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RESUMO

Este trabalho apresentou a estruturacdo de uma base de dados das praias
de Santa Catarina e fez a andlise do grau de perigo ao banhista em 14
praias do Estado. Para isso foi utilizada a metodologia aplicada nos
planos de seguranca nas praias australianas. O método consiste em
calcular o grau de perigo com base no estdgio morfodindmico e na altura
de quebra de onda na praia. O desenvolvimento do trabalho foi realizado
em trés fases principais: 1) primeiro foram selecionadas as praias do
litoral catarinense a serem analisadas, a seguir, 2) as praias selecionadas
foram classificadas com relacdo ao estagio morfodinamico de acordo
com Escola Australiana de Geomorfologia e, por fim, 3) foi realizada a
avaliacdo do grau de perigo aos banhistas. As praias a serem avaliadas
foram escolhidas com base no nimero de ocorréncias apontadas no
registro do corpo de bombeiros do Estado de Santa Catarina. De modo a
identificar as feicBes importantes na classificacdo morfodindmica das
praias (bancos, correntes de retorno, cuspides e zona de surfe) imagens
de satélite foram utilizadas. Com base nestas, as feicdes foram
mapeadas e as praias classificadas de acordo com o estagio
morfodindmico. A variacdo do estdgio morfodinadmico ao longo de uma
mesma praia e ao longo do tempo também foi verificada, resultando em
setores que podem ou ndo apresentar 0 mesmo estagio em uma mesma
praia. Para isso foram utilizadas imagens de satélite de anos diferentes
para 0 mapeamento das feigdes. Dados de moda de altura de onda foram
obtidos da base de dados do projeto SMC Brasil. Os pontos mais
proximos a praia foram escolhidos de forma a se obter os valores mais
préximos & altura de quebra. Para avaliar a variacdo do grau de perigo
ao longo de uma mesma praia, mais de um ponto de dados de ondas
foram utilizados. Dentre as catorze praias analisadas houve o
predominio do estagio intermediario com apenas uma praia refletiva e
nenhuma praia dissipativa. Os graus de perigo variaram de baixo a
moderado (escala de 1 a 10 atingiram 5 no méaximo) nas praias
verificadas. A classificacdo proposta pelo Prof. Andrew Short foi
confirmada com o0 mapeamento realizado nesse estudo, com excecéo de
duas praias (Ingleses e Praia do Sonho) que apresentaram variacdo no
estagio morfodinamico em sua extensao.

Palavras-chave: seguranca de praias, estdgio morfodinamico, altura de
quebra de onda






ABSTRACT

The main goal of this work was to evaluate the bathing hazard rate of 14
beaches of Santa Catarina coast. To reach this goal, a method used on
Australian beach safety plans. The method consists on calculating the
hazard rate based on the morphodynamic beach type and wave breaking
height. The development of this work was carried out in three phases:

1) First the beaches from Santa Catarina coast in which the analysis
would be carried out were chosen, 2) the following step was to classify
the beaches according to the morphodynamic state and finally, 3) the
beach hazard rate for bathers was verified. The beaches evaluated in this
work were chosen considering the number of bathers drag on the fire
department register of Santa Catarina State. To verify the features that
are important on classifying the beaches according to the
morphodynamic (bars, beach cusps, surf zones extension) state satellite
images were used. Based on these images the features were mapped and
the classification was undertaken. The morphodynamic state variation
along the beach was verified, resulting in sectors which can present or
not different state in the same beach. The variation of the
morphodynamic state along the time was also verified. To do that,
satellite images detected in different years were used to map the beach
features. Wave data were obtained from SMC-Brasil Project database.
Among the fourteen beaches analyzed predominated the intermediate
stage with only one reflective beach and no dissipative beach. The
degree of danger ranged was low to moderate (1 to 10 scale reached 5
max) observed in beaches. The classification proposed by Professor
Andrew Short was confirmed with the mapping done in this study, with
the exception of two beaches (Ingleses and Praia do Sonho) that varied
on morphodynamic stage in its extent.

Palavras-chave: beach safety, morphodynamic beach state, wave
breaking heigh
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1. INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas o homem vem ocupando cada vez mais
intensamente as regides costeiras e consequentemente utilizando as
praias arenosas oceanicas como areas de recreacdo e turismo. A
crescente demanda por tais usos nos municipios litordneos induz muitas
vezes a um desenvolvimento com baixo grau de planejamento,
desconsiderando a natureza moével e dindmica da linha de costa
(RIBEIRO, 2010).

Uma das consequéncias da falta de planejamento é a ocorréncia
de casos de afogamentos em locais de turismo intenso. Segundo
Spilman (2010), a cada ano morrem no mundo cerca de 490 mil pessoas
em decorréncia de afogamentos. Segundo Szpilman, no Brasil em 2010,
o afogamento foi a segunda causa geral de dbito entre pessoas de 5 e 9
anos, a 32 causa nas faixas de 1 a 19 anos, a 5 na faixa de 20 a 29, e
6.590 brasileiros (3.4/100.000 hab) morreram afogados. Os ndmeros
crescem no verdo, estacdo em que ha maior nimero de banhistas nas
praias. Dados da SANTUR (2013) estimaram para Santa Catarina o
movimento de mais de 2 milhdes de turistas em janeiro de 2013.

Desde 1990, o governo australiano através do programa The
Australian Beach Safety and Management Program (ABSAMP), avalia
as caracteristicas, perigos e nivel de riscos para todas as praias do pais,
utilizando a metodologia do Prof Andrew Short (Australian Beach
Safety & Management Program Surf Life Saving Australia, 2002).
Hoefel & Klein (1998) apontam para a importancia da relacdo entre 0s
determinantes sociais e 0os ambientais para a anélise da seguranga em
relacdo ao banhista em qualquer que seja o estagio praial predominante.
Mocellin (2006) coloca também que as variantes ambientais como
ondulages e correntes de retorno junto ao nimero de frequentadores da
praia estdo diretamente relacionados ao nimero de acidentes ocorridos
com banhistas.

Dentre as iniciativas para conter esse nimero de fatalidades o
Projeto “Gerenciamento e Seguranca nas Praias Catarinenses”,
desenvolvido pelo Corpo de Bombeiros de Santa Catarina e a
Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI) é umas das principais
referéncias no Brasil. Teve inicio em 1995 com o objetivo de
desenvolver uma base de informacdes sobre as caracteristicas fisicas e
socioecondmicas das praias catarinenses, definir o grau de
periculosidade das praias do Estado e formular um programa de
orientacdo ao publico usuario das praias (KLEIN & MEDEIROS, 1998).
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No Brasil alguns trabalhos que merecem ser destacados sdo 0s
trabalhos de Pereira & Calliari (2005) e Maia (2008), realizados no
litoral do Rio Grande do Sul; Muehe (1998), no Rio de Janeiro;
Mascagni (2007), no litoral paulista; Leal (2006), na litoral de
Pernambuco; Carvalho (2002), no litoral da Bahia e Albuquerque et al.
(2009) no litoral do Estado do Ceara.

Em Santa Catarina podemos destacar os trabalhos de Klein et
al. (2003), Hoefel & Klein (1998) e Mocellin (2006).

Foi nesse sentido que se desenvolveu o presente trabalho, que
através da classificacdo morfodinamica das praias e de dados de altura
de onda, visou avaliar o risco ao banhista em diferentes praias do Estado
de Santa Catarina.

Os principais referenciais tedricos usados para o trabalho de
classificacdo de praias sdo da Escola Australiana de Geomorfologia.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Avaliar o perigo potencial ao banhista em praias de diferentes
setores do estado de Santa Catarina, considerando suas caracteristicas
morfoldgicas, caracteristicas das ondas incidentes e a persisténcia das
feicdes morfoldgicas e hidrodindmicas da zona de surfe ao longo do
periodo estudado.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar uma classificacdo em larga-escala para as praias do
Estado de Santa Catarina com base em sua morfologia e
hidrodinamica;

e Caracterizar, em escala local, as feicdes morfoldgicas e
hidrodinamicas da zona de surfe de praias selecionadas;

e Avaliar a recorréncia temporal das feicdes identificadas, a fim
de propor a segmentacdo do sistema em fungéo da variabilidade
de suas caracteristicas ao longo das praias analisadas;

e Caracterizar os segmentos identificados quanto ao clima de
ondas atuante;

o Classificar o perigo potencial ao banhista nos diferentes
segmentos identificados;
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e Espacializar as praias estudadas, considerando os diferentes
segmentos identificados, como subsidio a gestdo de riscos de
afogamento.



22
3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO.

A costa do Estado de Santa Catarina possui uma extensao 561,4
km, situando-se entre os paralelos 25° 58’ ¢ 28° 37>’ S e os meridianos
48° 25> e 48° 49> W. O litoral catarinense abrange 36 municipios
costeiros que totalizam aproximadamente 9.094,4 km2 de area terrestre e
5.894 km?2 de area oceénica. Tais municipios englobam uma populagéo
de 1.889.474 habitantes, com uma densidade demografica de 187
hab/km2. Valor este que no verdo aumentam drasticamente. Dados da
SANTUR (2013) apontam que em Santa Catarina recebe de 2.071.520
turistas para janeiro e 1.755.976 para fevereiro de 2013.

Quatorze praias do Estado foram selecionadas para a realizacéo
do presente estudo (Figura 1). Foram selecionadas as praias com maior
nimero de registro de arrastamento de acordo com os dados do Corpo
de Bombeiros do Estado de Santa Catarina. As praias selecionadas e 0
respectivo nimero de arrastamento estdo relacionadas a seguir (sentido
norte- sul): Meia praia (101), Bombas (324), Mariscal (201), Palmas
(244), Brava (225), Ingleses (115), Santinho (196), Joaquina (130),
Novo Campeche (109), Campeche (176), Praia do Sonho (153), Guarda
do Embad (197), Ferrugem (147) e Rosa (190).
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Figura 1: Mapa de Localizagio da Area de Estudo.

23



24
3.2. ONDAS E MARES

Araljo et al. (2003) apresentou dados com padrdo semelhante. O
autor definiu o clima de ondas no litoral catarinense como sendo
predominado por marulhos de Sul (periodo de até 12s e altura
significativa em torno de 1,25m no verdo e 2m no inverno) e vagas de
Leste (periodo de 8s e altura significativa de 1,25m). Os marulhos se
apresentam mais frequentes no outono e inverno, e no verdo ocorre um
equilibrio entre vaga e marulhos (dados obtidos de Janeiro de 2002 a
Janeiro de 2003, em boia localizada proxima a Ilha de Santa Catarina).

O Estado de Santa Catarina apresenta regime de micromareés,
predominantemente semidiurna com ocorréncia de desigualdades
diurnas. Com amplitude alcangando 1,06m na maré de sizigia (KLEIN,
2004).

De acordo com SCHETTINI et al. (1996) a variacdo média de
maré astrondmica para o litoral em estudo é de 0,8 metros, sendo a
maxima de 1,2 metros. Estes autores salientam ainda a grande
importancia da maré meteoroldgica na dindmica costeira regional.

3.3. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Scheibe (1986) descreve a geologia e geomorfologia de Santa
Catarina através de quatro grandes formacdes: A Serra Geral com
rochas igneas, em segundo a Bacia do Parana com rochas sedimentares,
em terceiro o Embasamento Cristalino, composto de rochas magmaticas
e metamdrficas e por fim a planicie costeira. As rochas igneas da Serra
Geral séo provenientes de sucessivos derrames dos periodos Jurassico e
o Cretaceo, abrangendo cerca de 50% do territério catarinense. As
rochas da Bacia do Parana, do periodo Paleozoica e Mesozoica, sdo
compostas de arenitos, conglomerados, siltitos e, frequentemente
associados a rochas vulcanicas extrusivas. O embasamento cristalino
granito-gnaissico é constituido de alinhamentos em direcdo ao mar,
formando as montanhas litoraneas e 0s promontérios.

De acordo com Villwock (1987), o litoral do Estado de Santa
Catarina apresenta um conjunto de terras altas constituidas pelo
embasamento cristalino granito-gnaissico, com escarpas que chegam até
0 mar constituindo promontérios rochosos, e por costbes, que se
alternam com reentréncias, quase sempre tectonicamente controladas.
Nelas, associadas ou ndo as desembocaduras dos principais sistemas
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fluviais que chegam ao oceano, ocorrem pequenas planicies costeiras
compostas por sistemas de laguna/barreira ou por sistemas de corddes
litoréneos regressivos, pleistocénicos e holocénicos.

Grande parte do Sul do Estado apresenta praias longas com
formagco retilinea, do extremo sul até o Cabo de Santa Marta, deste
local em diante a costa de Santa Catarina passa a apresentar reentrancias
e um grande nimero de pequenas praias € promontdrios denominadas
praias de enseada.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1. PRAIAS ARENOSAS OCEANICAS

As praias arenosas oceanicas sao sistemas transicionais altamente
dindmicos e sensiveis, sofrendo altera¢des de acordo com as mudancas
de energia local em funcdo dos processos eolicos, bioldgicos e
hidraulicos (HOEFEL, 1998).

Segundo Short (1999), as praias arenosas resultam da interagéo
das ondas com os sedimentos disponiveis, sendo as suas caracteristicas
gerais definidas pelas condicdes de maré, altura e periodo de onda e
tamanho dos gréos.

4.2. MORFODINAMICA PRAIAL
A morfodinamica de praias pode ser entendida como o resultado
da interacdo entre as feicdes morfoldgicas da praia e a dindmica dos
fluidos no transporte dos sedimentos. Morfodindmica praial faz
observacOes integrando as condi¢es morfoldgicas e dindmicas numa
descricdo mais completa e coerente da praia e zona de arrebentacéo
(CALLIARI, 2003) .

4.2.1. Zonagdo Hidrodinamica
Os processos hidrodindmicos que atuam em uma praia Sao
identificados através das: Zona de Arrebentacdo, Zona de Surfe e Zona
de Espraiamento (HOEFEL, 1998) (Figura 2).

Zona de Arrebentacdo

A zona de arrebentacéo é caracterizada pelo processo da onda que
ao chegar a 4guas mais rasas, perde sua estabilidade e entra em processo
de quebra. De acordo com Short (1999), o tipo de quebra depende
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principalmente da declividade da praia e da esheltez da onda que podem
ser expressos pelo Pardmetro de Similaridade de Surf (NUmero de
Iribarren) dado por:

tanf
VHo/Lo

onde B é a declividade da praia, H, é a altura de onda em &guas
profundas e L, é o comprimento de onda em aguas profundas. Desta
forma 4 tipos de quebra podem ser definidos (Figura 3):

&=



zona de
arrebentacao

\

zona de

ospta:mto
a

(-
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Cava

Duna

w
Degrau
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|< Antepraia > |< Praia médm—b' I<__P_é;-_praua—->|
*

Face da praia

Figura 2: Zonagdo hidrodinamica e morfoldgica de uma praia. Fonte: Hoefel, 1998.
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e Deslizante: quebra gradual e deslizante (¢ < 0,5);

e Mergulhante: a onda empina na posicdo vertical e quebra
formando um tubo (0,5 < ¢ < 2,5);

e Frontal: apenas a parte lenta frontal da onda se torna vertical
(2,5 < &£ <3,75);

e Ascendente: ndo chega a quebrar (¢ > 3,75).

Zona de Surfe

Segundo Hoefel (1998), a caracterizag¢do da zona de surfe de uma
praia depende do tipo de quebra das ondas, por exemplo, a incidéncia de
vagalhfes em uma praia de baixa declividade. Em algumas praias
dissipativas a zona de surfe e de arrebentacdo podem se confundir
formando uma Unica zona.

Zona de Espraiamento
Delimita a maxima e a minima excursdo dos vagalhdes, sendo
importante no transporte dos sedimentos.

4.2.2. Zonagdo Morfologica

Hoefel (1998) propde a seguinte classificagdo para os subambientes
praiais:

e Antepraia: local do empinamento da onda relativo a parte
anterior a zona de arrebentacao;

e Praia média: onde ocorre a zona de surf e de arrebentacéo;

e Face praial: relativa a zona de espraiamento;

e Pds-praia: Vai da zona de espraiamento até as dunas ou outra
formacéo diferente a praia.

43.TIPOS DE PRAIA SEGUNDO A ESCOLA
AUSTRALIANA DE GEOMORFOLOGIA COSTEIRA

Os tipos de praia definidos pela Escola Australiana de
Geomorfologia Costeira (SHORT, 1999) se referem aos aspectos
morfodinamicos de um sistema praial, incluindo as fei¢Bes associadas as
zonas de empinamento das ondas, surfe e espraiamento. A Figura 4
apresenta a configuracdo dos estadgios morfodinamicos sugeridos por tal
Escola.
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Guza e Inman (1975), através do Parametro de Similaridade de
Surfe (£), definiram os estagios extremos dissipativo e refletivo de praia.
Wright & Short (1984) definiram, complementarmente, quatro estagios
intermediarios em ordem decrescente de energia: Banco e Cava
Longitudinais, Banco e Praia Ritmicos, Banco Transversal e Rip e
Terraco de Baixa Maré.

4.3.1. Parametro Omega

Um determinado trecho de praia pode variar entre diferentes
estdgios morfodindmicos conforme a energia de onda, embora em
muitos casos estudados apresente um estagio meédio predominante.
(OLIVEIRA, 2009). Alguns parametros foram sugeridos para classificar
0 estagio morfodindmico de uma praia de acordo com a energia de
ondas. Entre eles, 0 mais comumente utilizado é o parametro 6mega (Q2)
dado por:

0- Hb
T WsxT

onde Hb é a altura de quebra de onda (m), Ws é a velocidade de
sedimentacdo do grdo (m/s) e T é o periodo de pico de onda (s), sendo
considerado um parametro empirico e adimensional.

Praias Dissipativas

Segundo Short (1999), as praias dissipativas apresentam areia de
granulometria fina (menor que 0.2 mm), ondas relativamente altas
chegando a 2,5m e curtos periodos de onda. Possuem ainda zona de
surfe extensa e bem desenvolvida, apresentando baixa declividade.

Estas praias sdo caracterizadas por valores de £ maior que 6 e &
entre 20 e 200.

Praias Refletivas

Possuem a mais baixa energia de ondas no espectro dos tipos de
praia, ocorrem com valores de £ menores que 1 e & menores que 2,5.
Apresentam alta declividade e as ondas quebram na face praial,
caracterizando-se pela presenca de sedimentos grossos.

Estégios intermediarios
Entre os dois extremos estdo as praias ditas intermediarias (2,5< &
<20). Sao quatro os estagios morfodinamicos intermediarios:
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Banco e Cava Longitudinais (Longshore Bar and Trough - LBT)

As praias do tipo Banco e Cava Longitudinais apresentam a cava
e 0 banco mais definidos, com a face praial parecida com uma praia
dissipativa, gradiente de declividade de baixo a moderado e cuspides
praiais grandes ou bermas.

Banco e Praia Ritmicos (Rithmic Bar and Rips - RBR)

Possuem um carater ritmico do banco e da face praial. Fei¢bes
ritmicas ondulantes em forma de clspides submarinas sdo frequentes.
Neste tipo de praia, € possivel a ocorréncia de correntes de retorno (rip
currents) nas depressbes dos bancos. Os bancos assemelham-se a
condicdes dissipativas, enquanto que nas pequenas baias, predominam
condigdes refletivas.

Bancos e Correntes Transversais (Transverse Bar and Rips — TBR)

Os bancos se unem & praia transversalmente, intercalados por
correntes de retorno bem desenvolvidas apresentando megacuspides na
face praial.

Terraco de Maré Baixa e/ou Crista e Canal (Low Tide Terrace — LTT)

Na maré baixa apresentam um perfil praticamente plano e na
maré alta face praial ingreme. Possuem baixa energia se apresentando
refletiva na maré alta e dissipativa na maré baixa.
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DISSIPATIVO

INTERMEDIARIO - BANCO E CAVA LONGITUDINAIS INTERMEDIARIA - BANCO TRANSVERSAL E RIP

Praia com Cospides
Praia com ou sem Cispides

INTERMEDARIO - BANCO E PRAIA RITMICOS  INTERMEDIARIA - CRISTA E CANAL/ TERRAGO DE MARE BAIXA.

Praia com Cispides Praia com ou sem Cuspides

REFLETIVA

Praia com ou sem Cispides

Figura 4: Classificagdo morfodindmica de praias desenvolvida por Wright e
Short (1984). Fonte: Silveira et al. (2011)
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4.3.2. Correntes de retorno (rip currents)

As correntes de retorno consistem em fortes fluxos de dgua em
direcdo ao mar e sdo resultado do gradiente longitudinal de setup
(elevacdo do nivel da agua na face da praia devido a quebra das ondas)
(BASCO, 1983). De acordo com Short (1985) as correntes de retorno
ocorrem em areas de convergéncia do fluxo horizontal da 4gua na zona
de surfe e podem ser alimentadas por outras correntes. A quebra das
ondas na praia gera a sobrelevacdo do nivel da agua na zona de
espraiamento. Quando esta sobrelevacdo ndo ocorre de forma
homogénea, o retorno dessa massa de agua ocorre pelas laterais,
normalmente onde hd uma depressdo no fundo, gerando uma célula de
circulagdo (Figura 5) (SHORT, 1999).

Ondas Ondas
\ ! ! \ \ !
Bancode Bancode
Areia Areia

) <=

Faixa de Areia

Figura 5: Corrente de retorno.

As correntes de retorno ndo estdo presentes em todos os tipos de
praia. S8o0 ausentes em praias refletivas e raras em praias dissipativas.
Este tipo de corrente é caracteristico das praias intermediérias e cada vez
mais sdo objeto de pesquisa devido a sua habilidade de transportar 4gua
e sedimento mar adentro (BASCO, 1983). Da mesma forma sdo
responsaveis pelo carregamento de banhistas para zonas profundas,
aumentando o risco de afogamento. Das correntes presentes na zona de
surfe, as correntes de retorno sdo as mais preocupantes com rela¢do ao
perigo ao banhista. De acordo com MACMAHAN et al (2006) as
correntes de retorno sdo responsaveis por mais de 80% dos resgate feito
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pelos salva-vidas, e estdo em primeiro lugar na lista dos perigos naturais
no estado da Florida.

As correntes de retorno séo facilmente identificaveis visualmente
através da verificacdo de zonas de turbuléncia e consequente geracdo de
espuma, intervalos na linha de quebra das ondas e listras de agua escura
(proveniente do fundo) (SHORT, 1999) (Figura 6).

Figura 6: Identificag8o de correntes de retorno.

4.4. CONCEITOS RELACIONADOS A RISCO

Os estudos relacionados a riscos ambientais possuem uma gama
de conceitos relacionados ao tema. Isso traz & tona a necessidade de uma
breve introducdo do significado dos termos empregados antes de dar
sequéncia & leitura deste trabalho.

4.4.1. Perigo

O termo perigo (ameaca) trata de todo evento/fendmeno natural
ou decorrente de acdo humana que pode provocar danos em termos de
vida, propriedade, perdas econdmicas, degradacdo ambiental,
interrupcdo de atividade humana, etc (SOUZA, 2005). Carvalho et al.
(2007) define o perigo como “Condi¢cdo ou fendmeno com potencial
para causar uma consequéncia desagradavel”.

Segundo Short (2000), os perigos de uma praia (beach hazards)
sdo os elementos do ambiente praial que expdem o banhista a algum
tipo de dano. Especificamente, a morfologia da praia e seus processos da
zona de surf que podem deslocar o banhista para mar adentro. Desta
forma sdo considerados perigos quaisquer fenémenos que coloquem o
usuério da praia em condic&o de sofrer danos como a zona de quebra de
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onda, a variabilidade de profundidade, as correntes de retorno
condicionadas pelas ondas, maré e ventos associados & morfologia da
praia. Todas essas forgas podem colocar o banhista em risco de
afogamento.

4.4.2. Exposicao

Em trabalhos relacionados a riscos naturais, o termo
vulnerabilidade é utilizado para ligar 0 perigo ao risco em uma zona. A
exposicdo depende da magnitude do evento analisado (CEPAL - ONU,
2011). Desta forma, toda a area potencialmente afetada por um perigo
pode ser considerada exposta em determinada magnitude de evento
(TSAKIRIS, 2007).

Adaptando esta defini¢do para o caso de seguranga nas praias,
pode-se dizer que um banhista exposto é aquele que em determinado
momento se encontra em uma area exposta ao perigo.

4.43. Vulnerabilidade

Vulnerabilidade esta relacionada a ideia de “estar sujeito” ou
vulneravel a sofrer dano ou perda por efeito de um evento, um aviso de
potencial perda ou dano (CUTTER, 1996). Para Sharples (2006),
vulnerabilidade é o grau de exposi¢do de feicbes geomorfolégicas ou
ecoldgicas aos impactos causados por perigos. Dentro do contexto de
risco ao banho de mar seria necessario se ter conhecimento das
caracteristicas do banhista que frequenta determinada praia. Um
banhista que sabe nadar e tem conhecimento dos perigos de uma praia,
por exemplo, é menos vulneravel que aquele que néo sabe.

4.4.4. Risco

A palavra risco esta sempre associada ao homem e a algo
negativo, desfavoravel, prejudicial, conforme expde Valdati (2000).
Segundo Veyret (2007), o risco pode ser definido como a percepcdo do
perigo, de uma possivel catastrofe. Isso dentro do contexto de risco
como objeto social em relacdo a um individuo, grupo social ou
comunidade.

Dessa forma o risco é determinado de acordo com a presenca do
homem. Segundo Mocellin (2006), uma praia pode ser classificada
como potencialmente perigosa sem que haja risco ao banho de mar se
ela ndo for frequentada por banhistas.
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4.45. Perigo em relagdo ao tipo de praia

Projetos relacionados a seguranca nas praias (beach safety) tratam
do reconhecimento dos perigos da praia € dos mecanismos para mitiga-
los e proteger o banhista de qualquer tipo de dano.

Os perigos apresentados em uma praia estdo diretamente
relacionados ao seu estdgio morfodindmico, apresentando como
principais agravantes a presenca de correntes de retorno e grande
extensdo da zona de quebra. Short (2000) apresenta os tipos de perigos
relacionados a cada um dos estagios morfodindmicos praiais:

Perigos das praias refletivas

Oferecem uma seguranca relativa por serem praias mais calmas
(menor energia de onda, menor zona de quebra e auséncia de correntes
de retorno), porém a variagdo repentina da profundidade da &gua perto
da margem da praia e o forte fluxo e refluxo sdo fatores agravantes para
inseguranca do banhista.

Perigos das praias de terraco de maré baixa

E um dos tipos de praia mais seguros desde que as ondas estejam
com alturas menores de um metro na maré média a alta. No entanto,
ondas maiores podem quebram uniformemente ao longo da praia, em
forma de “caixote” gerando fortes correntes paralelas & praia e fracas
correntes de retorno.

Perigos das praias com bancos e correntes transversais

Sédo seguras nos bancos rasos, porém possuem muitas correntes
de retorno e ondas fortes que podem arrastar o banhista para as cavas.
Sdo as praias com maiores registros de ocorréncias de afogamentos
(SHORT, 2000).

Perigos das praias com bancos ritmicos

Possuem caracteristicas semelhantes aquelas apresentadas no
estagio morfodinamico anterior (bancos transversais e correntes
longitudinais), porém algumas vezes mais perigosas devido a presenca
de correntes longitudinais.

Perigos das praias com bancos e cavas longitudinais
Possuem fortes correntes longitudinais e cavas profundas.

Perigos das praias dissipativas
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Apesar de ndo apresentarem correntes de retorno, as praias
dissipativas apresentam extensa zona de quebra, oferecendo perigo para
0 banhista que permanecer distante da margem.

Com base nos perigos apresentados acima, é possivel classificar
a seguranca de determina praia (Beach Safety Rating) de acordo com o
seu estagio morfodinamico (SHORT, 2000).

4.5. GEOTECNOLOGIAS

O processo de conservagdo e gestdo da zona costeira necessita de
instrumentos e técnicas que permitam identificar, quantificar e
espacializar os processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem em
estudrios, baias e praias. Neste sentido, mapas tematicos e redes de
monitoramento de areas costeiras sdo de grande importancia.
Atualmente, o emprego de geotecnologias tendo por base a estruturacéo
de bases de dados espaciais em SIG e 0 uso de imagens obtidas a partir
de plataformas orbitais possibilitam a obtencdo e integracdo de variaveis
ambientais com diferentes resolugbes temporais e espaciais
(GHERARDI E CARVALHO, 2009).

O INPE (2001) define geoprocessamento como a area do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento de informacGes geograficas. Através dele podemos trabalhar
diferentes disciplinas cientificas para o estudo de fendmenos ambientais
e urbanos. Para utilizar o SIG as informagBes levantadas s&o
transformadas em representacdes computacionais.

O mapeamento da faixa costeira e 0 acompanhamento de suas
mudancas contribuem para a geracdo de informacdes valiosas para a
gestdo costeira, pois fornecem subsidios para o estabelecimento de
faixas de recuo a partir da linha de preamar, permitem a identificacdo de
areas de risco de erosdo costeira e contribuem também com informacdes
para a implantacdo de obras de intervencdo direta na linha de costa
(guias correntes, molhes, engordamento de praia etc).

45.1. Imagens QUICKBIRD

Os satélites QUICKBIRD s&o controlados pela Empresa Digital
Globe (Quadro 1). O primeiro satélite da série ndo obteve sucesso no
lancamento, ocorrido no ano 2000. O segundo satélite, lancado em
outubro de 2001 continua em operacao e oferece imagens comerciais de
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alta resolucdo espacial. O sistema oferece dados com 61 centimetros de
resolucdo espacial no modo pancromatico e 2,4 metros no modo
multiespectral em um vasto campo de visada. O satélite possui um
eficaz angulo de imageamento, o que permite rapidez na obtencdo de
imagens de determinado local, além de conseguir gerar pares
estereoscépicos (EMBRAPA, 2013).

Missdo QUICKEIRD

Instituigbes Responsaveis DigitalGlobe
Pais/Regiao Estados Unidos
Satélite QUICKBIRD
Langamento 18/10/2001
Local de Langamento Vandenberg Air Force Base
Veiculo Langador Boeing Delta ll
Situagao Atual ativo
Orbita heliossincrona
Altitude 450 Km
Inclinagéo gr7.2°
Tempo de Duragéo 53,5 min
Horario de Passagem 10:30 AM
Periodo de Revisita Maximo 3.5 dias
Tempo de Vida Projetado 5 anos
Instrumentos Sensores PAN; MS

Quadro 1: Caracteristicas da missdo Quickbird. Fonte: EMBRAPA (2013).

O satélite QUICKBIRD ¢ capaz de obter imagens em amplas
faixas de imageamento, com cenas de 16,5 km x 16,5 km. Opera nos
modos pancromatico (PAN) e multiespectral (MS), nas faixas do visivel
e infravermelho préximo. As caracteristicas dos sensores PAN e MS
estdo apresentadas no Quadro 2.
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s Bandas Resolugdo Resolugdo Resolugdo Area Resolugdo
ensor
Espectrais Espectral | Espacial = Temporal Imageada |Radiométrica
PAMCROMATICO | PANCROMATICA | 445 - 900 nm | 613 72 cm
AZUL 450 - 520 nm

VERDE 520 - 00 nm d1 2 3d° Tsd o ibk o
1 EBpendendo da 0,0 X 10,0 KM s
MULTIESPECTRAL|  vERMELHO 630-690 nm | 24a28m Jatitude

INFRAVERMELHO
- Tl -
PROMIMO | 160 - 300 m

Quadro 2: Caracteristicas dos sensores do satélite Quickbird. Fonte:
EMBRAPA (2013).

4.5.2. Imagens Google Earth

O Google Earth é um programa que disponibiliza imagens de
satélite de diversas datas abrangendo todo o globo terrestre. Inicialmente
desenvolvido pela Keyhole, Inc, o programa Earth Viwer foi
incorporado a empresa americana Google em 2004, quando comprou a
empresa Keyhole, Inc. Em 2005, o programa se tornou disponivel para
utilizacdo em qualquer computador (LIMA, 2012). O programa é
popular por ser de facil manipulacdo e de vasto potencial de aplica¢do
na area académica e empresarial (ALLEN. 2007).

O programa apresenta uma compilagdo de imagens de diferentes
fontes (Air Photo USA, Digital Globe, E-Spatial, GeoEye, Global
Xplorer, i-Cubed, Spot image e Terra Server) (CAZETTA, 2011). A
empresa GeoEye se destaca entre as fornecedoras de imagens para a
Google. Este sistema oferece dados com 41 centimetros de resolucédo
espacial no modo pancromatico e 1,65 metros no modo multiespectral.
As especificacdes da missdo GeoEye e seus sensores estdo apresentadas
no Quadro 3 e Quadro 4.
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Missdo

GeoEye

Instituicties Responsaveis

GeoEye

Pais/Regido Estados Unidos
Satélite GeoEye-1
Langcamento 06/09/2008

Local de Langamento

Vandenberg Air Force

Veiculo Lancador Delta Il
Situagdo Atual Ativa
Orbita Pulgr. helios-
sincrona
Altitude 681 km
Inclinagdo 98°
Tempo de Duraggo da Orbita 98 min
Horario de Passagem 10:30 AM
Periodo de Revisita 3 dias
Tempo de vida projetado 7 anos
Instrumentos Sensores PAN & MS

Quadro 3: Caracteristicas da missdo GeoEye. Fonte: EMBRAPA (2013).

5 Bandas Resolugio Resclugio Resolugio Area Resolugio
ensor
Espectrais Espectral Espaci Temporal Imageada Radiométrica
PAN | Pancromético | 450-300 nm Aem 3 dias (no 15,2 km 1 bits
maximo)
5 Bandas Resolugio Resolugdo | Resolugio Area Resolugio
ensor
P ais P al paci Tempeoeral Imageada | Radiométrica
AZUL 450-510 nm
VERDE 510-580 nm .
MS VERMELHOD 655-690 nm 1.66 m 3 dias (na 15.2 km 11 bits
INFRAVERMELHO i 7 maxime) 7
PROXIMO 780-920 nm

Quadro 4: Caracteristica dos sensores da misséo GeoEye. Fonte: EMBRAPA

(2014).
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5. METODOLOGIA

Neste estudo foi aplicada a metodologia proposta por Short
(1999). O método consiste em verificar o grau de perigo de uma praia
considerando seu estagio morfodindmico e os valores de altura de
quebra (Quadro 5). De acordo com o autor, a taxa de perigo é calculada
considerando que ha banhistas na zona de surfe. Esta taxa cresce com o
aumento da altura da onda com a ocorréncia de correntes induzidas por
canais de maré, promontérios e recifes. A variacdo da maré também é
fator importante, uma vez que as correntes se tornam mais fortes na
maré baixa.

PRAIAS DOMINADAS POR ONDAS
ALTURA DE QUEBRA (m)

TIPO DE
PRAIA <05 | 05|10 | 15|20 |25 |30 >30
Dissipativa 4 5 6

Bancos e Cavas
Longitudinais

Banco e Praia

Ritmicos = E e
Bancos e
Correntes 4 4 5
Transversais
Ter_rago de 3 3 4
Baixa-mar
Refletiva 2 3 4

TAXA DE PERIGO DA PRAIA CHAVES PARA O PERIGO
Profundidade e/ou
correntes fracas
Quebra da plataforma
(maré alta apenas)
Correntes e extensa zona
de quebra de onda

. . Correntes de retorno e
Extremamente perigoso: 9 — 10 N
correntes longitudinais

Pouco perigoso: 1 —3

Moderadamente perigoso: 4 — 6

Altamente perigoso: 7 — 8
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Quadro 5: Classes de perigo para os diferentes estagios morfodinamicos e

valores de altura de quebra da onda. Valores adotados para praias dominadas

por ondas. Fonte: (SHORT, 2002).

Assim, as etapas envolvidas na realizacdo da presente pesquisa
estdo apresentadas na Figura 7. Registros de ocorréncia de afogamentos
foram utilizados como base para a selecdo das praias a serem estudadas.
Fotografias aéreas serviram como base para a classificacdo preliminar
do estagio morfodinamico das praias escolhidas. Imagens de satélite
foram utilizadas para classificar os diferentes setores da praia de acordo
com o estagio morfodindmico. Dados de onda somados ao estdgio
morfodindmico de cada praia foram utilizados para classificar os

diferentes setores das praias conforme o grau de perigo.

- Dados de ocorréncia

de arrastamento de
banhista

- Fotografias aéreas
- Imagens de satélite

- Dados de ondas

1) Estruturacdo da base de
dadosem SIG

|

2) Selegdo das praias de
interesse

¥

3) Classificacdo preliminar
das praias

4) Mapeamento das feicdes
e classificagdo setorizada

5) Analise Espacial

Figura 7: Fluxograma da metodologia aplicada.

A seguir serdo descritas em detalhe todas as etapas envolvidas no

estudo.
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5.1. ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS EM SIG

5.1.1. Fotografias Panoramicas

Fotografias panoramicas foram obtidas no contexto de um projeto
desenvolvido no Laboratério de Oceanografia Costeira da UFSC, com a
participacdo do Prof. Andrew Short, da Universidade de Sydney.

Praticamente toda a costa do litoral de Santa Catarina foi
sobrevoada, para o registro das praias em fotografias tiradas (Figura 8)
pelos participantes da campanha de campo (22 e 23/04/2013). A costa
também foi percorrida por via terrestre e igualmente fotografada (Figura

Figura 8: Exemplo de foto tirada durante o sobrevoo no litoral catarinense.
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o 1

Figura 9: Exemplo de foto tirada durante o campo por“t‘érra. Prainha em Farol
de Santa Marta, no sul do Estado.

5.1.2. Estruturacdo da Base de Dados Fotograficos em SIG

As fotos obtidas foram espacializadas e relacionadas as
respectivas praias, em ambiente SIG (assim como as informag@es locais
adicionadas) dentro de um geodatabase. As fotografias foram
organizadas da forma que fossem relacionadas com a sua localizag¢&o
dentro da base de dados. Através do software ArcGIS, cada praia e
ponto relevante teve uma foto associada através da ferramenta
Hyperlink, onde em cada ponto no mapa, através de um clique, é
possivel visualizar a fotografia correspondente ao local.

5.2. SELECAO DAS PRAIAS DE INTERESSE
A escolha das praias a serem estudadas foi feita com base nos
nimeros de arrastamentos registrados nos relatérios do corpo de
bombeiro militar de Santa Catarina. Foram selecionadas 14 praias onde
0 numero de ocorréncia de arrastamento foi superior a 100 casos.
Os registros de arrastamento foram obtidos através da pagina do
Corpo de Bombeiros de Santa Catarina. O nimero de ocorréncia de
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arrastamento, afogamento com recuperacdo e afogamento seguido de
morte (entre outros registros relevantes) para todas as cidades do estado
estdo disponiveis em: http://www.cbm.sc.gov.br/rel_praias.

Foram utilizados os dados de arrastamento da Operacgdo Veraneio
—2012/2013. Os dados foram adquiridos em marco de 2013 e podem ter
sofrido alteracGes desde que foram obtidos devido a atualizagBes nos
registros.

As 14 praias selecionadas para a analise do presente estudo e o
numero de registros de ocorréncia de arrastamentos estdo apresentados a
seguir:

1. Municipio: Itapema
Praia: Meia Praia
Numero de Arrastamento registrado: 101

2. Municipio: Bombinhas
Praia: Bombas
Numero de Arrastamento registrado: 324

3. Municipio: Bombinhas
Praia: Mariscal
Numero de Arrastamento registrado: 201

4. Municipio: Governador Celso Ramos
Praia: Palmas
NUmero de Arrastamento registrado: 244

5. Municipio: Florianépolis
Praia: Brava
Numero de Arrastamento registrado: 225

6. Municipio: Floriandpolis
Praia: Ingleses
Nimero de Arrastamento registrado: 115

7. Municipio: Floriandpolis
Praia: Santinho
NUmero de Arrastamento registrado: 196

8. Municipio: Florianépolis
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Praia: Joaquina
Numero de Arrastamento registrado: 130

9. Municipio: Florianépolis
Praia: Novo Campeche
Numero de Arrastamento registrado: 109

10. Municipio: Florianépolis
Praia: Campeche
Numero de Arrastamento registrado: 176

11. Municipio: Palhoca
Praia: Praia do Sonho
Numero de Arrastamento registrado: 153

12. Municipio: Palhoca
Praia: Guarda do Embau
Numero de Arrastamento registrado: 197

13. Municipio: Garopaba
Praia: Da Ferrugem
Numero de Arrastamento registrado: 147

14. Municipio: Imbituba
Praia: Do Rosa
Numero de Arrastamento registrado: 190

E importante deixar claro que o numero de arrastamentos
registrado nem sempre esta relacionado com a energia de ondas de uma
praia. Os maiores valores registrados entre as praias selecionadas
(Palmas e Bombas) estdo relacionados a praias de baixa energia de
onda, mas de grande densidade de turistas na alta temporada.
Enfatizando o fato de que o risco aumenta com a maior quantidade de
pessoas expostas ao perigo. Além disso, de acordo com Hoefel (1998)
praias abrigadas podem dar mais seguranca aos banhistas que por sua
vez acabam nédo dando atencdo necessaria aos perigos existentes.
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5.3. CLASSIFICACAO PRELIMINARS DAS PRAIAS DO
ESTADO DE SANTA CATARINA

A classificacdo preliminar de todas as praias do Estado de Santa
Catarina foi feita de acordo com a tipologia proposta por Wright e Short
(1984), tendo por base as fotografias aéreas obtidas em sobrevoo. A
classificagdo foi realizada dentro do contexto do Projeto realizado em
parceria com o Prof. Andrew Short, citado anteriormente neste trabalho.
A classificacdo foi proposta pelo Prof. Andrew Short, adicionada ao
banco de dados e cedida para utilizagdo na presente pesquisa.

Para classificar as praias quanto a seu estagio morfodinamico,
foram observadas nas fotografias aéreas as caracteristicas morfol6gicas
das praias que permitem distinguir os estados dissipativo, intermediario
(banco e cava, bancos e correntes, bancos ritmicos e terracos de maré) e
refletivo:

5.3.1. Praias Dissipativas
Para identificar as praias dissipativas foram observados os
seguintes aspectos:

- Sistemas de bancos maltiplos gerando extensas zonas de surfe
(> 100 m);

- Zona de espraiamento extensa (>10 m). Indicativo de praia com
baixa declividade.

5.3.2. Praias Intermediarias

As caracteristicas observadas para a classificacdo de praias
intermediarias foram:

- Presenca de Banco Longitudinal, Ritmico ou Transversal: a
identificagdo dos bancos foi feita diretamente onde a agua é pouco turva
possibilitando a visualizacdo direta ou através de padrGes de espuma
resultantes da quebra das ondas. Zonas de espuma com intervalos
longitudinais sdo indicios da presenca de bancos ritmicos ou
transversais. Enquanto padrGes de quebra de ondas continuos ao longo
da costa sdo indicativos de bancos longitudinais.

- Presenca de cuspides e/ou mega-cuspides: as clspides foram
identificadas como sendo feigdes ritmicas na linha de costa de pequena
escala (<100m). Ja as mega-cUspides foram identificadas como sendo
feicdes ritmicas na linha de costa de grande escala (>100m).
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- Presenca de Correntes de Retorno: as correntes de retorno foram
observadas pela lacuna na espuma gerada pela quebra e pela tonalidade
da agua proximo a zona de arrebentacdo. Com alta capacidade de
transporte, a presenca das correntes de retorno é associada a tonalidades
similares a dos sedimentos da praia, correspondente aos sedimentos em
suspensao.

- Zona de Espraiamento Curta (de 5 a 10 m): considerada indicio
de declividade moderada.

5.3.3. Praias Refletivas

As seguintes caracteristicas foram utilizadas para classificar as
praias refletivas:

- Quebra de ondas na base da zona de espraiamento: como esse
tipo de praia ndo apresenta bancos, a quebra de ondas s6 ocorre nas
proximidades da zona de espraiamento, que €é estreita devido a alta
declividade da face praial.

- Presenca de Cuspides: as cuspides serdo identificadas como
sendo fei¢des ritmicas na linha de costa com pequena escala (<100m).

5.4. MAPEAMENTO DAS FEICOES E CLASSIFICACAO
SETORIZADA

De modo a identificar as feicbes importantes na classificacéo

morfodindmica das praias (bancos, correntes de retorno, clspides e zona

de surfe) imagens de satélite das missdes QuickBird e GeoEye foram

utilizadas. Com base nestas, as feicbes foram mapeadas como

apresentado no exemplo da Figura 10. Esta metodologia foi aplicada
anteriormente por Silveira et al. (2011) para as praias do Estado.

Praia de Mariscal 2010

Praia de Mariscal 2010

Figura 10: Exemplo de mapeamento das fei¢cdes da praia. Praia de Mariscal.
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Algumas praias de enseadas podem conter caracteristicas
morfodindmicas distintas em diferentes trechos, devido a diferenca de
energia ao longo da praia (KLEIN, 2004). A parte mais protegida da
praia tende a ser refletiva por receber ondas de menor energia ao
contrario da regido central da praia que tende a receber ondas com maior
energia e se apresentar como dissipativa e mais retilinea. Segundo Klein
& Menezes (2001) essa variacdo dentro da mesma praia também ocorre
em funcdo do tamanho do gréo e das caracteristicas geoldgicas e
hidrolégicas da area.

Levando em conta esse tipo de diferenga apresentada em
diferentes setores de uma mesma praia, optou-se por realizar uma
classificacdo setorizada das 14 praias selecionadas. Desta forma,
utilizando a tipologia anteriormente descrita, quando observadas
diferencas, foram classificados os diferentes setores que compdem cada
praia.

Também foi realizada a analise temporal desses setores a partir da
interpretacdo das trés imagens de satélites selecionadas. Com isso
esperou-se observar a persisténcia das diferentes feicGes observadas.
Para a classificagdo setorizada e verificacdo da variacdo temporal desta
classificacdo foi realizado o mapeamento das fei¢bes (bancos e
correntes) das praias analisadas com base em imagens de satélite de trés
anos diferentes. As imagens foram escolhidas entre o periodo de 2003 a
2014, dependendo das condigcfes de nuvens de cada ano. A Tabela 1
apresenta as datas das imagens escolhidas para cada praia. A verifica¢do
para trés datas distintas permitiu a verificagdo das recorréncias das
fei¢des possibilitando assim a analise das mudancgas ou ndo do grau de
perigo para diferentes areas da praia.
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Tabela 1: Imagens de satélite utilizadas para as praias do estudo.

Praia Imagem1l Imagem2 Imagem 3
Meia Praia 2004 2007 2010
Bombas 2003 2007 2010
Mariscal 2003 2010 2014
Palmas 2003 2009 2014
Brava 2003 2009 2012
Ingleses 2004 2009 2013
Santinho 2003 2009 2013
Joaquina 2003 2011 2013
Novo Campeche 2002 2009 2014
Campeche 2002 2009 2014
Praia do Sonho 2003 2009 2014
Guarda do Embau 2003 2006 2011
Ferrugem 2003 2011 2014
Rosa 2003 2011 2014

5.5. ANALISE DO PERIGO AO BANHISTA

A andlise de perigo ao banhista foi feita através do guia de graus
de perigo de praias elaborado por Short (2002) (citado anteriormente no
item 5 deste trabalho) que relaciona o tipo morfodinamico da praia com
a altura de quebra da onda..

Os dados de altura de onda foram extraidos da base de dados do
programa SMC-Brasil (SMC BRASIL, 2013) para determinar o perigo
ao banhista. O SMC-Brasil faz parte do Projeto Acordo de Cooperacdo
Técnica Internacional entre Brasil e Espanha, coordenado no Brasil pelo
Ministério do Meio Ambiente e Secretaria do Patrimbnio da
Unido/Ministério do Planejamento. Dentre os produtos do Projeto esta a
disponibilizacdo de uma base de dados de ondas com dados em pontos
espacados a cada 1Km em toda a costa do Brasil.

Os dados sdo resultados de reanalise de ondas e consistem em
séries de 60 anos com resolucdo temporal horaria. As reanalise foram
realizadas em duas etapas, sendo a primeira uma reanalise global com o
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modelo WWIII (TOLMAN, 1991) e a segunda a propagacao dos dados
da primeira etapa até acosta com o modelo SWAN (1999). A qualidade
dos dados foi avaliada e pode ser verificada em Reguero et al. (2012) e
IH Cantabria (no prelo).

A base de dados do SMC Brasil ndo contém dados de altura de
quebra, apenas valores de altura significativa de onda. Por essa razédo
escolheu-se trabalhar com os pontos de ondas mais préximos a praia.
Desta maneira, os valores seriam 0s mais proximos dos valores de altura
de quebra. O ideal para a analise do grau de perigo seria a utilizacdo de
dados de altura de quebra, no entanto, ndo havia disponiveis tais dados
para todas as praias da area de estudo.

Com o intuito de verificar a variacdo espacial (em uma mesma
praia) do grau de perigo, mais de um ponto de ondas foi selecionado em
cada praia. Sempre que possivel foram escolhidos trés pontos de ondas
(dois nas extremidades e um na parte central da praia) (Figura 11).
Algumas praias apresentaram apenas dois ou um ponto de ondas. Nestes
casos, foram utilizados os dados disponiveis.

Os dados puderam ser acessados através da plataforma SMC-
Tools que fornece a analise estatistica de cada ponto da base. Os valores
de moda de altura de onda foram obtidos a partir do histograma de
distribuicao de frequéncia de cada ponto analisado (Figura 12).

A localizacdo dos pontos de dados de onda escolhidos pode ser
observada nas Figuras 13 a 15. Os valores obtidos do SMC-Tools foram
relacionados com o estdgio morfodindmico da praia conforme
apresentado no Quadro 5. O resultado final foi a linha de costa com a
cor e a numeracao relativa ao perigo de determinada praia.
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Ponto 3

Figura 11: Pontos de extracéo de dados de onda pelo programa SMC-Tools.
Exemplo de Meia Praia.
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Figura 12: Histograma de altura significativa de onda gerado pelo programa
SMC-Tools. Exemplo do setor norte de Meia Praia.
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Mapa de Pontos SMC Brasil
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Figura 13: Pontos de dados de onda do norte do Estado de Santa Catarina.
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Figura 14: Pontos de dados de onda da Ilha de Santa Catarina.
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Figura 15: Pontos de dados de onda do sul do Estado de Santa Catarina.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. ESTRUTURACAO DA BASE DE DADOS DE
FOTOGRAFIAS EM SIG

O voo sobre o litoral de Santa Catarina produziu 22,8 gigabytes
de arquivo em fotografias panoramicas no formato JPG. S&do 4.893
fotografias realizadas ao longo da costa do Estado. As fotografias foram
organizadas da forma que fossem relacionadas com a sua localizacdo
dentro da base de dados através do software ArcGIS.

Além disso, todas as caracteristicas morfodinamicas das praias
foram inseridas na tabela de atributos. Dessa forma, € possivel acessar o
conjunto de informagOes da praia através da selecdo por atributos, desde
0 nome, altura média de ondas, ocorréncias de afogamento, tipo de praia
(de acordo com a classificacdo preliminar realizada pelo Prof. Andrew
Short), suas feicGes morfoldgicas e hidrodinamicas, como demonstrado
na Figura 16.

A Figura 17 mostra a interface do programa utilizado, a base
cartografica, os pontos e a fotografia que foi associada ao ponto que esta
sendo analisado. No caso, a fotografia da praia da Barra da Lagoa.



57

Classificagao Geral das Praias
do Estado de Santa Catarina

49°00'W
1

26°0'0"S
1
T
26°0'0"S

'S

e

28°00"S
1
T
28°00"S

00 Q@000C0O0OGO®O®G®O®O

Legenda
Points
5 | Beach_Type

Sem Classificag&o;
Dissipativa

LBT

LBT\RBB

RBB

RBB\TBR

TBR

TBR\LTT

uaT
LTT\REFLECTIVE
REFLECTIVE
Beach+ Tidal Sand Flats
Beach+Mud Flats
Linha de Costa

20°0'0"s
1

0 25.000 50.000 100.000 Metros
L 1 | I |

o
L2 | Laboratério de Oceania Costeira
=3

JUNHO 2013

T T
49°00"W 48°00'W

Figura 16: Mapa de classificagao preliminar das praias do Estado de Santa
Catarina segundo o estagio morfodinamico.
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No total, 239 praias foram identificadas. Pela Tabela 2 podemos
notar que quase metade das praias classificadas (112) no Estado se
enquadra na classificacdo de praias refletivas. Apesar do numero
superior de praias refletivas em relagdo aos outros tipos de praia, eles
ndo demonstram a quantidade em extensdo de praias. Uma boa parte do
sul do Estado apresenta praias dissipativas com dezenas quildmetros de
extensdo, porém sdo contabilizadas como apenas uma praia. No gréfico
da Figura 18, esta apresentada a porcentagem encontrada dos tipos de

praias.

Tabela 2: Resultados da classificagdo das praias do Estado de Santa

Catarina.
N° Tipo de Praia
7 Dissipativa
10 LBT
11 RBB
42 TBR
47 LTT
112 Refletiva
3 Beach+Mud Flats
1 Beach+ TidalSand Flats
6 Sem Classificacdo
239 Total
Praias

M Dissitipativa W LBT M RBB mTBR mLTT © Refletiva

49%

3% 4% 5%
18%

21%

Figura 18: Porcentagem de praias dominadas por ondas de acordo com o tipo

classificado.
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6.2. CLASSIFICACAO MORFODINAMICA PRELIMINAR
DAS PRAIAS
Na Tabela 3 constam as praias escolhidas para este trabalho e a
classificacdo preliminar adotada para cada uma delas.

Tabela 3: Classificacéo preliminar realizada pelo Prof. Andrew Short para as
praias analisadas.

Praia Classificacado
Meia Praia Terraco de maré baixa
Bombas Bancos e correntes transversais
Mariscal Terraco de maré baixa
Palmas Bancos e correntes transversais
Brava Bancos e correntes transversais
Ingleses Terraco de maré baixa
Santinho Bancos e correntes transversais
Joaquina Bancos e correntes transversais

Novo Campeche

Bancos e correntes transversais

Campeche Bancos e correntes transversais
Praia do Sonho Refletiva
Guarda do o
, Banco e cava longitudinais
Embad
Ferrugem Bancos e correntes transversais
Rosa Banco e praias ritmicos

Das praias deste trabalho a maioria apresentou estagio
morfodindmico intermediario. Apenas a Praia do Sonho apresentou
estagio refletivo. O que pode estar relacionado as alturas de onda desta
praia. Situada em uma regido abrigada préximo a Baia Sul de
Floriandpolis trata-se de uma praia relativamente abrigada da agdo das
ondas (RUDORFF, 2008), caracteristica tipica de praias refletivas
(SHORT 1999). Nenhuma das praias selecionadas apresentou estagio
morfodindmico dissipativo.

A maioria dos trabalhos anteriores realizou a classificacdo de
diferentes praias do Estado de Santa Catarina em apenas 3 estagios,
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considerando todas as praias intermedidrias como uma Unica
classificacao.

Silveira et al. (2011), utilizando imagens de satélite (como
realizado neste trabalho) também classificaram as praias Bombas,
Mariscal, Palmas, Santinho, Joaquina, Campeche, Guarda do Embau e
Ferrugem como praias intermediarias. As principais diferengas
observadas com a classificagdo dos autores foram com relacéo a praia de
Ingleses classificada como refletiva e as praias de Meia Praia e
Joaquina, classificadas como dissipativas.

Klein et al. (2005) também classificou algumas praias deste
trabalho. Os autores classificaram Bombas, Mariscal, Brava, Santinho e
Campeche como praias intermediarias, como sugerido na classificacdo
preliminar do Prof. Andrew Short. No entanto, os autores classificaram
Meia Praia e Ingleses como dissipativas.

Por fim, Faraco (2003) classificou a praia de Ingleses como
estagio morfodinamico Intermediario, como proposto na classificacdo
preliminar exposta aqui.

6.3. MAPEAMENTO DAS FEICOES MORFOLOGICAS E
CLASSIFICACAO SETORIZADA

Os mapas com 0s resultados do mapeamento morfolégico estdo

no Apéndice A deste trabalho. A Tabela 4 apresenta um resumo das

feicdes apresentadas nas praias analisadas e a classificacdo alcancada

com base no mapeamento.
Tabela 4: Caracteristicas dos diferentes setores das praias analisadas: fei¢ces
da praia e classificacdo morfodinamica.

Tamanho N° Tamanho Presenga
Praia Setor Zonade Correntes das de bancos Classif.
Surfe de Retorno Cuspides multiplos

Norte 10a 80m 0 20m LTT

Meia Praia  Central 10 a40m 0 20m ndo LTT
Sul 0a20m 0 10a25m LTT

Norte 30 a 60m 6 20a 30m TBR

Bombas Central  30a60m 2a7 15a20m ndo TBR
Sul 20 a 50m 2a5 lail5m TBR

Mariscal Unico 2%%?“ 5a10  24a75m sim LTT

Palmas Norte 25a55m 6a9 10 a 40m n3o TBR




63

Central 15a70m 3a6 10a 25m TBR
Sul 0a35m 0a3 ausente TBR
Norte 20a90m  4a5 15a TBR
170m R
Brava 10a sim
Sul 0a90m la3 100m TBR
Norte 30a75m 3a5 15 a 40m LTT
Ingleses Central 25a35m la7 10a20m ndo LTT
Sul 0al5m 0 10 a 20m R
90a ausente
Norte 100m 3a4 2 120m TBR
. 90 a 50a .
Santinho Central 100m 2a4 100m sim TBR
30a
Sul 60 a 90m la6 100m TBR
. P 50a .
Joaquina Unico 180m 4a9 15a 60m sim TBR
30a 50a
. Norte 120m la5 200m TBR
0vo
30a 30a sim
Campeche Central 100m l1a5 160m TBR
Sul 20 a 60m la4d 20 a 50m TBR
15a 100 a
Norte 100m 4a7 200m TBR
Campeche  central  15a90m  0a2  50a%m  Nd© TBR
Sul 0a80m 2a7 20 a 90m TBR
Norte  Oa10m 0a2 ausente LTT
Praia d al5m
raia do
ausente nio
ntral 2 R
Sonho Centra 0a20m 0 2 60m
Sul 0a10m 0 10a 15m R
Norte 1%%3 5all  30a50m LBT
Guarda do m ) -
Embad Central 50a65m  0Oall 30m sim LBT
Sul 30a50m 0a3 30m LBT
Ferrugem  Unico 195%; 5a9 30 2 40m sim LBT
Rosa Unico 1003 10a13  25a50m sim RBB

200m
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Grande parte das praias analisadas apresentaram caracteristicas
gue levaram a mesma classificacdo proposta pelo Prof. Andrew Short,
com excecdo das praias de Ingleses e Praia do Sonho.

Na praia de Ingleses (Figuras 19), a andlise das fei¢bes no setor
sul da praia ndo demonstrou em nenhuma das imagens a presenca de
banco ou correntes de retorno. Isso indica que esta parte se encontra em
estagio refletivo e ndo Terrago de Maré Baixa como sugerido na
classificacdo preliminar. A classificacdo proposta concorda com Faraco
(2003) que classificou a praia como Intermediaria e com Silveira et al.
(2011) que classificou a praia como refletiva.

Ja no caso da Praia do Sonho, classificada preliminarmente como
Refletiva, observou-se a presenca de uma pequena zona de surfe na
porcdo norte da praia (Figuras 20 e 21). Este setor entdo apresenta
estagio intermediario do tipo Terraco de Maré Baixa.

A praia da Guarda do Embad, apesar de ser considerada do tipo
Bancos e Cavas Longitudinais, na imagem de satélite de 2006 foi
observada a presenca de bancos com caracteristicas ritmicas no setor
norte (Figura 22). Isso pode estar relacionado ao clima de ondas do
periodo em que a imagem foi adquirida.

E importante deixar claro que a metodologia adotada para as
classificacbes apresenta limitagdes, uma vez que o mapeamento das
feicdes é baseado em imagens de satélite que representam o estado da
praia conforme o clima de ondas do momento em que a imagem foi
obtida pelo satélite. Este ndo é um estado permanente e as variages no
clima de ondas ndo sdo consideradas. Apesar dos mapeamentos terem
sido realizados com base em imagens de trés datas diferentes, ndo é
possivel afirmar que as praias ndao vdo apresentar estagios
morfodindmicos diferentes em outras datas. No entanto, apesar de
algumas disparidades, a comparagdo com trabalhos anteriores mostrou
gue a metodologia utilizada representou bem o0s estagios
morfodindmicos das praias deste estudo.

Outra limitacdo é quanto a identificacdo dos bancos. Existe a
possibilidade dos bancos quando mapeados pela identificacdo da
espuma resultante da quebra das ondas serem confundidos com areas de
espraiamento com baixa declividade.
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Mapa Morfolégico e Hidrodindmico de Praia dos Ingleses 2009
Florianépolis

756000 757000 758000 759000 760000

Legenda
~» Correntes 2009

[ Bancos 2009

Tipo 1
] vr 1‘
[ Praia

0 500 1.000 2.000 Metros
L L L |

Figura 19: Mapa das fei¢cdes morfolégicas de Ingleses. Exemplo ano de 2009.
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Mapa Morfoldégico e Hidrodindmico
Praia do Sonho 2003
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Figura 20: Fei¢cdes morfoldgicas do setor norte da Praia do Sonho. Exemplo ano

de 2003.
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Figura 21: Fei¢Bes morfoldgicas dos setores central e sul da Praia do Sonho.

Exemplo ano de 2003.
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Mapa Morfolégico e Hidrodindmico
Praia da Guarda do Embaut 2006
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Figura 22: Mapeamento da Guarda do Embau de 2006.
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6.4. ANALISE DO PERIGO AO BANHISTA

6.4.1. Altura de Quebra das Ondas

Os valores de moda da altura de onda obtidos a partir da base de
dados do SMC Brasil para cada setor das praias estdo apresentados na
Tabela 5.

Os valores de Hs obtidos variaram de 0,2 a 1,25. Os menores
valores de altura significativa se deram na praia da Praia do Sonho (Baia
Sul de Floriandpolis) e os maiores valores nas praias Brava, Ingleses,
Joaquina e Ferrugem.

Houve grande diferenca entre as profundidades em que os dados
foram obtidos. Como dito anteriormente foram escolhidos os pontos
mais proximos a cada praia, no entanto, ndo foi possivel padronizar as
profundidades em que estes dados foram obtidos, uma vez que se
dependia dos limites da base de dados do SMC Brasil. Ainda assim, 0s
valores de altura de onda extraidos dos SMC conferem com os valores
de altura de quebra de outros trabalhos. Como na praia de Ingleses, por
exemplo. Faraco (2003) fez a andlise visual das alturas de quebra da
praia de Ingleses e os valores obtidos sdo semelhantes aos demonstrados
aqui: valores de até 0,5m na parte sul, valores de 0,5 a 1,20 na parte
norte. Ocorre 0 mesmo com o0s dados de Ingleses comparados ao de
Oliveira (2014), onde em seus estudos encontrou 0,76m no setor norte
de Ingleses e 0,3m para o setor sul. Na praia do Santinho 1,05m no setor
norte e 0,69m no setor sul. Praia do Campeche 1,12m a 0,81m , dados
gue sdo semelhantes aos encontrados nesse trabalho.
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Tabela 5: Altura de onda predominantes nos diferentes setores das praias.

(Dados: SMC-Brasil).

Praia Setor Long Lat z Hs(m)

Norte 737445.64 7000031.67 6.3 0.5

Meia Praia  Central 738390.69 6997011.14 2.0 0.5

Sul 741358.70 6994952.23 2.9 0.3

Mariscal Unico 748313.68 6991812.58 4.4 0.7

Norte 747411.29 6996835.11 139 0.75

Bombas Central 747391.40 6995834.6 5.8 0.5

Sul 748393.63 6995814.63 149 0.5

Palmas Norte 744010.28 6976884.46 7.5 0.75

Central 743990.51 6976884.46 9.1 0.75

Sul 743970.73 6974883.43 3.9 0.50

Brava Norte 756831.79 69676154 11.6 1.20

Sul 756810.90 6966614.82 11.0 1.00

Norte 757768.88 6964592.73 12.1 0.75

Ingleses Central 758747.58 6964592.73 12.0 0.75

Sul 759726.12 6962549.44 5.0 0.5

Norte 760683.24 6960527.05 9.1 1.00

Santinho Central 760661.99 6959526.44 16.5 1.20

Sul 760640.73 6958525.83 17.1 1.00

Joaquina Unico 751256.17 6939702.66 11.2 1.00

Norte 750237.92 6938722.62 6.4 1

NOVO " central  749199.33 693674193 43  0.75
Campeche

Sul 749158.32 6934740.76 9.1 0.5

Norte 748140.62 6933760.59 4.5 0.75

Campeche Central 747102.71 6931779.76 11.2 1

Sul 746065.12 6929798.86 5.9 0,75

. Norte 737893.83 6919952.53 7.4 0.20

Psrth‘lo Central  737874.13  6918951.98 3.0 0.35

Sul 737854.43 691795142 3.4 0.50

Norte 736701.42 6909966.56 5.1 0.8

Guarda Central 735667.07 6907984.97 12.6 0.9

Sul 734652.5 6907003.87 8.3 0.75

Ferrugem Unico 733345.87 6891014.30 5.1 1.25

Rosa Unico 732254.98 6886030.82 7.3 0.75
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Apbs a classificacdo setorizada, os graus de perigo foram
calculados para as praias estudadas. Os mapas de perigo estdo
demonstrados no Apéndice B. Os valores obtidos estdo apresentados na

Tabela 6.
Tabela 6: Grau de perigo nas praias estudadas.
Praia Setor Classificagdo Setorizada Hs(m) GraL.' de
Perigo

) Norte Terraco de maré baixa 0.5 3
F'\’/: S:: Central Terrago de maré baixa 0.5 3
Sul Terrago de maré baixa 0.3 3
Norte Bancos e correntes transversais 0.75 5
Bombas Central ~ Bancos e correntes transversais 0.5 4
Sul Bancos e correntes transversais 0.5 4
Mariscal Unico Terraco de maré baixa 0.7 4
Norte Bancos e correntes transversais 0.75 4
Palmas Central ~ Bancos e correntes transversais 0.75 4
Sul Bancos e correntes transversais 0.50 4
Brava Norte Bancos e correntes transversais 1.20 5
Sul Bancos e correntes transversais 1.00 5
Norte Terrago de maré baixa 0.75 3
Ingleses Central Terrago de maré baixa 0.75 3
Sul Refletiva 0.5 3
Norte Bancos e correntes transversais 1.00 5
Santinho  Central ~ Bancos e correntes transversais 1.20 5
Sul Bancos e correntes transversais 1.00 5
Joaquina Unico Bancos e correntes transversais 1.00 5
Norte Bancos e correntes transversais 1 4
Ca'r\lnc[))\é%he Central  Bancos e correntes transversais 0.75 4
Sul Bancos e correntes transversais 0.5 4
Norte Bancos e correntes transversais 0.75 4
Campeche Central  Bancos e correntes transversais 1 4
Sul Bancos e correntes transversais 0.75 5
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) Norte Terrago de maré baixa 0.20 3

Praia do Central Refletiva 0.35 3
Sonho

Sul Refletiva 0.50 3

Norte Banco e cava longitudinais 0.8 5

Guarda fjo Central Banco e cava longitudinais 0.9 5
Embau

Sul Banco e cava longitudinais 0.75 5

Ferrugem Unico Bancos e correntes transversais 1.25 5

Rosa Unico Bancos e Praias Ritmicos 0.75 5

Com um olhar geral, as praias apresentaram graus de perigo de
baixo a moderado, considerando toda a escala da metodologia adotada.
Isso demostra que o estdgio morfodindmico e a altura de onda néo séo
determinantes para um alto nimero de registro de arrastamentos e sim a
guantidade de banhistas que costumam frequentar a praia. Hoefel (1998)
apresenta que a maioria das ocorréncias podem estar relacionadas a
praias com maior ndmero de banhistas e também praias que oferecem
seguranca aos banhistas que por sua vez acabem se descuidando e
sofrendo algum tipo de dano.

Os graus de perigo variaram de 3 a 5 entre as praias deste estudo.
Maior grau de perigo foi observado nas praias de Bombas (setor norte),
Brava, Santinho, Joaquina, setor sul da praia do Campeche, norte da
Praia do Novo Campeche, Guarda do Embad, Ferrugem e Rosa. Todas
com alturas de onda maiores que 0,75m. Ao mesmo tempo, quase todas
(com excecdo da praia do Rosa) apresentam estagio intermediario do
tipo Bancos Transversais e Correntes de Retorno, que de acordo com
Short (2000) é o tipo de praia que apresenta maiores ocorréncias de
afogamento.

Os menores graus de perigo se apresentaram em Meia Praia,
Ingleses e Praia do Sonho. Meia Praia e Praia do Sonho foram as praias
gue apresentaram menores valores de altura de onda. Além disso, Meia
Praia foi classificada como Terrago de Maré Baixa, assim como
Ingleses. De acordo com Short (2000), estas sdo as praias mais seguras
desde que apresentem alturas menores que 1m, o que é o caso de
Ingleses e Meia Praia.

As praias de Bombas e Brava foram aquelas que apresentaram
maior nimero de ocorréncias de arrastamento e estdo entre as praias
com maior grau de perigo. No entanto, Novo Campeche também
apresentou maior grau de perigo e foi a praia com menos ocorréncias
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das praias selecionadas. Isso demonstra que a metodologia adotada
quantifica o perigo e ndo o risco, uma vez que nao considera o fator
homem na anélise. Isso reforca o que foi apresentado por Short (2000)
ao propor a metodologia, dizendo que esta so é valida se considerar o0s
banhistas na praia. De acordo com Mocelin (2006) uma praia altamente
perigosa pode ndo apresentar risco algum se ndo for frequentada por
banhistas.

Short (1999) propde a quantificacdo do risco relacionando o grau
de perigo com a quantidade de banhistas na praia, no entanto este
calculo néo foi realizado neste trabalho.

7. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a estruturacdo de uma base de dados em
formato SIG para as praias de Santa Catarina, contendo dados
morfoldgicos e imagens e a analise do grau de perigo para 14 praias de
Santa Catarina.

A base de dados apresentada proporciona uma analise rapida e
eficiente das caracteristicas das praias do Estado, permitindo uma
analise espacial das caracteristicas das praias. Além disso,
caracteristicas podem ser adicionadas as tabelas de atributos permitindo
analises extras.

A classificagdo proposta pelo Prof. Andrew Short foi confirmada
com o mapeamento realizado neste estudo, com exce¢do de duas praias
(Ingleses e Praia do Sonho) que apresentaram variacdo no estagio
morfodindmico em sua extensdo. E importante deixar claro que a
metodologia adotada para as classificacfes apresenta limitagGes, uma
vez que 0 mapeamento das feicdes é baseado em imagens de satélite que
representam o estado da praia conforme o clima de ondas do momento
em que a imagem foi obtida pelo satélite. Este ndo é um estado
permanente e as variagdes no clima de ondas ndo sdo consideradas.
Apesar dos mapeamentos terem sido realizados com base em imagens
de trés datas diferentes, ndo é possivel afirmar que as praias ndo véo
apresentar estdgios morfodindmicos diferentes em outras datas. No
entanto, apesar de algumas disparidades, a comparagdo com trabalhos
anteriores mostrou que a metodologia utilizada representou bem os
estagios morfodinamicos das praias deste estudo.

Outra limitacdo nesse trabalho foi a auséncia de dados de
sedimentos importantes na classificacdo do estadgio morfodindmico da
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praia. Porém o método se mostrou eficiente para uma classificagdo
remota e se coloca como alternativa para estudos onde ndo se possui
dados da area trabalhada.

As praias do Estado de Santa Catarina apresentaram graus baixos
a moderados de perigo (escala 5 no maximo).

A metodologia adotada se mostrou eficiente na classificacdo do
perigo ao banhista. No entanto nao foi possivel tirar conclusdes quanto o
risco aos banhistas uma vez que o fator “homem” nao foi considerado
nas analises.
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Apéndice A — Mapas da fei¢des morfoldgicas das praiais
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Mapa morfolégico e Hidrodindmico Meia Praia 2010
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Mapa Morfoldgico e Hidrodindmico de Praia Brava 2009
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Mapa Morfolégico e Hidrodindmico
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APENDICE B — Mapas de perigo

Mapa de Perigo ao banhista em relagdo ao banho de mar
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Mapa de Perigo ao banhista em relagdo ao banho de mar
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