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RESUMO

No dia 25 de janeiro de 2021, por conta de fortes chuvas e falta de manutencéo,
ocorreu o rompimento da Lagoa de Evapoinfiltracdo (LEl) que faz parte da rede de
tratamento de efluentes do Municipio de Florianépolis, SC, e é localizada no campo de
dunas da Joaquina. O material que estava presente na LEI transbordou para dentro
da laguna costeira chamada de Lagoa da Conceigao, carregando também uma grande
quantidade de sedimentos que se depositou na Praia das Rendeiras e formou um
leque aluvial. Foi realizado o acompanhamento da evolug¢do da linha de costa desta
formacao sedimentar através de imagens aéreas coletadas por Veiculo Aéreo Nao
Tripulado (VANT), que mostraram um deslocamento do sedimento de oeste para leste,
além da formacéao de barras transversais. Pela adi¢cdo repentina de sedimento, o leque

aluvial apresentou caracteristicas e comportamento semelhantes a um alargamento
de praia.

Palavras-chave: Linha de costa. VANT.



ABSTRACT

On January 25, 2021, due to heavy rains and lack of maintenance, the Evapoinfiltration
Lagoon (LEI), which is part of the effluent treatment system of the Municipality of
Floriandpolis, SC, and is located in the Joaquina dune field, ruptured. The material
present in the LEI overflowed into the coastal lagoon known as Lagoa da Conceicgao,
carrying a large amount of sediment that deposited on Rendeiras Beach, forming an
alluvial fan. The evolution of the coastline of this sedimentary formation was monitored
through aerial images collected by Unmanned Aerial Vehicle (UAV), showing a west-
to-east sediment displacement, along with the formation of transverse bars. Due to
the sudden addition of sediment, the alluvial fan exhibited characteristics and behavior
similar to a beach fill.

Keywords: Coastline. UAV.
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1 INTRODUGAO

Historicamente a zona costeira tém sido um dos grandes focos de ocupacgao
da populagdo humana por conta da grande quantidade de servigos ecossistémicos
relacionados a proximidade ao oceano, como por exemplo a navegagéao, conforto tér-
mico, recursos alimentares e paisagisticos. No Brasil estima-se que 58% da populacao
habita em uma faixa de 200 quildmetros da costa, onde estdo concentradas as maiores
metrépoles do pais (DISTRIBUICAQ..., 2018). Consequentemente, a evolugéo dos
setores industriais e da urbanizacédo nesses locais de ocupacéo tendem a aumentar a
taxa de modificacées antrdpicas do ambiente (POLETTE; ASMUS, 2015).

O estado de Santa Catarina, localizado no sul do Brasil, tem uma linha de costa
com aproximadamente 564 km de extensao. Nessa regido costeira estdo alguns dos
maiores centros urbanos do estado, incluindo a regido metropolitana da Grande Floria-
népolis que tem mais de um milhao de habitantes (ANDRES; BARRAGAN; SCHERER
2018).

O municipio de Florian6polis - SC é conhecido como um dos grandes destinos
turisticos do sul do Brasil por conta de suas belezas naturais, qualidade de vida e
seguranca, além de possuir um dos maiores indices de Desenvolvimento Humano
(IDH) do Brasil (IBGE..., 2010). No entanto, a cidade vem sofrendo uma ocupagao
acelerada e sem planejamento que pouco se importa com a capacidade dos sistemas
de locomocéo, abastecimento e, sobretudo, de saneamento béasico. O bairro da Lagoa
da Conceicao, que rodeia as margens de uma laguna costeira de mesmo nome, é
contemplado por um Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) integrado a uma Lagoa
de Evapoinfiltragdo (LEI). Esta tem como objetivo evaporar e infiltrar os residuos apds
as ultimas etapas do tratamento de esgoto. De acordo com o Plano de Emergéncia e
Contingéncia das Estactes Elevatorias de Esgoto (CASAN-SC, 2017) desde 2013 ja
se sabia do risco de extravasamento da LEIl, com uma probabilidade de ocorréncia de
90% e com indice de impacto 0,8 (maximo 1,0). A LEI é adjacente ao Parque Municipal
das Dunas da Lagoa da Conceigcédo, uma unidade de conservagao cuja competéncia
cabe a Fundacao Municipal do Meio Ambiente (FLORAM). A lagoa artificial fica a
aproximadamente quatrocentos metros de distancia da Lagoa da Conceicdo e sao
separadas por uma avenida e algumas residéncias.

No dia 25 de janeiro de 2021 as fortes chuvas que ocorreram em Floriandpolis
causaram o rompimento da LEI, que derramou uma grande quantidade de agua, resi-
duos e sedimento dentro da Lagoa da Conceicao. A enxurrada passou por varias das
casas da Serviddo Manoel Luiz Duarte e Avenida das Rendeiras e provocou a perda
de bens materiais e deixou feridos (artigo jornalistico do G1). Apds a enxurrada foi
possivel observar uma deposicao de sedimentos na beira da Lagoa da Conceicdo, na
Praia das Rendeiras, formando um leque aluvial que sera estudado neste trabalho.
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Figura 1 — Imagem aérea do local no dia 02 de fevereiro, 2021

Fonte: (2021).

O objetivo deste trabalho € estudar a evolugéo da linha de costa do depdsito
sedimentar através das imagens aéreas obtidas por Veiculos Aéreos Nao-Tripulados
(VANTSs), relacionando as mudancas as variaveis hidrodindmicas da Lagoa da Concei-
cao. Também se busca discutir as causas desse incidente, assim como o impacto que
o deposito de sedimentos causou na area de estudo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Estudar a evolugéo da linha de costa da Praia das Rendeiras apés o incidente
de rompimento da lagoa de evapoinfiltracdo (LEI) das dunas da Joaquina.
1.1.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar a evolugéo da linha de costa ap6s o incidente.

2. Relacionar a evolugdo da linha de costa com a hidrodinamica do local.
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3. Avaliar o impacto do rompimento da lagoa de infiliragdo sobre a linha de
costa local.
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2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

A Lagoa da Conceicao é uma laguna costeira localizada na porgao leste da llha
de Santa Catarina (27,5°S e 48,5°W), no municipio de Floriandpolis — SC, litoral sul do
Brasil, como mostra a Figura 3. A laguna é dividida em trés grandes areas por Odreski
et al. (2012), Lagoa de Cima, Lagoa do Meio e Lagoa de Baixo, como mostra a Figura
2.

O Rio Jodo Gualberto desagua no extremo norte da Lagoa de Cima e € a
principal fonte de 4gua doce do sistema e € onde ocorre o maior fluxo dentro da laguna.
Também é responsavel por uma carga grande de nutrientes, pois passa em areas de
urbanizacéo irregular e sem sistema de esgotamento sanitario. A Lagoa de Baixo é a
menor das secdes e € a que tem a menor circulacéo, por isso la ocorrem eventos de
eutrofizacdo e hipoxia (SILVA et al., 2017) evidenciados pelo mau odor em diversas
ocasides.

Na Lagoa do Meio é onde esta localizado o Canal da Barra, que é a Unica
ligacdo da Lagoa ao oceano, portanto é onde a salinidade e a circulagdo sao maiores.
O tempo de residéncia da dgua na regido central € menor de toda a Lagoa, mesmo
com o canal servindo de filtro para a onda de mare, a reduzindo em aproximadamente
99% (GODAQY, 2009). O limite sul dessa parte da Lagoa é conhecida como Praia das
Rendeiras, que apresenta regides emersas cobertas por gramineas na maior parte de
sua extenséo e algumas regides com sedimento arenoso. Também estdo presentes
barreiras solidas, na forma de muros e calcadas, construidas para proteger a avenida
que passa logo acima da praia (LELIS, 2006). A orla da Avenida das Rendeiras passou
por um processo de revitalizagao finalizado em 2023. A praia apresenta sedimento
arenoso fino a médio que tem origem nas dunas da Joaquina ao sul (HORN FILHO,
2006), que atualmente encontra-se imerso na maior parte do tempo.

Logo ao sul da Lagoa do Meio existe um campo de dunas edlicas que se esten-
dem até a Praia da Joaquina, estas que fazem parte de uma unidade de conservacao
(UC) chamada Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicao, delimitada em
roxo na Figura 3. Dentro do parque é possivel observar em rosa a Lagoa de Evapoinfil-
tracdo (LEI).

2.1.1 Lagoa de Evapoinfiltracao

A LEI ( 3), localizada dentro do Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Con-
ceicao, € um corpo de agua que faz parte da ultima etapa do sistema de esgotamento
sanitario do bairro. Apds passar por todo o tratamento quimico e fisico necessario, a
CASAN-SC utiliza a LEI para depositar o residuo liquido para que este retorne ao am-
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Figura 2 — Batimetria e separacao da Lagoa da Conceicao.
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Fonte: Retirado de Odreski et al. (2012).

biente por meio da infiltracdo ao lencol freatico e pela evaporacéo. Apesar de ser um
residuo tratado, a lagoa ainda contém uma grande quantidade de matéria organica re-
sidual do processo. A CASAN-SC elabora periodicamente um Plano de Emergéncia e
Contingéncia das Estac6es Elevatorias de Esgoto, onde os técnicos avaliam possiveis
riscos que podem sar causados a e pelas suas instalacdées. No documento de 2017
(CASAN-SC, 2017) consta que desde 2013 ja se sabia do risco de extravasamento da
LEI em condi¢bes de fortes chuvas, com uma probabilidade de ocorréncia de 90% e
com indice de impacto de 0,8 (maximo 1,0).

2.1.2 Evento Metereoldgico

O estado de Santa Catarina esta localizado em uma regi@o de clima subtropical,
em uma regido onde ocorrem encotros de massad de ar quentes, vindas do norte, e
frias, vindas do sul. Este encontro junto com a alta taxa de evaporagao que ocorer
no verao pode causar grandes tempestades, com ventos fortes, tovoadas e grande
acumulacao pluviométrica. Foi o que ocorreu na semana do dia 25 de janeiro de 2021,
quando houve um acumulo de mais de 250 milimetros de chuva. Durante a semana
houveram diversos avisos da Defesa Civil do estado alertando sobre a possibilidade
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Figura 3 — Area de estudo.
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de desabamentos e enxurradas (ESTADO DE SANTA CATARINA, 2021).

Floriandpolis é uma cidade onde o interesse turistico principal s&o as praias e
aumenta sua populagao durante o veréo, sobrecarregando o sistema de esgotamento
sanitario. Combinado as fortes chuvas com a falta de manutencéo e a sobrecarga
do sistema de esgoto, a capacidade da LEI extravasou e a barreira de contencéo foi
rompida. O desastre afetou diretamente 105 pessoas, com prejuizos finaceiros, perdas
materiais e risco a saude publica.

2.2 COLETA DE DADOS

2.2.1 Levantamento de imagens via VANT

Foram realizadas um total de oito tomadas de imagens com apoio de um VANT
(Veiculo Aéreo Nao Tripulado) em um periodo de 5 meses, nas seguintes datas: 05/02,
19/02, 05/03, 19/03, 09/04, 23/04, 28/05 e 22/06. Para tal, utilizou um VANT modelo
DJI Mavic Pro, equipado com sensor éptico CMOS (6.17 mm x 3.47 mm) com reso-
lucdo de 12 megapixels e sistema de navegagdo GPS/GLONASS. O mapeamento e
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planejamento dos voos foi realizado através do aplicativo DroneDeploy, e o controle
pelo DJI GO 4. A captura das imagens foi efetuada a uma velocidade média de 10 m/s,
com sobreposicado de imagens frontal de 80% e lateral de 70%, conforme Araujo et al.
(2021).

2.2.2 Dados meteorologicos

A partir da plataforma online do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET.. .,
2022) foram obtidos 5 meses de dados de intensidade e diregdo do vento medidos
na estacdo A806, localizada na porgcao continental do Municipio de Floriandpolis, a
aproximadamente 10 quildmetros da area de estudo.

2.3 MOSAICAGEM

Mosaicagem € o nome do processo de sobreposicdo de todas as imagens
obtidas durante um véo de VANT para formar uma Unica imagem ampla com alta
resolucdo (ARRUDA JUNIOR, 2002). Esta permite uma andlise mais detalhada das
imagens, com pixels de tamanhos reduzidos se comparados a imagens de satélite. Nas
imagens deste trabalho cada pixel representa um tamanho de em média 4 centimetros.
As desvantagens do processo de mosaicagem € que as sobreposi¢coes de imagens
necessitam ter dados de localizacdo por GPS e algum aplicativo que faca as juncoes
e correcdes do posicionamento das imagens, que podem ficar distorcidas em locais
com elevacgdes diferentes ou menor cobertura. Para realizar a mosaicagem foi utilizada
a plataforma digital DroneDeploy, que realiza o processo de sobreposi¢do através de
uma inteligéncia artificial que detecta as semelhancas entre as imagens geradas pelo
VANT e conecta elas de acordo com o seu posicionamento em relacdo aos dados de
GPS (DRONEDEPLOQY..., 2022).

2.4 GEORREFERENCIAMENTO

Devido a distorcao das imagens de alguns dos mosaicos e a falta da coleta
de pontos de checagem em campo foi necessaria uma padronizacao dos pontos de
referéncia. Isto foi realizado através do uso de ferramentas de georreferenciamento
em um ambiente de Sistema de Informac¢des Geograficas (SIG), especificamente no
Quantum GIS (QGIS). Foram definidos 8 pontos de checagem ao longo do mosaico de
namero 2, com imagens do dia 09/02/2021, que apresentou o menor erro de acordo
com o aplicativo de mosaicagem. Cada ponto escolhido era uma parte facilmente
reconhecivel e presente em todas as imagens, como por exemplo quinas de muros ou
bueiros da rua. A distancia dos pontos de checagem em relacao ao ponto original (da
imagem n®2) foi utilizada para calcular um erro médio da precisao das imagens.
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Figura 4 — Interpretagéo da linha de costa.
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Fonte: Modificado de Boak e Turner (2005)

2.5 IDENTIFICAGAO DA LINHA DE COSTA

A identificagéo da linha de costa foi realizada visualmente pelo autor, utilizando
como base a linha de interface entre a areia seca e molhada (wet/dry line) definida por
(BOAK; TURNER, 2005), como indica o item K da Figura 4. A partir deste indicativo
foram tracadas as linhas de costa para cada uma das imagens com a ferramenta de
criagdo de poligonos do ambiente QGIS. Também foi tragada uma linha de base que
indica a linha de costa antes do evento, esta que segue o contorno da &rea de gramado.

2.6 ANALISE DA LINHA DE COSTA

Como mostra a Figura 5 foram desenhados transectos perpendiculares a linha
de base com espacamento regular de 5 metros ao longo de todo o depédsito de se-
dimentos. Estes transectos sdao um shapefile, um arquivo de imagem com posicao
geografica fixa no ambiente de SIG. A interseccao destes transectos com os poli-
gonos das linhas de costa tracadas para cada mosaico gerou uma série de pontos.
Entédo foram calculadas as distancias entre os pontos de cada transecto para estimar
a evolucao da linha de costa.

A Figura 6 mostra o resultado final das ultimas etapas citadas anteriormente.
Abaixo esta o mosaico inteiro de toda a extensao da Praia das Rendeiras. A seta entdo
indica uma aproximacao para o recorte da area estudada, que esta georreferenciada
para coincidir com os outros recortes. Por fim, a imagem mostra em azul o desenho da
linha de costa.
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Figura 5 — Transectos desenhados sobre o recorte do mosaico para a area de inte-
resse, do dia 22/06/2021.

perpendiculares 4 linl
de base

as
Ano: 2022
DATUM: WGS84/UTM e
Zone 228

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

2.7 CALCULO DO FETCH E MODELAGEM DE DADOS DE ONDA

O fetch representa o comprimento da pista de vento que sopra por cima de um
corpo d’agua e serve como um dos principais fatores considerados para os calculos
de formacao de ondas de gravidade. Foi definido um ponto logo a frente da area de
estudo e medida a distancia dele até a borda da Lagoa da Conceicdo a cada 15
graus, conforme mostra a Figura 7. O vento € a principal forgante para a formacao
de ondas em sistemas fechados e areas abrigadas, que nao sofrem interferéncia de
ondas oceénicas. Entao sabendo a intensidade do vento e a distancia que ele viaja
por cima da agua € possivel estimar a altura das ondas com a seguinte formula. Smith
(1991) usou algumas diferentes férmulas para estimar a altura de ondas em sistemas
aquaticos fechados como grandes lagos, incluindo esta que utiliza somente parametros
conhecidos dentro do presente estudo:

H =0,0016 x g0 « X05y

Onde H é altura de onda significativa em metros, g é a gravidade, X € o comprimento
da pista de vento em metros (também conhecido como fetch) e U é a intensidade
do vento em metros por segundo. Como os dados de vento forma retirados de uma
estacdo meteoroldgica que fica a alguns quildmetros de distancia da Lagoa, o modelo
ndo descreve com precisdo, mas serve como uma referéncia.

Os dados foram trabalhados no ambiente de programacao Python chamado
Jupyter Notebook, utilizando as bibliotecas de matematica, representagcéao grafica e
analise de dados matplotlib, pandas, geopandas, WindRose e numpy.
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Figura 6 — Mosaico inteiro e recorte com desenho da linha de corte para a area de

interesse

Mosaico completo das imagens de VANT (abaixo)
com destaque para a area de estudo e exemplo
da linha de costa (acima). 19/02/2021

Ano: 2022

Datum: WGS 84/UTM Zone 22S
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 7 — Medigao do fetch

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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3 RESULTADOS

A partir da observacao das imagens e do contexto de formacgéao do depoésito se-
dimentar pode-se caracterizar a feicdo estudada como semelhante a um leque aluvial,
caracterizado por Mather (2007) como "[...Jcorpo com formato de leque dominado por
sedimento grosseiro transportado de bacias elevadas. Eles necessitam da proximidade
de uma area-fonte elevada e uma area de acumulagdo de sedimento, onde o leque ira
se desenvolver."(traduzido pelo autor). Neste caso o leque foi formado por um unico
evento de grande fluxo, que transportou o sedimento por um canal meandrante (obser-
vado na Figura 2) até encontrar a area de depdésito da Lagoa da Conceicao. Sabe-se
também que o sedimento que teve como fonte 0 Campo de Dunas da Joaquina € are-
noso (médio a fino) e bem selecionado (PEIXOTO, 2010).Houve uma carga de matéria
organica que estava em processo de decantacdo na LEIl que extravasou e também
se depositou no leque aluvial. Este pode ser observado nas imagens, mas nao foram
realizados estudos de granulometria e composi¢ao do sedimento neste trabalho.

3.1 MOSAICAGEM E GEORREFERENCIAMENTO

A partir das imagens obtidas em campo foram gerados um total de oito mosaicos,
cujas especificidades sdo mostradas na Tabela 1. Nota-se a resolugdo das imagens,
que resultou em um pixel de aproximadamente 4 centimetros. O Erro Quadratico Médio
(EQM) entre a posicao das imagens apds 0 processo e mosaicagem e a posicao dada
pelo GPS foi menor no mosaico do dia 19/02/2021, por isso este foi utilizado como base
para o georreferenciamento. A Tabela 2 mostra o erro calculado para cada um dos
pontos de checagem. Somando erros da posi¢cao da imagem no mosaico em relagao
ao GPS e os do georreferenciamento pode-se concluir que as imagens deste trabalho
descrevem a realidade com um erro meédio de 0,68 metros.

Tabela 1 — Especificidades dos mosaicos

Campo | Data Resolugdo do mo-| EQM mosaico — | Area de cober-
saico (cm/pixel) GPS (m) tura (m?)

1 05/02/21| 3,9 1 1093147,62

2 19/02/21| 3,9 0,6 804455,69

3 05/03/21| 3,9 0,7 1148373,46

4 19/03/21| 3,9 0,9 973691,96

5 09/04/21| 4,1 1,1 895549,54

6 23/04/21| 3,8 1,1 894324,89

7 28/05/21| 4 1,8 891288,82

8 22/06/21| 3,9 1,7 83320,09

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Tabela 2 — Calculo dos erros da mosaicagem

Campo ErroP1 (m) | ErroP2 (m) | Erro P3 (m) | Erro médio | Erro Georef +

(m) Erro mosaico —
GPS (m)

1 0,04 0,03 0,02 0,03 0,63

2 0 0 0 0 0,60

3 0,05 0,09 0,05 0,07 0,67

4 0,01 0,13 0,08 0,07 0,67

5 0,07 0,06 0,05 0,06 0,66

6 0,04 0,07 0,08 0,06 0,66

7 0,08 0,11 0,20 0,13 0,73

8 0,12 0,15 0,08 0,12 0,72

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A Figura 6 mostra o exemplo de um dos mosaicos completos, que reuniram
imagens de toda a extensdo da Praia e da Avenida das Rendeiras, assim como o
recorte da imagem que foca apenas no leque aluvial. A Figura 8 mostra a sequéncia
de recortes focados na area de estudo, onde ja é possivel observar a diminuigéo do
depésito sedimentar ao longo do tempo.

3.2 LINHA DE COSTA

Foi testado um método de deteccao automatica da linha de costa. Este utilizava
a diferenca da coloracéo entre a agua e a areia, mas por conta da coloracédo escura
da 4gua e da grande quantidade de matéria organica depositada na costa n&ao foram
obtidos bons resultados. Por conta disso as linhas de costa foram desenhadas ma-
nualmente conforme descrito na sessdo de Metodologia. A Figura 9 mostra todas as
linhas de costa tragadas e as suas intersec¢des com os transectos de intervalo regular.
A linha de base foi desenhada utilizando o limite aproximado das gramineas que ja
ocupavam a regiao antes do depdsito de sedimentos.

A Tabela 3 indica a variacao da linha de costa em cada um dos transectos. As
células pintadas de verde representam um ganho de espaco terrestre em relacéo a
data anterior, enquanto aquelas em rosa representam uma perda naquele transecto.
As cores mais escuras representam variagdes mais significativas, enquanto as mais
fracas indicam uma variagdo de menor escala. As células em branco sédo locais onde
a regressao ou transgressao foi menos expressiva que o erro médio de georreferencia-
mento e mosaicagem de 0,67 metros.
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Tabela 3 — Ganho ou perda de espaco terrestre entre cada coleta de imagens, em
cada transecto transecto (em metros)

19.02-21 05-03-21 19-03-21 09-04-21 23-04-21 28-05-21 22.06-21

0 0.006 -0.225 0.085 -1.066 0.000
1 -0.265 -0112 0.144 -1.645 0.006
7 -0.697 -0.373 0.050 -1.821 -0.299

3 -0.115 -0.322 0.193

4 -0.232 0.293
5 -0.879 0.280

-2533 -0.624

-2.465 -0.986

-2.047 -2.819
6 0.512 -2.969 0.375 -1.668 -3.663
7 -0.652 -6.083 0.462 -2.591 -3.345

8 -1.321 -5.392 -2.562 0.510 0.285 -3.213 -3.445

9 -0.608 -5.583 -1.397 -0.667 0.135 -3.405 -5.012
10 -0.897 -4731 -0.794 0.087 -1.439 -2.163 -5.982
1 -0.561 -5.037 -1.150 -0.370 0.089 -3.702 -4.297
12 -1.020 -5.080 -0.723 - -1.051 -5.162 -6.873
13 -0.381 -4.527 -1.310 -0.525 -0.243 -4.081 -4 596
14 -0.795 -4.031 -1.420 -0.317 0.247 -4.283 -4.871
15 -0.002 -4.089 -1.392 0.585 0.163 -4.067 -5.077
16 -0.066 -4.529 -1.700 -1.317 -0.941 -3.162 -2.136
17 0.609 -6.687 -0.349 -1.657 -0.372 -5.352 -4.830
18 -2.604 -5.037

g

20 0.463 -0.474

-5.234 -2.274
-4629 -2.224
-2.975 -1.647
21 -0.220 -0.037 -0.712 -1.031

22 -0.009 0.075 -1.329 -0.500

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.3 VARIAVEIS METEREOLOGICAS E OCEANOGRAFICAS

A Figura 10 € uma rosa dos ventos que mostra as inetnsidades dos ventos
e as suas direcbes apos o periodo do incidente até a ultima coleta de imagens por
VANTS. A rosa dos ventos serve para destacar o quanto as intensidades dos ventos se
repetem para cada dire¢do. Para realizar os calculos de altura de onda, foram utilizados
somente os dados de vento dos quadrantes do norte, ja que a face praial é voltada
para o norte e a pista de vento sobre a agua dos quadrantes sul é inexistente. A Figura
11 mostra apenas os ventos das diregdes de 285° até 90° de uma bussola, sendo 0°
(ou 360°) o norte e 90° o leste.

A Figura 12 mostra a modelagem da altura das ondas para as mesmas diregdes
da Figura 11, que vai de acordo com o modelo utilizado por Jane Smith (1991). Este
modelo em especifico faz 0 uso de dados sem variacao de direcao, ou seja, considera
que a diregao das ondas seja a mesma que a dos ventos. Em seu artigo, Smith (1991)
compara modelos e coclui que aqueles que se utilizam da diferenga entre as dire¢des
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de vento e onda s&o mais efetivos, mas como o presente estudo foi realizado apenas
apos as coletas de imagem via VANT, n&o foi possivel coletar dados de direcao das
ondas.

A Figura 13 mostra em amarelo a intensidade dos ventos e em vermelho a altura
de ondas vindas de qualquer direcao ao longo do periodo de coleta de imagens. As
linhas verdes representam os dias de coleta de imagens através dos VANTSs. A partir
das figuras 12 e 13 pode-se observar que altura de onda méaxima encontrada foi de
aproximadamente 16,5 centimetros, durante o vento norte-nordeste.
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Figura 8 — Recortes da area de estudo para cada um dos mosaicos
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Figura 9 — Transectos e intersecgé&o com as linhas de costa.
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Figura 10 — Rosa dos Ventos para o periodo entre janeiro e julho de 2021
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Figura 11 — Rosa dos ventos para as diregdes que o fetch pode ser calculado.
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Figura 12 — Alturas das ondas para cada direcao.
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Figura 13 — Intensidade do vento (U) e altura de onda (H) ao longo do tempo de coleta
de imagens, com marcacdes nos dias de coleta das imagens.
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4 DISCUSSAO

4.1 VARIACAO DA LINHA DE COSTA

Figura 14 — Hidrodinamica da Lagoa da Conceigéo.
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Fonte: Retirado de Silva, et al. (2017)

A Figura 16 e Tabela 3 indicam uma perda de espaco terrestre maior do lado
oeste do depésito sedimentar, principalmente entre os transectos de numero 13 até 19,
que apresentam as perdas mais significativas nos dias 05/03, 25/05 e 22/06. Ao longo
dos meses ap0ds a deposicao do leque aluvial, o sedimento foi sofrendo um transporte
pela da hidrodinamica local e € possivel observar isso nas imagens aéreas. De acordo
com a Figura 14, além dos estudos feitos por Odreski et al. (2012) e Godoy (2009),
ha uma predominancia de correntes litoraneas vindas do oeste para leste ao longo
da Praia das Rendeiras. Lélis (2006) considera que essa corrente litoranea que esta
a transportar o sedimento é formada pelo vento sudeste e coincide com momentos
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em que nao ha pista de vento para formar ondas nesta praia, conforme foi descrito no
capitulo anterior.

A formacao do leque aluvial na Praia das Rendeiras, apesar de ter ocorrido de
forma incidental, € uma adicao de sedimentos a um sistema de praia arenosa e pode
ser estudado da mesma forma que um alargamento de praia (também conheccido
como "engorda"ou beachfill, em inglés). Dean e Dalrymple (2004) mostram na Figura
15 que um deposito de sedimento de formato retangular tende a evoluir para uma forma
trapezoidal, tal que o centro permanece do mesmo tamanho enquanto as arestas que
tem contato direto com a agdo das ondas vao se arredondando e se espalhando para
as laterais.

Como é observado nas Figuras 8 e 9, o deposito em forma de leque evoluiu
para uma forma trapezoidal, mas com uma menor angulagéo do lado oeste do que no
lado leste. Isto leva a afirmar que existe um transporte sedimentar direcionado a leste
ao longo da Praia das Rendeiras. Este que foi capaz de reduzir consideravelmente o
volume de sedimento do depdsito na duracao dos 5 meses de estudo.

Figura 15 — Comportamento da linha de costa apbés engorda de praia em formato
retangular
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Fonte: Retirado de Dean e Dalrymple (2004).

4.2 BARRAS TRANSVERSAIS

As imagens geradas nos dias 09/04 e 23/04 mostram a presenca de barras
transversais arenosas expostas, que de acordo com Lelis Lélis (2006) eram encontra-
das normalmente nas extremidades leste e oeste da Praia das Rendeiras. Porém desta
vez foram observadas na regido central. Elas sdo formadas pela interacdo das ondas
de gravidade e suas reflexdes, podendo formar ondas estacionarias que formam essas
estruturas arenosas. Em outras imagens também € possivel observar estar mesmas
feicdes ritmicas, mas elas se encontram abaixo da linha da agua. Outra diferenga das
observacgdes de Lélis € que além de estarem localizadas na regido central da Praia
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Figura 16 — Perfil temporal dos transectos, com ordem crescente de oeste para leste.
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das Rendeiras, as barras transversais arenosas estdo orientadas de forma radial ao

leque aluvial.
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5 CONCLUSAO

O rompimento da Lagoa de Evapoinfiltracao da ETE Lagoa da Conceicao no dia
25 de janeiro de 2021, por conta das fortes chuvas e falta de manutencéo, gerou um
deslizamento que provocou a formagao de um leque aluvial na Praia das Rendeiras.

Através da coleta de imagens via Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) foi pos-
sivel formar oito mosaicos ao longo de aproximadamente cinco meses. Para cada
mosaico foi descrita uma linha de costa. Observou-se que houve um decrécimo de
sedimento maior na regido oeste da area de estudo, o que levou a concluir que ha um
transporte sedimentar significativo originado das ondas e correntes locais.

Como houve uma grande adicdo de sedimento concentrado em um lugar, o
evento estudado tém caracteristicas semelhantes a um alargamento de praia e pdde
ser tratado como uma engorda incidental da Praia das Rendeiras. Este estudo pode
ser utilizado em projetos futuros pois ajuda a entender a dindmica do sedimento no
local. Vale ressaltar que o principal método utilizado no trabalho foi a coleta de imagens
via VANT, que se demonstra um processo rapido de coleta de dados e que pode ser
utilizado com sucesso para o0 acompanhamento da morfodindmica de praias.

Por fim, o leque aluvial formado teve um grande impacto na paisagem da Praia
das Rendeiras, tanto que foi retirado pela Prefeitura de Floriandpolis no més de dezem-
bro de 2021, impossibilitando a continuagéo deste trabalho.
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