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Abstract. The goal of the study is to analyze the shorelimenge of Biguacu city through aerial photographs
and satellite images. Subsequent of the image sitiqui those images were georeferenced using dsesbof
SPU. The coastlines from 1938, 1957, 1978 and 2@9% extracted using the maximum waterline as eefss.
The generation of 58 transects orthogonal to tleeetine, spaced between 50 meters, and with 23@rm&ing
were created with thBigital Shoreline Analysis SystemDSAS,softwaredeveloped to ArcGIS. The transects
comparison was made through the shorelines fror8 298 1957, 1957 and 1978, 1978 and 2010 and 1888 a
2010. After the result analysis, progradationalrabteristics were observed in the extreme north camdral
portion of the shoreline. The values ranged betv@67n and 2.61 meters per year, and 5.15 to 188¢térs for
the entire period between 1938 and 2010. In theéhson portion, the transects between 18 and 25 atiow
retraction rates ranging from 0.07 to 0.67 metars y®ar during the same period, between 1938 aid@,20
represented a migration of 5.12 and 48.64 metdiesd changes may be explained by the directiooaa |
sediment transport that is from south to north.

Keywords: Coastal Management, Remote sensing, lgi®hange.

1. Introducéo

Com o aumento da populagéo nas zonas costeirgfjdoale variagdes da linha de costa
tornou-se mais do que um topico de curiosidadetitiea (Moore,2000).0 conhecimento
quantitativo da variacdo da posi¢do da linha déacdsessencial para a maioria dos aspectos
de planejamento e elaboracdo de projetos na zosteirep cientistas, engenheiros e
planejadores ha muito reconheceram a utilidade alzeamento de posicdes de linha de costa
para fazer estimativas de erosao e acrescao daar{@swiers & Byrnes, 1991).

De acordo com Mitishitat al (2002) estes estudos permitem conhecer melharéanica
do desenvolvimento da regido costeira, e provesrerggiamento eficiente ambiental do meio
costeiro. Intensos desenvolvimentos residenciaeneerciais estdo geralmente situados em
areas de interface entre a terra e agua, mesn® z@sias estando freqlientemente sujeitas a
uma série de desastres naturais, incluindo inumsaginpactos de tempestades e a erosao
cronica costeira (Ruggiero & List, 2009).

O presente trabalho se refere ao estudo da var@dedimha de costa entre os anos de
1938 até 2010, junto a desembocadura do Rio Biguacalizado no municipio de Biguagu
(SC), através de fotografias aéreas e imagenstditesaA utilizacdo de fotografias aéreas
para o estudo da variacdo da linha de costa apeaedmersas vantagens para 0 mesmo, pois
nNao necessita uma extensa atividade em campoesegpa um dos métodos mais acessiveis
economicamente (Anders e Byrnes, 1991). Segundgid\ea al. (2009) para identificacdo da
linha de costa varias feicdes podem ser utilizatdas,como: linha de duna, linha de agua
mais elevada (preamar) e linha de vegetagéo.

A confeccdo conjunta de Mapas Tematicos permitesaalizacdo das mudancas na
morfologia da linha de costa durante os periodosjuatamente com o desenvolvimento
ocupacional da regido adjacente.

2. Metodologia
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O municipio de Biguacu esta localizado no centndendo estado de Santa Catarina e faz
divisa com os municipios de Antdnio Carlos, GovdanaCelso Ramos, Tijucas, Sdo Jo&o
Batista, Canelinhae Sao José. Um municipio com caracteristicas uib#ais e de
colonizagao agoriana.
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Figura 1. Localizacéo da area de estudo

2.1 Obtencéo das fotografias aéreas e imagens de&tite

As fotografias aéreas da area de estudos dos ant@38, 1957 e 1978 foram adquiridas
no Laboratorio de Geoprocessamento e Sensoriankartemto (CTTMar — UNIVALI) e a
referente ao ano de 2010, a imagem foi obtida ésraosensor QuickBirddisponibilizada
online através do softwafgoogle Earth

2.2 Georreferenciamento

O método de georreferenciamento de uma imagemsteresn relacionar as coordenadas
da imagem com as coordenadas reais do local atdevésna base cartografica em meio
digital, que serve para fixacdo dos pontos de otmtiEstes correspondem aos locais que
podem ser satisfatoriamente identificados tanto Ipase cartografica como na
fotografia/imagem de satélite (Arawgb al, 2009)
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Para o georreferenciamento foi utilizado o Sistem@nformacdo GeografigarcGIS9.2,
a partir de base de dados da Secretaria do PatardariJnido (SPU) com escala de 1:2.000
do litoral do estado de Santa Catarina, onde selagingva a imagem adquirida nas
coordenadas reais da mesma através de Pontos tlel€¢RC s) que foram distribuidos ao
longo de toda a imagem.

Através deste método é gerado automaticamentegpardificar os erros decorrentes do
georreferenciamento, um erro chamado EQM (erro rgtiad médio) proposto pelo comité
Norte-Americano de Padronizacdo de Dado Geografienwonstrado pela seguinte equacéo:

EQM = \/(Xfoto — Xbase)? + (Y foto — Ybase)? (2)

Para um nivel de confianca dos EQM’s de 95% entdielaa posicdo verdadeira dos
pontos na base cartografica, seus valores adgsipela equacao anterior eram multiplicados
por uma constante de 1,7308, resultando assimaioses de EQNb.

Tabela 1. Valores de EQM e EQM95% para cada ano.

Ano EQM(m) EQM»sw(m)
1938 1,269 2,197
1957 3,320 5,746
1978 1,800 3,115
2010 1,015 1,757

2.3 Extracao da linha de costa

Segundo Araujo et al. (2009) dada a complexidadedeteccdo da linha de costa,
associada a certo grau de subjetividade, a extrdadlinha de costa deve ser feita pelo
indicador mais discernivel e constante nas imagens.

Neste estudo o indicador ideal foi escolhido conemds a maxima linha d’agua
(preamar), observada nas imagens pela diferengefldgdo do sedimento. Onde a areia seca
tem maior reflectancia que a areia molhada, gerdifdenca de tonalidade na imagem.

2.4 Calculo da taxa de variacéao da linha de costa

Para o célculo da taxa de variacdo da linha deactst utilizada a ferramenta
computacional DSAS 4.1 (“Digital Shoreline AnalySystem”) desenvolvida para uso em
plataforma ArcGIS, proposta por Thieler et al. 200

A ferramenta DSAS tem para opc¢des varios métodaasndése. O método empregado
neste estudo é o EPR (“End Point Rate”), que ctenes geracdo de transectos ortogonais as
linhas de costa com espacamentos pré-definidogngéndo duas linhas de costas de
periodos distintos, e na divisdo da distancia easrdransectos destas datas pelo tempo
transcorrido entre elas, gerando assim a taxa aeuaigracdo em metros.

Foram feitos 58 transectos espacados em 50 mettos &, e com 230 metros de
comprimento, comparando as linhas de costa de 9887, 1957 e 1978, 1978 e 2010 e
1938 e 2010. A linha de base foi tracada em dudmdi devido a desembocadura cruzar a
linha de costa ao meio da area de estudo.
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Figura 2. Linhas de costa e trensectos dispostasaaade estudo.

Para maior confiabilidade dos dados foram consilber@s valores de migracdes com 0s
EPR’s superiores ao somatorio dos E€B# divididos pelos anos decorrentes entre as duas
datas analisadas mostrados na tabela 2.

Tabela 2. Valores utilizados para comparacao do &Rfe datas de interesse como intervalo
de confianga.

Somatério dos EQM95%  Somatdrio dividido pelos anos

Anos (m) decorridos (m)
1938-1957 7,9431 0,4181
1957-1978 8,8617 0,4220
1978-2010 4,8723 0,1523
1938-2010 3,9538 0,0549

2.5 Criacdo de Mapas Tematicos de Variacdo da Linhde Costa

Utilizando a plataforma ArcGIS, foi confeccionadapas tematicos ndo supervisionados
da area de estudo para os anos de 1957, 1978 £t@@@® em coordenadas UTM, utilizando
o DATUM SAD-69 Z-22S.

A criacdo destes mapas tematicos consistiu nasendis imagens e demarcacao por
ferramentas de geracdo de poligonos das areasniefera Mata Arbustiva, Mata Rasteira,
Mangue, Agua, Urbanizacdo, Solo Exposto e Faixandsa, através da interpretacdo de
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caracteristicas visiveis nas imagens como textaralidade, coloracédo, forma, tamanho e
relevo.

3. Resultados
3.1 Mapas Tematicos

1957

A visualizacdo do mapa tematico referente ao anb98& (Figura 3) mostra que a area
de estudo neste periodo possuia apenas algumasadgsavimentadas e com presenca de
uma pequena area de urbanizacao junto as viaspgaisic

Uma grande &rea de vegetagcdo arbustiva era notsde periodo, visto a auséncia da
necessidade de espaco para construcao de imovemoa.
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Figura 3. Mapa Tematico da area de estudo refesenémo de 1957.

1978

Para o mapa referente ao ano de 1978 (Figura amiaacao se torna mais conspicua e
decorrente em toda a area de estudo, a via prinagma pavimentada e a criagdo de
loteamentos j& se torna mais evidente junto a diigdio da 4rea antes ocupada pela mata
arbustiva, nota-se o aumento da area preenchidanmorguezal e novas vias nao
pavimentadas.

Na faixa de areia nota-se 0 desaparecimento de ¢higaas arenosas junto a
desembocadura que se dirigiam em direcdo ao mar.
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Figura 4. Mapa Tematico referente ao ano de 1978

2010

Para o ano de 2010 (Figura 5) se observa a fadasificacdo da urbanizacéo e declinio
acentuado de toda a &rea de mata arbustiva, tajuibémao aumento da urbanizacdo ocorre
a pavimentacdo das vias. A area de manguezal nov@ndeacrescida e se torna densa na
parte superior ao rio.

Um novo braco arenoso surge na parte superior @rdegadura, enquanto na parte
inferior é observada a progradacdo da linha deacpsto acumulo de sedimento junto a
desembocadura ndo presente anteriormente, losah@ ocupado pela urbanizacéo
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Figura 5. Mapa Tematico referente ao ano de 2010.

3.2 Variagéo da Linha de Costa
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Os resultados da variacédo da linha de costa sext@nds aqui seguindo os intervalos de
tempos analisados.

1938-1957

Os resultados para o intervalo de tempo entre 2983857 apresentaram retracdo da linha
de costa na grande maioria dos transectos gerado®ga a area de estudo, com valores
expressivos entre 0,49 até 1,80 metros anuaisiaet@a@o o periodo representando uma taxa
de 9,46 e 34,26 para todo o periodo.

Os transectos 28, 29 e 32 correspondente a arekesganbocadura do Rio Biguacu,
resultaram em valores de uma progradacédo sigmiecdt linha de costa, que variaram entre
0,85 a 1,05 metros ao ano, correspondendo ao peatad de 19 anos taxas de variacao entre
16,25 e 20,04 metros. Também foram observadospawitdos de progradacdo ao norte com
valores menos significativos de 8,88 e 8,65 pata toperiodo analisado correspondendo aos
transectos de numero 6 e 7 respectivamente.

1957-1978

Entre os anos de 1957 e 1978 o comportamento ka te costa foi caracterizado por
apresentar progradacéo pelos valores observaqusteesio 0 EQM95%.

Novamente as maiores taxas de progradacdo se t@weemjunto a desembocadura do
Rio Biguacu, na por¢cdo central na area de estudangando valores entre 14,39 e 55,12
metros para todo o periodo da analise. Analisandi® & linha de costa os valores expressivos
sao de 0,51 e 2,62 metros ao ano, representadodaxiD,73 e 55,12 metros respectivamente
para os 21 anos.

Uma pequena area de retracao foi observada nos @adsul da drea com valores que
variavam entre 0,70 e 0,80 metros ao ano. Tambéwbiervada uma retracdo no transecto
29, com taxa de 37,91 metros para todo o periodpieocaracterizou a abertura do canal da
desembocadura.

1978-2010

Para os anos entre 1978 e 2010 foram observadogocamentos de progradacéo e
também de retracéo.

A retracdo houve em dois locais na area de esaaloprte e ao extremo sul; na porgcéo
norte os valores variaram entre 0,30 e 0,51 meainasis, e para o periodo completo taxas de
9,88 e 16,40 metros; ja ao extremo sul as taxaaiaficaram entre 0,15 a 0,70 metros por
ano, representando para todo o todo o intervaterdpo 5,11 e 23,35 metros.

A progradacdo mais uma vez se destaca junto a desanura, com valores entre 0,43 a
4,78 metros ao ano, que para todo o periodo eguival uma variacdo de 13,86 e 153,22
metros, formando na parte sul da desembocadura ramde feicdo gerada pela grande
deposicdo de sedimentos. Porém para toda a linbastie os valores expressivos séo de 0,15
e 4,78 metros anuais.

1938-2010

Esta analise compreende ao periodo total de estedd2 anos da linha de costa de
Biguacu. A linha de costa apresenta duas area®tds;do e duas areas de progradacao
intercaladas.

As éareas de Progradacdo sado representadas pelairprilrea que corresponde ao
extremo norte da linha de costa onde os valorasxdade migracéo correspondem a 0,07 e
0,41 metros ao ano, que para todo o periodo repeeseb,15 e 29,78 metros; e a segunda
area que corresponde ao setor central, onde skzéoeadesembocadura, possuindo taxas
anuais que variam de 15,02 e 188,15 metros pacectperiodo.
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As areas de retracdo sdo representadas pela pridrem que compreende 0s transectos
de 18 aos 25, que apresentaram migracoes anueesOedf a 0,22 metros, que para todo o
periodo equivalem a 5,12 e 15,70 metros respectimtana segunda area corresponde ao sul
da linha de costa, compreendendo os transecto$ @®s158, obtendo valores anuais entre
0,14 e 0,67 metros, e para todo o periodorepresgmttaxas de 10,17 e 48,64 metros.

O transecto 29 apresentou retracdo mesmo estandwo dda segunda é&rea de
progradacao, caracterizando a abertura do carg@stanbocadura como dito anteriormente.

4. Consideracdes Finais

O estudo demonstrou que as areas ao extremo swasdcterizadas por concentrar a
maior retracdo da linha de costa, enquanto quémeas centrais e norte a caracteristica de
migracdo € progradante, mesmo esta sendo concentiad porcdo central junto a
desembocadura do Rio Biguacu o que pode caracterzaelta.

Alguns fatores tém que ser considerados como foiéegrros para o estudo, como
caréncia em pontos para identificacdo de pontosod&ole para o georreferenciamento das
imagens; e também que a maxima linha d’agua padafsada pela maré, desprezada neste
estudo.
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