do embaiamento (Si).

O grafico de correlacao linear entre o recuo do embaiamento (a) e a area
de embaiamento (Ae) [FIGURA 26] foi o que teve o maior valor de R?, mostrando
grande correlacdo entre as variaveis, com R?=0,95, ndo por acaso sendo a
relacdo escolhida por Fellowes et al., (2019) para formular seu parametro

morfométrico de embaiamento.
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Figura 26 — Gréfico de pontos da regresséo linear entre o recuo do embaiamento (a) e a area de
embaiamento (Ae)

A correlacao linear entre o recuo do embaiamento (a) e 0 comprimento da
faixa de areia (Xd) [FIGURA 27] foi o que apresentou a menor correlacao entre
as apresentadas, mesmo ela ainda sendo expressiva (R?=0,79).

5

y =1.366x - 0.7268
R?=0.7925

Linear (a x Xd)

Comprimento da faixa de areia, Xd (m)
w

1 2 3 4 5
Recuo do embaiamento, a (m)

Figura 27 - Grafico de pontos da regressao linear entre o recuo do embaiamento (a) e o
comprimento da faixa de areia (Xd).
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Para a analise de correlacao linear entre o recuo do embaiamento (a) e 0
comprimento total do embaiamento (Si) [FIGURA 28] pode-se ver que a
distribuicdo é mais uniforme e apresenta R? maior (0,94) ao ser comparada ao
grafico de Xd.

-
g
]
S
s 4 y = 1.1057x + 0.3106
3 o® R?=0.9434
]
(O]
O —
T g 3
g Linear (a x Si)
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S
s 2
E
S
€
S 1
1 2 3 4 5

Recuo do embaiamento, a (m)

Figura 28 - Grafico de pontos da regresséao linear entre o recuo do embaiamento (a) e o
comprimento total do embaiamento (Si).

O grafico da correlacdo linear entre a area de embaiamento (Ae) e o
comprimento da faixa de areia (Xd) [FIGURA 29] teve R?=0,89.

y=0.6516x-0.7191
6 R?=0.8987

Linear (Ae x Xd)

Comprimento da faixa de areia, Xd (m)

1 3 5 7 9

Area do embaiamento, Ae (m?)

Figura 29 Grafico de pontos da regressao linear entre a area de embaiamento (Ae) e 0
comprimento da faixa de areia (Xd).
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5.4. METODOS CLASSICOS

Observa-se que a relagéo entre o recuo de embaiamento (a) e a distancia
entre os promontdrios (Ro) representam os parametros da equacao apresentada
por Hsu e Silvester (1989) para descrever formas em panta de equilibrio estatico
de praias de enseada, proposta ao analisar mapas e imagensdos embaiamentos

em estudo. A equacédo proposta, chamada de proporcao da forma, € dada por:
a

I'= [2]

" 4e

Essa equacgéo resulta em um valor adimensional que propde prever o
estado de equilibrio da praia a partir do valor de |. Fellowes et al. (2019) aplicou
essa equacdo em praias de todo o mundo, inclusive de Santa Catarina, para
comparar com sua classificacdo a partir do parametro morfométrico de
embaiamento (ye), mostrando que ela apresenta meédias crescentes para a
variacao das classes, aumentando junto com o grau de embaiamento da praia.
Como observado nas correlacdes analisadas neste trabalho, esta formula
proposta por Hsu e Silvester (1989), talvez ndo seja a melhor para as praias
encontradas no estado de Santa Catarina, que mostrou que as relagcdes mais

claras entre os parametros morfométricos com as melhores distincbes das

classes encontradas seguindo a metodologia de Fellowes et al., (2019), foram
entre o recuo do embaiamento e a area do embaiamento (a x Ae, R?=0,95), entre
a distancia dos promontérios e a area do embaiamento (Ro x Ae, R?=0,94), entre
o recuo do embaiamento e o comprimento total do embaiamento (a x Si,R?=0,94)
e entre a distancia entre 0s promontorios e o comprimento total do embaiamento
(Ro x Si, R?=0,94) [FIGURA 30].
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Figura 30 - Matriz de correlacdo linear entre todos os pardmetros analisados: distancia entre
promontérios (Ro), recuo do embaiamento (a), area do embaiamento (Ae), Comprimento da faixa de areia
(Xd) e comprimento total do embaiamento (Si).

Contudo, o modelo mais utilizado no estudo de praias de enseada € o
Modelo Parabdlico, proposto por Hsu et al. (1989) através de uma série de
experimentos, baseando-se na relacdo entre caracteristicas da praia e o angulo
de incidéncia de ondas predominante, com o objetivo de descrever o formato da

faixa de areia. A equacao proposta é dada por:

Rn _ B A2
Ro_c1+62*%+63*(§§ (3]

Onde Ro é o raio inicial que liga a extremidade do promontério até a
extremidade final da parte retilinea da praia; Rn representa os demais raios da

periferia da praia; C1, C2 e C3 sao coeficientes dados em funcédo do angulo B
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em questdo, sendo que B representa o angulo entre a linha Ro e a obliquidade
da onda no momento que ela encontra a linha Ro. Para esse modelo, foi criada
uma relagéo entre a obliquidade do angulo 8 e a razdo de Ro e Rn, onde através
de uma tabela apresentada pelo autor, é possivel definir Ro/Rn a partir de B8
(HSU et al. ,1989).

Trabalhos anteriores focados em Santa Catarina pontuam dificuldades ao
utilizar este modelo, como problemas para definir um ponto de difragédo a partir
de fotografias aéreas, especialmente em ocasides onde esse ponto esta
submerso ou com extensas regides rasas a sotavento do promontério (KLEIN,
2004). Além disso, o0 modelo ndo prevé praias em que o modelo parabdlico para
0 desenho da praia ndo se aplica nos limites do promontoério, como é o caso de
muitas das praias das Classes 2 e 3 encontradas neste trabalho (FELLOWES et
al., 2019; KLEIN e MENEZES, 2001), ou praias em que a baia esteja recebendo
sedimentos da costa ou que haja um rio que desemboca na praia (HSU et al.,
1989).

Partindo das equacdes propostas por Hsu e Evans (1989) e Hsu et al.,
(1989), uma equacao para classificacdo de praias foi proposta por Short e
Masselink (1999):

d' = S2/(100 * Ro * Hb) [4]

Onde &' é o fator de embaiamento adimensional, Si representa o
comprimento total do embaiamento, incluindo promontdrios e faixa de areia, Ro
representa a distancia entre os promontorios, Hb € o valor da altura média de
guebra de ondas. Essa equacdo foi utilizada para classificar padrbes de
circulacdo dentro do embaiamento, onde a circulacdo pode ser classificada como
celular para &' < 8 (é caracterizada pelo dominio do cenario geoldégico com
correntes de retorno ocorrendo apenas no centro do revestimento ou em uma ou
ambas as extremidades da enseada), transicional para 8 < &' < 19 (configuracao
intermediaria com correntes de retorno de cabeceira e uma influéncia crescente
do tamanho e forma do embainhamento na circulacdo da zona de arrebentacao)
e circulagdo normal de praia para & > 19 (onde "normal" se refere tanto

a presenca de correntes de retorno proximas aos promontérios quanto ao fato
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de que a praia tende a se comportar como uma costa aberta e, portanto, pode
ser caracterizada por um grande numero de correntes de retorno) (CASTELLE
E COCO, 2012). Trabalhos posteriores estenderam essa equagao adicionando
a tangente de B (tanf), que representa a obliquidade da onda (angulo entre a crista
da onda incidente e a linha Ro), o comprimento da zona de surfe (Xs) e altura
significativa de onda (Hs) (CASTELLE E COCO, 2013).

Tentando propor uma equacao linear que descreva as relacdes
morfométricas das praias de enseada de Santa Catarina, um modelo de
regressao multivariada foi aplicado. O parametro escolhido para ser estimado foi
o comprimento da faixa de areia (Xd), pois é ele que define a curvatura e o
tamanho da praia, além de representar o maior interesse social, com aplicacdes
econdmicas, de engenharia e turismo. Aplicando a regressao, é possivel estimar
o valor de Xd através de 3 variaveis utilizadas no modelo, que resultou na

equacao:
Xd= (-0,282) +(-0,594) *Ro+1,640+Ae +(-1,551) *a [5]

Onde Ro representa a distancia entre os promontorios, Ae representa a
area total do embaiamento, limitada por Ro e a representa o recuo do
embaiamento em seu ponto de maior indentamento, com 90° em relacédo a Ro.
Outros parametros calculados neste trabalho nédo foram inseridos na equacéao
pois ndo passaram no teste P da analise de regressao, obtendo variagcdo maior
do que o aceito para o desvio da previsdo (5%). A equacédo apresentou mais de
95% de confianca para as previsdes aplicadas, contudo mais analises e testes

sd80 necessarios para validar a equacao.

Analisando a relacdo entre a equacdo encontrada para estimar o
comprimento da faixa de areia (Xd), com o0s outros modelos citados
anteriormente, vemos que ha relacao entre o modelo de Hsu e Silvester (1989),
gue relaciona o recuo do embaiamento (a) com a area do embaiamento (Ae),
duas variaveis que mostraram grande influéncia sobre o comprimento da faixa

de areia.
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Para a equacao de Hsu et al. (1989) que estima o formato da linha de
costa, que ja se mostrou eficiente em praias do estado de Santa Catarina (KLEIN,
2004), pode-se adicionar o calculo do comprimento da faixa de areia e definir
toda a extensao do embaiamento, sendo que hé alta correlacdo na analiseentre o
comprimento da faixa de areia, o comprimento total do embaiamento, e a

distancia entre os promontorios.

O trabalho de Castelle e Coco (2012) mostra que ha uma relacdo entre o
comprimento total da linha de costa do embaiamento, somando a faixa de areia
com os promontérios, e 0 Ro, que nesse caso € a distancia do promontério até
o limite retilineo da faixa de areia, com o padréo de circulagdo do embaiamento.
Como foi mostrado em analises anteriores, para Santa Catarina, a correlacéo
entre Si e Ro se mostrou muito alta (R>=0,92), podendo fazer uma conexao com
os trabalhos de Short e Masselink (1999), que apresentam a equacao do fator
de embaiamento adimensional [4] onde a relacdo entre o comprimento total do
embaiamento e a distancia entre os promontorios séo utilizados para classificar

o estado de equilibrio da enseada.
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6 Conclusdo

O parametro morfométrico de embaiamento proposto por Fellowes (2019)
foi aplicado para 92 praias de enseada ao longo da costa do estado de Santa
Catarina, Brasil. A partir desse método, um valor de ye foi encontrado e utilizado
para classificar as praias do estado em 3 classes que dao uma ideia da
morfologia do embaiamento, e que pode prever relativamente seu formato, a

partir de apenas duas variaveis morfométricas (a e Ae).

O estado de Santa Catarina se mostrou bem variado quanto a distribuicao
das praias de enseada ao longo da costa, apresentando praias das 3 classes
propostas em praticamente todos os setores, variando entre os seis modelos de

disposicéo de promontdério previstos.

As analises feitas por Fellowes (2019) no estado de Santa Catarina foram
expandidos, aumentando de 24 para 90 o numero de praias analisadas. Isso
resultou em uma propor¢ao muito maior de praias enquadradas na Classe 3 com
relacéo ao trabalho original que havia selecionado menos praias, em sua maioria
de maior extensdo e mais abertas. Essa diferenca mostrou que, diferente do
proposto anteriormente, Santa Catarina apresenta mais praias das Classes 3 e
2 do que praias da Classe 1, e assim como no trabalho original, ndo apresenta

praias com ye>1,5 (Classe 4 em Fellowes (2019)).

Foram observados certos padrdes nas distribuicbes dos parametros
morfométricos ao longo dos setores analisados. As praias do setor Sul foram as
gue apresentaram as maiores extensdes, com altos valores para a distancia
entre os promontorios (Ro), area de embaiamento (Ae) e comprimento da faixa
de areia (a). As praias dos setores Ilha de Santa Catarina e do setor Norte se
mantiveram na mesma faixa de valores em varios casos, sendo que de maneira
geral, as praias do setor llha de Santa Catarina tiveram médias mais altas. O
setor Central teve as segundas menores meédias, enquanto o setor Baia Norte
teve os menores valores para todos os parametros analisados, com excecao do

parametro morfométrico de embaiamento (ye).
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A correlagdo entre os parametros morfométricos foi feita para tentar
encontrar possiveis influencias para o padrdo morfométrico dos embaiamentos,
resultando em rela¢cdes muito altas entre diversas variaveis, mesmo excluindo
as dependéncias encontradas. Isso resultou em uma analise de regressao para
cada variavel, testando qual teria a melhor resposta, o0 que levou a uma equacao
dependente de trés variaveis (a, Ae e Ro) que pode prever com 95% deconfianca
a extensao da faixa de areia para qualquer praia de enseada do estadode Santa
Catarina.

Para uma melhor apresentacdo das andlises estatisticas encontradas
com os dados coletados, é necessario trabalhar mais na selecdo dos casos e na
transformacéo dos valores originais ou ainda aumentar o nimero de pontos
coletados, expandindo para outras regides, 0 que poderia reduzir as restricoes

estatisticas.
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Anexos

Anexo A
Ponto |Praia Municipio |Latitude Longitude Setor
SCO001 |Praiado Cardoso |Laguna 28°36'27.27"S 48°49'47.22"0 SUL
scooz [Prainha do Farolde | . nq 28°36'6.00"S 48°49'0.11"0 SUL
Santa Marta
SCO003 [Praia Grande Laguna 28°34'45.03"S 48°48'31.65"0 SUL
SC004 |Praia da Galheta  |Laguna 28°32'59.84"S 48°46'52.98"0 SUL
SCO005 [Teresa Laguna 28°31'29.91"S 48°45'46.19"0 SUL
SCO006 |Praia do Maneloni |Laguna 28°30'55.63"S 48°45'36.29"0 SUL
SCO007 |Gravata Laguna 28°30'26.28"S 48°45'8.86"0 SUL
SCO008 |Praia do Tamborete [Laguna 28°29'51.87"S 48°44'55.59"0 SUL
SC009 |Laguna Laguna 28°27'50.75"S 48°45'54.84"0 SUL
SCO010 |Praia do Sol Laguna 28°22'38.62"S 48°44'8.80"0 SUL
SCO011 |Praia da Vila Imbituba 28°17'20.55"S 48°41'44.74"0O SUL
SCO012 |Praia do Porto Imbituba 28°13'19.97"S 48°39'51.58"0 SUL
SC013 [Praia D'Agua Imbituba 28°12'19.72"S 48°39'57.02"0 SUL
SCO014 |Ibiraquera Imbituba 28°10'10.85"S 48°39'33.63"0 SUL
SCO015 |Praia do Rosa Imbituba 28° 7'46.77"S 48°38'31.56"0 SUL
SCO016 |Praia Vermelha Imbituba 28° 7'3.96"S 48°38'8.62"0 SUL
SCO017 |Praia do Ouvidor  |Garopaba [28°6'19.61"S 48°38'13.31"0 SUL
scoig [PraiadaBarrada oo oana g 5'9.71"S 48°37'54.40"0 SUL
Ferrugem
SCO019 |Praia da Ferrugem |Garopaba  [28° 4'40.11"S 48°37'40.28"0 SUL
SCO020 |Praia do Silveira Garopaba  [28° 2'19.32"S 48°36'31.32"0 SUL
SCO021 |Praia do Siriu Garopaba [28° 0'16.85"S 48°37'51.85"0 SUL
SCO022 |Guarda Do Embal |Garopaba [27°55'50.22"S 48°36'46.08"0 SUL
Scoza [Prainha da Guarda | oaha  b7°54'3.27'S 48°34'57.53"0 SUL
do Embau
SCO024 |Pinheira Palhoca 27°52'13.12"S 48°36'7.53"0 SUL
Praia de . oy " oAt " ILHA DE SANTA
SC025 Naufragados Floriandpolis [27°50'1.41"S 48°33'51.59"0 CATARINA
Pantano do Sul P o717 1o o1 " ILHA DE SANTA
SC026 (Acores) Floriandpolis [27°47'7.12"S 48°31'29.01"0 CATARINA
: P opa " 050" " ILHA DE SANTA
SC027 |Lagoinha do Leste |Floriandpolis [27°46'28.00"S 48°29'13.37"0 CATARINA
: P opEt " 050" " ILHA DE SANTA
SC028 |Matadeiro Floriandpolis [27°45'17.78"S 48°29'55.12"0 CATARINA
3 o A H o ' " o ' " ”—HA DE SANTA
SC029 |Armacéo Floriandpolis [27°44'29.55"S 48°30'29.15"0 CATARINA
: o . " oo " ILHA DE SANTA
SC030 |Praia Mole Floriandpolis [27°36'9.44"S 48°25'59.25"0 CATARINA
o - " oo " ILHA DE SANTA
SCO031 |Galheta (llha) Floriandpolis [27°35'32.87"S 48°25'28.65"0 CATARINA
: o oot " oo " ILHA DE SANTA
SC032 |Prainha do Leste Floriandpolis [27°34'27.07"S 48°25'15.18"0 CATARINA
Barra da PR omat " onpt " ILHA DE SANTA
SC033 Lagoa/Mocambique Floriandpolis [27°31'43.26"S 48°25'13.73"0 CATARINA
. . o . " onm N ILHA DE SANTA
SC034 |Praia do Santinho  |Florianépolis [27°27'32.69"S 48°22'31.29"0 CATARINA
. o onpt N 0t " ILHA DE SANTA
SCO035 |Praia dos Ingleses |Florianépolis [27°26'10.54"S 48°23'28.31"0 CATARINA
SC036 |Praia Brava (llha)  |[Florianépolis [27°24'2.42"S 48°24'50.64"0 e o o NTA
Praia da Lagoinha
SC037 [da  Ponta  das |Florianépolis [27°23'21.69"S 48°25'27.21"0 ILHA DE SANTA
Canas CATARINA
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Governador

SC038 |Praia das Cordas  [Celso 27°22'25.72"S 48°31'52.96"0 CENTRAL
Ramos
Governador
SC039 |Caravelas Celso 27°21'47.66"S 48°32'7.99"0 CENTRAL
Ramos
Governador
SC040 |Praia do Sissial Celso 27°21'3.99"S 48°32'6.11"0 CENTRAL
Ramos
Governador
SC041 |Praiados Ilhéus  [Celso 27°20'32.46"S 48°31'40.01"0 CENTRAL
Ramos
Governador
Scoap [Paimas o |elso 27°19'40.39"S 48°32'16.02"0 CENTRAL
Arvoredo
Ramos
Governador
SC043 [Gancho de Fora  [Celso 27°18'25.71"S 48°32'54.22"0 CENTRAL
Ramos
Governador
SC044 |Gancho do Meio  [Celso 27°18'52.47"S 48°33'14.80"0 CENTRAL
Ramos
Governador
SC045 |Praia de Calheiros  [Celso 27°18'58.72"S 48°33'41.22"0 CENTRAL
Ramos
SC047 |Ponta Grande Bombinhas |27°11'48.04"S 48°33'34.30"0 CENTRAL
SC049 |Praia do Mariscal  |Bombinhas [27°11'4.78"S 48°29'57.25"0 CENTRAL
SCO050 |Quatro Ilhas Bombinhas [27° 9'23.07"S 48°29'5.09"0 CENTRAL
SCO051 |Retiro dos Padres [Bombinhas |27° 8'42.70"S 48°28'34.04"0 CENTRAL
SC052 gg"’r‘r']abinhas de lsombinhas  [27° 8'52.91"S 48°29'25.08"0 CENTRAL
SC053 |Praia de Bombas  [Bombinhas [27° 8'32.39"S 48°30'25.59"0 CENTRAL
SC054 [Estaleiro Porto Belo  |27° 7'15.89"S 48°31'9.32'0 CENTRAL
SC055 |Araca Porto Belo  |27° 8'7.83"S 48°31'50.21"0 NORTE
SC056 |Porto Belo Porto Belo  |27° 926.62"S 48°332.93'0 NORTE
SC057 |Meia Praia ltapema 27°825.62"S 48°3526.18"0 NORTE
SC058 |Praia Grossa ltapema 27°512.90"S 48°35'46.53"0 NORTE
SC059 |Praia da llhota Sul |ltapema 27° 438.33"S 48°35'40.04"0 NORTE
SC060 Eg‘?‘tz da llhota |, sema 27° 3'50.68"S 48°35'39.38"0 NORTE
SCo61 E;?;?eirinho do Eg'rgfgrr'lz 27° 2'56.46"S 48°35'16.80"0 NORTE
SC062 |Praia do Estaleiro  [P2IN€AMN0  1y20 .55 g6rg 48°34'54.56"0 NORTE
Camboril ) )
SC063 |Praia do Pinho Egm%%rr'i% 27° 1'11.53"S 48°34'33.61"0 NORTE
SC064 |Praia de Taquaras [PAN€AM0  |r70 516 70g 48°34'56.53"0 NORTE
Camborit
Praia das [Balneéario oEa " P "
SCOB5 | ; anieiras combaric [26°5949.77'S 48°35'33.36"0 NORTE
SC066 |Balneario Camboria [PAN€AN0  hgosgiag g5rg 48°37'38.49"0 NORTE
Camboril
SC067 |Praiado Buraco  [PAIN€AN0  lygepgais ageg 48°37'40.81"0 NORTE
Camboril
SC068 |Praia Brava (Itajai) [Itajai 26°56'51.06"S 48°37'42.53"0 NORTE
SC069 |Praia da Soliddo Itajai 26°55'46.95"S 48°37'30.15"0 NORTE
SC070 (P:gggudas de |\ iajai 26°55'39.69"S 48°37'59.46"0 NORTE
SCO071 |Praia do Atalaia Itajai 26°55'2.18"S 48°38'29.46"0 NORTE
SCO072 |Navegantes Navegantes [26°52'27.36"S 48°38'17.32"0 NORTE
SC073 ,f’ﬂrigﬁ‘el de  S&0 lbenpg 26°49'30.40"S 48°36'45.84"0 NORTE
SCO074 |Praia da Galhetinha |Penha 26°49'33.74"S 48°36'12.67"0 NORTE
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SCO075 |Praia Vermelha Penha 26°48'14.63"S 48°35'49.50"0 NORTE
SCO076 |Praia do Monge Penha 26°47'50.36"S 48°35'30.95"0 NORTE
SCO077 |Praia do Poa Penha 26°47'2.97"S 48°35'43.64"0 NORTE
SCO078 |Praia do Quilombo [Penha 26°47'23.70"S 48°37'19.22"0 NORTE
SCO079 |Praia Alegre Penha 26°46'22.91"S 48°39'23.78"0 NORTE
SC080 |Praia de Picarras  [PAIN€AM0 oo, 437 711g 48°40'41.89"0 NORTE
Picarras
Sao
SCO081 |Praia da Enseada |Francisco do [26°12'58.13"S 48°31'22.01"0 NORTE
Sul
Governador
SC082 |Praia da Figueira Celso 27°22'44.44"S 48°31'46.84"0 BAIA NORTE
Ramos
. ~ Governador
SC083 Zra"".‘ da Armagdo |-o o 27°22'44.69"S 48°32'3.01"0 BAIA NORTE
a Piedade R
amos
Governador
SC084 |Camboa Celso 27°21'51.62"S 48°33'2.18"0 BAIA NORTE
Ramos
Governador
Scogs [Enseada dos |elso 27°04'32.46"S 48°34'6.59"0 BAIA NORTE
Golfinhos
Ramos
. Governador
SC086 zgﬁg?oamﬂf‘m”ha de \celso 27°25'21.51"S 48°34'4.11"0 BAIA NORTE
Ramos
Governador
SC087 |Praia do Antenor Celso 27°25'34.66"S 48°34'26.55"0 BAIA NORTE
Ramos
Governador
SC088 |Praia Xanahi Celso 27°25'52.01"S 48°34'43.29"0 BAIA NORTE
Ramos
Prainha de |Governador
SCO089 |Balneéario de Sdo  [Celso 27°25'55.64"S 48°34'57.64"0 BAIA NORTE
Miguel (1) Ramos
Prainha de |Governador
SCO090 |Balneéario de Sdo  [Celso 27°25'54.61"S 48°35'5.64"0 BAIA NORTE
Miguel (2) Ramos
Governador
SCO091 |Caieiras do Norte  [Celso 27°25'42.04"S 48°35'28.84"0 BAIA NORTE
Ramos

63




	RESUMO
	Anexos
	SUMÁRIO
	1 Introdução
	2 Objetivos
	3 Metodologia
	3.3. ANÁLISE ESTATÍSTICA
	4 RESULTADOS
	5 Discussão
	6 Conclusão
	REFERÊNCIAS
	Planejamento e Gestão de Zonas Costeiras de Países de Expressão Portuguesa IX Congresso da Associação Brasileira de Estudos do Quaternário II Congresso do Quaternário de Países de Línguas Ibéricas CLASSIFICAÇÃO [...]. [S. l.: s. n.], 2003.
	Instituto de Matemática e Estatística Universidade de São Paulo, 2013. .


