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Abstract

Global climate change drives sea-level rise, increasing the frequency of
coastal flooding. In most coastal regions, the amount of sea-level rise
occurring over vears to decades is significantly smaller than normal
ocean-level fluctuations caused by tides, waves, and storm surge.
However, even gradual sea-level rise can rapidly increase the frequency
and severity of coastal flooding. So far, global-scale estimates of
increased coastal flooding due to sea-level rise have not considered

elevated water levels due to waves, and thus underestimate the

Sea Level Anomaly (mm)
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Table 1.5 Mean sea-level change along the Brazilian coast

|
1980

1
2000

Author Place Rate Period
Pirazolli (1986) Fortaleza (CE) and a sea-level fall | Tidal Gage Period 20 year
Belém (PA) (1950-1970)
Recife (PE) 3.7 mm year™!
Salvador (BA) 1.6 mm year™!
Canavieiras (BA) 3.1 mm year!
Imbituba (SC) 0.55 mm year™
Aubrey et al.(1988) Fortaleza (CE) 0.3 mm year! | Tidal Gage Period 20 year
Belém (PA) 34 mmyear! | (1950-1970)
Recife (PE) - 0.2 mm year™'
Salvador (BA) 2.7 mm year™!
Canavieiras (BA) 4.1 mm year™'
Rio de Janeiro (RI) 3.6 mm year!
Imbituba (SC) 0.7 mm year™!
Silva (1992) Rio de Janeiro (R]) 12.6 mm year™' | Tidal Gage 1965-1986
Harari and Camargo Recife (PE) 5.6 mmyear!' | Tidal Gage 1946-1988

(1994)

Franga (2000), Equatorial Atlantic 4.0 mm year! | Altimetry
Mesquita (2003)
IHCantabria Salvador (BA) ~2 mm year™' Hindcast/Forcasting

Losada et al. (2013)

Tide gauges (1950-2009)




Por que temos de fazer este tipo de estudo?

mean significant wave height (1985-2008)
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Science 332, 451 (2011);
DOI: 10.1126/science. 1197219

I. R. Young, et al.

AYAAAS

23-anos de dados de altimetria de satélite (calibrados e validados)
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Por que temos de fazer este tipo de eStudO? projected changes in wave climate from 2

multi-model ensemble

Mark A. Hemer'*, Yalin Fan?, Nobuhito Mori?, Alvaro Semedo®® and Xiaolan L. Wang®

A projected increase in annual
mean H; is found over 7.1% of the global ocean, predominantly
in the Southern Ocean, which is greater during austral winter
(July-September; 8.8%).
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Figure 2 | Projected future changes in multi-model averaged significant wave height. a, Averaged multi-model annual significant wave height (Hs, m) for
the time-slice representing present climate (~1979-2009). b-d, Averaged multi-model projected changes in annual (b), JFM (¢) and JAS (d) mean Hs for
the future time-slice (~2070-2100) relative to the present climate time-slice (~1979-2009) (% change). Stippling denotes areas where the magnitude of
the multi-model ensemble mean exceeds the inter-model standard deviation. Results for individual models are included in the Supplementary Information.




Por que temos de fazer este tipo de estudo?

Analise do clima de ondas em aguas profundas — SC [Base de

dados do SMC Brasil] Tendéncias

#\ . 1 Hs(m) [§'16,1 cm
f /\1\/\/\ hop o N
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Por que temos de fazer este tipo de estudo?

Andlise do clima de ondas em aguas profundas — SC [Base de’
dados do SMC Brasil]
Tendéncias ™

Anual: A19,1°

0 (°)t 0,1533 °/ano
9,35° para Sul

Fonte: Dalinghaus (2016)



Mare de tempestade 27/10/2016
Por que temos de fazer este tipo de estudo?

-

A - Mar invadiu a Avenida Atlantica em Balneario Camborid. Foto: Marco Moreira. B — ,,é..
Areia depositada sobre a Avenida Atlantica. Foto: Virginia Cardoso/Secretaria de obras. #

C — Remocédo da areia com auxilio de cagcambas e retroescavadeiras. Foto: Luiz
Souza/RBS TV. D - Operarios removeram areia Avenida Atlantica. Foto: Luiz
Souza/RBS TV. (Marengo et al., 2016)



Por que temos de fazer este tipo de estudo?

> No ano de 2010 foram registadas 13 ocorréncias de marés de
tempestade. Afetando principalmente a Ilha de Santa Catarina

em Florianopolis

Prejuizo de R$ 27,7 milhoes

Armacéo do Pantano do Sul

-

".-..A: A

Fonte: passoka.wordpress.com, 10/04/2010 F ";,: .

£, o

Fonte: RUDORFF et al. ( 2014)

Barra da Lagoa

Foto: Mariela Muler



Por que temos de fazer este tipo de estudo? H

The LISCoAsT approach
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TWL + Inundagao
QLR, Maré, Ondas, Storm Surge

/Eroséo e Inundagao Costeira




Qual metodologia aplicar?

Ha diferentes metodologias
disponiveis na literatura!

Ferreira et al. (2006) Sallenger (2000)

_ EEEEEEEE REGIME DE ]
e
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de Dados Espaciais
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Metodologia A - (Avaliacao dos Padroes de Impactos)

Identificacao dos padroes de impactos
causados pela sobrelevacao do nivel do mar
devido a eventos de alta energia sobre a praia
e o sistema de dunas frontais (com projecoes
para o futuro).

Forcasting based in Hindcasting

(Prado et al., Aceito)




Padrdes de Impactos

Rmax = CI onde CI (MA +MM+WR,,, (+VNMO, 5 1, 55 50)
Rmin = Rmax - SZ%




Padroes de Impactos

Regime de Espraiamento (Swash)

REGIME DE
ESPRAIAMENTO

crista
da duna

base
da duna —

Neste regime o espraiamento da onda é confinado a zona
intermarés nao atingindo a base da duna frontal ou a
berma e a razdo RHigh/DHigh € menor que o limite
critico definido por:

Ruigh < Diow

O pos-praia é erodido e o sedimento € transportado em
direcdo ao mar onde é depositado, para apenas retornar a
praia emersa apos o téermino da tempestade sob condicdes
de menor energia.

Né&o existindo uma variacéo liguida do volume
sedimentar da praia.




Padroes de Impactos

Regime de Colisao (Collision)

REGIME DE
COLISAO

€rosao
da duna

= O regime de colisdo ocorre quando o limite critico

definido é excedido, Havendo a colisdo da onda com a
duna frontal.

Rhigh >= Diow € < Dyign

Com a erosdo da duna o sedimento é transportado tanto
em direcdo ao mar quanto ao longo da costa, nao
retornando para reestabelecer a duna frontal.

A praia sofre uma variacao liquida do volume sedimentar
da praia.

Em adicdo, a perda de sedimento da duna frontal, o pds-
praia é submetido as mesmas mudancas consideradas n
regime de espraiamento. @

m I




Padroes de Impactos

Regime de sobrelavagem (overwash)

REGIME DE
SOBRELAVAGEM

deposito de
sobrelavagem

Y

€rosao—>
da duna

Fontet O Giobo




Padroes de Impactos

Regime de Inundacao (Inundation)

= Quando o aumento do nivel do mar induzido pela

REGIME DE tempestade é suficiente para submergir completamente
INUNDACAO a duna frontal, esta regidao se torna diretamente

impactada pelos processos gerados na zona de surfe,
Este regime é definido quando:

RLow > DHigh




Padroes de Impactos

Regime de Inundacao (Inundation)

= Quando o aumento do nivel do mar induzido pela

REGIME DE tempestade é suficiente para submergir completamente
INUNDACAO a duna frontal, esta regidao se torna diretamente

impactada pelos processos gerados na zona de surfe,
Este regime é definido quando:

RLow > DHigh




Padrao de Impacto

Previsao com base
na retroanalise.

(estatico)
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Regime de Espraiamento

Regime de Colisdo

Regime de Sobrelavagem

Regime de Inundagéo

Divisdo entre setores

1 - Praia da Barra da Lagoa/Mogambique
2 - Praia do Santinho

3 - Praia dos Ingleses

4 - Praia Brava

5 - Praia da Lagoinha

6 - Praia da Ponta das Canas

7 - Praia Cachoeira B.J/ Canasvieiras

8 - Praia de Jureré

9 - Praia do Forte

10 - Praia da Daniela

11 - Praia da Caieira

12 - Praia de Anhatomirim
13 - Praia de S&o Miguel
14 - Praia do Oscar

15 - Praia de Pitangueiras
16 - Praia do Rabelo




O gue necessitamos para aplicar a metodologia?

BASE DE DADOS

e MDT (Modelo Digital de Terreno)(Praia)
Batimetria + Topografia (Datum)

* Hidrodinamica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM
(Datum)




Metodologia B - (Cartas de Quantificacao e Integracao de
Perigos Costeiros — PIOR CENARIO)

f"

27°10'0"S

'Resejva Biologea
|Mannha de Arveredo

Metodologia para identificacdo de | |
perigos costeiros relativos ao _—
aumento do nivel do mar, grandes

tempestades e sobrelavagem da "2 o
duna frontal, e projecdo de linhas G s o e o

Canasvieiras  ~—7
Torers oo VT ingleses

de costa futuras quantificando e e

& Santinho

integrando  esses perigos para o  [REESEEE e e

litoral norte da Ilha de Santa cis e g S

Catarina e adjacéncias na escala e (e

de 1:10.000, como subsidio para ‘

estudos de adaptacdo de zonas A ¥
s "/

costeiras. (Ferreira et al., 2006).

Lagoa da Conceicdo

: 7N

Reserva Extrativista
Marinha Pirajubaé

27°20'0"'S

27°30'0"'S
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Forecasting based in Hindcasting e(ﬁ 3
"' .j > ‘ fq\,/ Legenda

\ Areas de Estudo
AEA .
Il unidades de Conservagio
0 3.75 15 15 km
Projecéo Geografica datum WGS-84
48°20'0"W 48°10'0"W




Cartas de Quantificacao e Integracao de Perigos Costeiros L@C

RN O¢ OCeansyets Coters

Dupartarverto e Gaocnce -\

(a) Determinar a linha de costa atual (SO) e sua taxa de
evolucao (TEC).



Cartas de Quantificacao e Integracao de Perigos Costeiros L@C

(b) Prever novas linhas de costa (S5, S10, S25 e S50) para os
periodos de 5, 10, 25 e 50 anos utilizando a TEC.



Cartas de Quantificacao e Integracao de Perigos Costelros L@C

0 O¢ OCeansyrata Comer
ot e Gemocdnoe - \IK

(c) Ajustar a nova linha de costa (S5c, S10c, S25c e S50c)
considerando uma aceleracao na taxa de aumento do nivel
do mar..



Cartas de Quantificacao e Integracao de Perigos Costeiros L@C

L50T L50c
I

|
|
—L__ I8
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|
|
|
|
|
|
|
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|

(d) Computar os perigos decorrentes de grandes tempestades
associados a retracao instantanea da linha de costa,
indicando sec¢Oes praiais com maior exposicao. Mensurar
possiveis erosoes decorrentes de galgamentos oceanicos.



Cartas de Quantificacao e Integracao de Perigos Costeiros L@C

WDoning de Oceancyrefta Corters
Dapartarverts de Geocnces - 50

Cota de Inundag3o (1948-2008) f N e

e SMCBrasil

Probabilidade Acumulada
0.8 0.9 0.96
T T T

Fonte: O Giobo

Cota de Inundagio (metros)

| 1 I 1
10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (anos)

27



Cartas de Quantificacao e Integracao de Perigos Costeiros L@C

INUNDACAO L50T L50c
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(d) Computar os perigos decorrentes de grandes tempestades
associados a retracao instantanea da linha de costa,
indicando sec¢Oes praiais com maior exposicao. Mensurar
possiveis erosoes decorrentes de galgamentos oceanicos.



Cartas de Quantificacao e Integracao de Perigos Costeiros L@C

L50T L50c
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(d) Computar os riscos decorrentes de grandes tempestades
associados a retracao instantanea da linha de costa,
indicando se¢Oes praiais com maior risco. Mensurar
possiveis erosoes decorrentes de galgamentos oceanicos.



Cartas de Quantificacao e Integracao de Perigos Costeiros L@C

(e) Representar as linhas de
costa futuras em cartas
tematicas.

(f) Disponibilizar mapas/cartas
tematicas.

WOOIing oe Oceancyrets Corters
Dmpartarverts de Gaocdnces -\

730750 731000 731250 731500
-

*« % (4§ Enseada do Itapocordi

-

\ qu/l’ *% Setor3D

g
3
Programa de Zoneamento
Nn [ 7 ]
Econdmico e Ecologico (PZEE)
g
ENFOQUE ABRANGENCIA | NIVEL POLITICO- ORDENS DE
TERRITORIAL ADMNISTRATIVO GRANDEZA
. Continental Federal 1:10.000.000/1:5.000.000
ESTRATEGICO
. Nacional Federal 1:2.500.000/1.1000.000
(POLITICO) :
Regional Federal/Estadual 1:1.000.000/1:250.000
, Estadual Estadual/Municipal 1:250.000/1:100.000
TATICO
Municipal Municipal 1:100.000/1:50.000
(OPERACIONAL) e —
Local Distrital ( 1:25.000/1:1.000)
,




Projeto MMA-Perigos

Metodologia para quantificacao de perigos costeiros e
projecao de linhas de costa futuras como subsidio para
estudos de adaptacao das zonas costeiras: litoral norte

da llha de Santa Catarina e entorno (1: 10.000)

» Livro Quantificacao de perigos costeiros > 101 Cartas Tematicas de Perigos costeiros
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Metodologias
Projeto MMA-Perigos

= Ajuste da linha de costa considerando o = Ajuste da linha de costa considerando o0 aumento
efeito da Inundagéo (I) devido ao aumento do nivel do mar (IPCC)
do nivel do mar (IPCC)

Se Tangpy< 0,002 = RegradeBruun Ra=(SLRa x L)/( h. + DC)
= Regrade Bruun I=SLRa/ Tangp, = Projecio LCyyc  LCypo= LCst Ra
* Projecdo LCgpc  LCgpe= LCypt |

h b

= Ajuste da linha de costa considerando tempestades
sEstabelecimento de areas de inunda(}éo costeira extremas com pen’odo de recorréncia de 5,10,25¢e
=Modelagem numérica 50 anos
FIUEEREGED e e €——| = Modelo de convolugio KRIEBEL e DEAN,1993
SMCBrasd) = Projecao de LCgy LCs0=LCsoc + Rt
=Méaximo Runup X cota Altimétrica (MDT- SDS)

b REGIME DE REGIME DE

=Elaboracéo de cartas tema- — . COLISAO
ticas na escala (1:10,000) by e . dagins S0

1 - ot da duna
*Divulgacéo: s dn/\f\

REGIME DE
SOBRELAVAGEM
deposito de
sobrelavagem

INDE

Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais




O gue necessitamos para aplicar a metodologia?

BASE DE DADOS
 Linha de Costa

« MDT (Modelo Digital de Terreno)
Topografia + Batimetria ( Datum)

 Hidrodinamica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM
(Datum)




- u U Uu h h .!)L‘f'utk Oceanoyeta Coters

PROGRAMA NACIONAL PARA CONSERVACAD DA LINHA DE COSTA

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Desafios a serem vencidos para a
definicao de Zonas de Erosao
Acentuada e Areas de Inundacio
Costeira
(Perda de Habitats Costeiros)



Desafios a serem vencidos

BASE DE DADOS
 Linha de Costa

« MDT (Modelo Digital de Terreno)
Topografia + Batimetria (Datum)

 Hidrodinamica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM
(Datum)




Definicao da Linha de Costa

Diagnostico da situacdo das praias estudadas com base na taxa de
evolucao da linha de costa.

| Barra da Lagoal

Santinho

ngIeses

Brava

Ponta das Canas
c
o L
| ]

CanaSjuré I A

I N A A A ——
I N R A R
Forte

Praia do Rabelo ___=-
) ——_ 7]

Total da Linha de costa Iy

Lagoinha

Daniela
Caieira

Séo Mlguel
Praia do Oscar

Pitangueiras

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

m Progradacdo (%) mRetracdo(%) = Estabilidade Dinamica(%)




Defini¢cao da Linha de Costa

Georeferenciar

Verificacao da precisao das bases
cartografica (Datum Horizontal)




Verificacao das bases cartografica

= Objetivo: conhecer o erro das bases cartograficas que serao
utilizadas para georreferenciamento das fotografias aéreas;

= As bases cartograficas foram escolhidas considerando a
abrangéncia da area de estudo:

= Para 0 continente: Secretaria do Patrimodnio da Uniao
(SPU) em escala 1:2.000;

= Para a llha de Santa Catarina: Instituto de Planejamento
Urbano de Florianépolis (IPUF) em escala 1:2.000. Y

J
0




Verificacao das bases cartografica — Coleta dos pontos

28 Pontos de Apoio para cada base cartografica

Base cartografica SPU

5 2 Base cartografica IPUF




Verificacao das bases cartografica — Coleta dos pontos

MONOGRAFIA PONTO DE APOIO MONOGRAFIA PONTO DE APOIO
Estagdo: PA_028 Ultima visita: B :
Orgdo emi LocC VISUALIZAGAO FOTOGRAFICA

DATUM horizontal/vertical: SIRGAS 2000

Dados de localizagdo Coordenadas: UTM _F- / / -

Estado: Santa Catarina WGS 84/ SIRGAS 2000 SAD 69 / !
Municipio: Biguagu N:6950092.400 N: - ’
Distrito/Bairro: E: 735239014 E:

H:2,76 H:
Fonte Planimétrica: Receptor GNSS (PPK) Fonte Altimétrica: Receptor GNSS (PPK)

Equipe: Michel Franco: Mariela Muler. Juliano da Fontoura.

Descrigao da Estagao: PA emrelagao a Rede GPS de Alta Precisio do Estado de santa Catarina
pertencente ao IBGE.

Croqui Itinerario:

Cruzamento muros (muros baixos).
Esquina da Rua Herberto Hulse (casan®
3137) com a R, Nivaldo José de Andrade.
Muros baixos, branco. Divisa de casas
branca com toldo branco e casa azul.

Foto: Michel Franco Valpao Prado

FOLHAS 63 DE 65 FOLHAS 64 DE 65




Verificacao das bases cartografica

O tempo de observacdao do ponto respeitou o0 maior tempo
sugerido na Tabela 1, porem nunca ficando abaixo de 30 minutos
como sugerido por Monico (2000).

Tabela 1: Preciséo do posicionamento relativo em funcdo do tempo de observacao, equipamento utilizado e comprimento da
linha de base, Fonte RECOMENDACOES PARA LEVANTAMENTOSRELATIVOS ESTATICOS - GPS- IBGE (2008).

Linha de Base Tempo de Equipamento Precisao
observacao usado

00 - 05 Km 05 — 10 min L1 OU L1/L2 5-10 mm + 1 ppm
05-10 Km 10 - 15 min L1 OU L1/L2 5-10mm+1ppm
10-20 Km 10 — 30 min L1 OU L1/L2 5—10mm + 1 ppm
20 - 50 Km 02 -03 h L1/L2 5 mm + 1 ppm
50 — 100 Km Minimo 03 h L1/L2 5mm + 1 ppm

> 100 Km Minimo 04 h L1/L2 5mm+ 1 ppm




Verificacao das bases cartografica

Coleta dos-pontos (Receptor GNSS-PPK)
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Verificacdo das bases cartografica — Calculo do Erro-SPU

PA0O1

PA002

PA0OO3

PA004

PA0OOS

PA008

PA009

PA0O10

737994,6934

738002,9634

738181,3934

734739,8733

734615,1733

734063,1328

733993,3928

733353,0024

6963977,383

6963781,123

6963759,073

6963362,924

6963184,094

6961560,504

6961414,714

6960200,674

737998,253

738001,523

738178,941

734738,764

734614,136

734062,815

733992,855

733353,28

6963975,094

6963775,297

6963757,546

6963362,642

6963183,406

6961561,139

6961413,778

6960199,904

Somatério

Média

Desvio padrao

Gama

Resultante

3,55957

-1,44037

-2,45236

-1,10934

-1,03729

-0,31780

-0,53775

0,27761

-25,74028

-1,07251

2,08722

-1,94610

Difference Difference
East base North base
East (m) North (m)

-2,28867 4,23185
-5,82568 6,00110
-1,52662 2,88871
-0,28172 1,14455
-0,68777 1,24459
0,63501 0,71009
-0,93602 1,07950
-0,77026 0,81876

-27,33090 69,22376
-1,13879 2,88432
1,96513 144592

]

-1,72563 0,50130 ;

1,56433

-



Verificacdo das bases cartografica — Calculo do Erro-SPU

= De acordo com o Padrdo de Exatidao

0,6983
PA_005 0,7070 Cartografica Brasileiro (PEC) 90% dos
PA-014 0,8015 - -
PA017 08391 pontos bem definido em um mapa
PA_003 2 devem apresentar erro menor gue a
PA_004 0,9605 , .
PA_009 1,0861 classe pré-estabelecida;

1,3229

1,3938

1537 @ Concluiu-se que que a Base

PA_018B 1,7377 , g
A 0228 ey Cartografica da SPU apresenta um erro
s de 2,55 m;
PA_024B 1,8559
PA-010 1,9176 " — . —

Padréo de Exatidao Planimétrica Cartografica (PEC)
PA_008 2,1646
PA026 2,3302 Escala EQM (m)
PA-011 2,5485 (PEC) Classe A Classe B Classe C
PA_0128B 26547 | 1:2.000 1,00 1,60 2,00

PA_0278 3,7734 N4o foi realizada verificacdo altimétrica



Verificacdo das bases cartografica — Calculo do Erro-1PUF

|__POINT__| Resultant |

0,1603

0,3112

0,3232 L £ .

B o321 = A base cartografica do IPUF é

_ — classificada como B

0,4278

0,5228 ,

0,5687 = O PEC e 1,6m, que corresponde a
PA006 0,6096 .

_-m;. 07162 0,8mm na escala da carta (1:2.000)

0,7256

0,7295

0,9086

0,9324

0,9482 Padrdo de Exatiddo Cartografica (PEC)

B 09720

1,0442 Escala EQM (m)

1,0484 Classe A Classe B Classe C

icl’ifé 1:2.000 1,00 1,60 2,00

1:2222 0,5mm 0,8mm 1,0mm

1,3666 na escala da carta | na escala da carta | na escala da carta

1,9600

2,0424




Definicao da Linha de Costa

« Linhas de costa pretéritas: Fotografias aereas e imagem de
satelites disponiveis de 1957 a 2010.

Tabela 4: Calculo da resolucao do pixel no terreno, conforme equacao sugerida por

lg Jensen (2009).
Dig(]lt;li‘z:i%éu E el Taprir::;rlllzrn l):lu
1938 Ilha de Santa Catarina 300 1:25.000 2,11
1957 llha e continente 600 1:25.000 1,06
1978 [lha e continente 600 1:25.000 1,06
1994 llha de Santa Catarina Mosaico! Mosaico!
1995 Continente 600 1:12.500 0,53
1998 Ilha de Santa Catarina 400 1:15.000 0,95
2002 llha de Santa Catarina 600 1:8.000 034
g 2003 Continente - 1:2.000
2006 Continente - 1:2.000
2007 llha de Santa Catarina 600 1:8.000 0,34
4 o009 Continente - 1:2.000 :
“ 2010 Ilha de Santa Catarina 600 1:10.000 0,42

"Fotografias aéreas verticais unidas disponibilizadas pelo Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpaolis - IPUF




Definicao da Linha de Costa

« Linha de costa Atual:
Obtida em campo (GPS-RTK em 2012).

* |ndicador:
Interface areia seca/ areia Molhada
(Boak & Turner, 2005.




Definicao da Linha de Costa

« DSAS - Digital Shoreline Analysis System 4.3

* Regressao Linear: Uma taxa de variagcdo em metros por ano,
dando o mesmo peso para todas as linhas de costa pretéritas
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Defini¢cao da Linha de Costa

= |ncerteza do método

(EQMggq, + PEC)
I =

Anos

EQM = \/(XFato - )(Base)2 + (YFato ~ Ygase) %,

1,7308,
Onde:

X, = Goordenada no eixo X obtida na fotografia aérea vertical;

X, = Coordenada no eixo X ohtida na hase cartografica;

Base

Y., = Coordenada no eixo Y obtida na fotografia aérea vertical;

Y. =Coordenada no eixo Y obtida na base cartografica;

Base

Barra da Lagoa/Mocambique

(8,5+1,63)

= 40,18m/anos

2012—-1957

Tabela 5: Erro Quadratico Medio e controle de precisao para cada conjunto de fotos
EQMQS%: Er para cada praia localizada na Ilha de Santa Catarina. Valores de EQM em metros.

PEC: EI’I’O d Praia

Barra da Lagoa

[ AS por(; Mogambigque
erro for:
liquUIdO L vivii e oo o

Data Erro (EQM) (m) EQM,_,

1957 44 7.6

1978 49 8,5

1998 3,7 6.4 -

2002 2,8 50 baIXO dO
2007 1,7 3.0 1

1978 1,9

I /NI TTIVW AW vl V/

33 —
T T
gL Iy




Taxa de evolucao costeira

Barra da Lagoa/Moc;ambique

27°30'0"S

il lh

uml

”“HNHH"“ W”ﬂl”“ ”"mm't "“HHI“ A “” """”" i '*'“'ll\!'““ I]m IHI ”m{wlu "

BARRA DA LAGOA : o2 R o2 o2 & TWo8 @ 1 I bL I )

nnnnnnnnnn

= Taxa Média: -0,32m/ano
= |ncerteza: +£0,18m/ano
= Estabilidade: 33%

= Erosao: 77/%

BLM

Ll 1

N
Legenda 1.000 500 0 1.000 m o } i
e Estabilidade Dindmica !

e Retracdo




Taxa de evolucao costeira

Variacao da linha de costa
Praia da Daniela
Método LRR, indicador areia seca/imida

2.00

- 1.50 +
Daniela
0.50 +
0.00 -
-0.50 +

-1.00 +

Taxa de varia¢fio (m/ano)

-1.50 +

-2.00 +

4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 358 o6l
Transectos

PRAIA DA DANIELA

= Taxa média : +0,06m/ano

= Incerteza: £0,06m/ano

= Estabilidade Dinamica:3%

WA o, = Erosdo: 28%
= Acrecdo: 69%

27°27'30"S

- L}
Daniela X
260 130 0 260 m N %E
s Progradagao I
e [ stabilidade Dindmica

e Retracdo




ProjecOes — Linhas de Costas Futuras (Estatico)

= Exemplo de linhas de costas futuras

48°26'0"W 48°2530"W 48°25'0"W

BARRA DA LAGOA

BARRA DA LAGOA

liha de
Santa Catarina

liha de
Santa Catarina

BLM_01 Linhas de costa Futuras ) BLM_01 Linhas de costa Futuras
250 125 0 250 m ‘ 5 25 0 50m

L O — w‘qﬁ—r el =525
= S05 = S50 = S05 = S50
—S$10 — 10




ProjecOes — Linhas de Costas Futuras (Estatico)

= Exemplo de linhas de costas futuras

SANTINHO

SANTINHO|

llha de [}
Santa Catarina

Santa Catarina

Baia Norte Baia Norte

Santinho | | \\uas b cosTa FuTURAS 260 130 0 260 m "! Santino | | \uas pe cosTa FuTURAS 50 25 0 50m E
w =3 w -
— AU —S1() w— S50 y m— AUQ] —S1() — S50

—S05 = S25 —S05 = §25




Desafios a serem vencidos

BASE DE DADOS
 Linha de Costa

 MDT (Modelo Digital de Terreno)
Batimetria + Topografia ( Datum)

* Hidrodinamica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM
(Datum)
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Legenda

Linha de Costa

.

5800 8700 11800

Metros

1450 2900
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Cotas Batimétricas

Linha de costa e batimetria Lagoa da Conceica
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Batimetria (0 e 15 m)

= Batimetria de detalhe e sonografia

» 865 Km de sondagem multifeixe
> 4 meses de levantamento em campo
» + 1 ano de tratamento dos dados

48°300"W

48°250°"W




Batimetria (0 e 15 m) (Datum Vertical)

- Maré Semidiuma Pura:
z0o= (H(M2)+ H(52)+ H(N2)+ H(K2))
- Maré Semidiuma com Desigualdade:
ZO=(H(M2)+ H(S2)+ 0,7[H(K1)+ H(01)] x |sen {G(M2) — [G(K1)— G(01)]/2}])
- Maré Mista:
z0=(H(M2)+ H(S2)+ H(K1)+ H(01))
- Maré Diumna:

Z0 = (H(M2)+ H(52)+ H(N2)+ H(K1)+ H(01)+ H(P1))

» Calculos a partir do Z0: RN | ﬁ

ALTITUDE

Altitude = Nivelamento — S0 NIVELAMENTO

k m
Cota = Altitude + Z0 ! I
NR ZerodaRégua (Fator de redugio) = Nivelamento — Cota ¥ m
[ ¥ L

Zeroda régua
[




Batimetria (0 e 15 m)

= Nivelamento trigonomeétrico e instalacéo de
trés marcos de referencial de nivel para
perpetuar as estacoes maregraficas.




Batimetria (0 e 15 m)

N
A Marégrafos - Possiveis Locais L@C .

Laboratério de Oceanografie Costeir
epertamerto de. -ursc

Mareégrafoilagoa da Conceigao

Maregrafo. Armacao do Pantano do Sul

: 4
gyt

4

48°38'0'W 48" ZE'O:W 48°340'W 48°320'W 48°300'W 48°28'0'W 48°26'0'W 48°240'W 48°220'W
s Decimal Degrees
0.00910.020.030.04




Batimetria (0 e 15 m)

= Diferenca entre 0 NMM Medido e NMM IBGE = 0,04m

= Ultima medicdo no local 1960 DHN

0,04m em 54 anos = 0,08 mm/ano

e e Topo Régua
BEIRA MAR NORTE
1, %00m

>

UE NMM Medide

e e S —,——,, dibo

------------------------------------------- NMM IBGE
I:,som NR Calculado
LI0OM| e e N Base Rézua l




Batimetria (0 e 15 m)

= Batimetria de detalhe e Sonografia
* Planejamento

ABERTURA TOTAL DE 120°

Classe B
ESPACAMENTC ENTRE LINHAS
Prof. Tang60 50% 100% 90%
1 1.73 1.73 3.46 3.1
2 1.73 3.46 6.92 6.2
3 1.73 5.19 10.38 9.3
4 1.73 6.92 13.84 12.5
5 1.73 8.65 17.3 15.6
6 1.73 10.38 20.76 18.7
7 1.73 12.11 24.22 21.8
3 1.73 13.84 27.68 24.9
9 1.73 15.57 31.14 28.0
10 1.73 17.3 34.6 31.1
11 1.73 19.03 38.06 34.3




Batimetria (0 e 15 m)

= Batimetria de detalhe
= Processamento

Eliminacéo de dados espurios. B




Batimetria (0 e 15 m)

= Batimetria de detalhe
= Processamento

Eliminacéo de dados espurios. B




Batimetria (0 e 15 m)
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Batimetria (0 e 15 m)

= Batimetria de detalhe e Sonografia

Batimetria (m)
o %5

p—2




Batimetria (0 e 15 m)

= Batimetria de detalhe
= Erro Posicionamento (5m) e Profundidade(40cm)
= NORMAM 25

250m

MARINHA DO BRASIL

DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAO

200m

175m

150m

100m

NORMAS DA AUTORIDADE MARITIMA S0m
PARA LEVANTAMENTOS HIDROGRAFICOS

T N e e | P e e L e | P | N



Topografia

= (s valores de cota de inundacéo sdo comparados com
valores de elevacao do Modelo Digital do Terreno
disponibilizado pela Secretaria de Desenvolvimento

Sustentavel (SDS).

= [Exatidao \ertical do MDT < 1m;

= Areas com elevacio menor que a Cl foram consideradas

expostas a inundacéo.

Modelo Digital de Terreno
Altitude (m)
7
4-7
3-4
1s5-3
Blo-15

I L2g0a da Conceigao

48°27'0"W qo‘zal.w w 40 24U WV 48"22"30"W
!

27°28'30"S
1

27°300"S
1

27°330"S

Barra da
Lagoa

27°34'30"S

1 1
48°24'0"W 48°22'30"W

1
48°27'0"W 48°25'30"W



Topografia

Problema de inconsisténcia dos dados de altimetria fornecidos pela SDS-SC

MDT G {] MDS :
MODELO DIGITAL DE TERRENO oy 4§ MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE




Topografia

Problema de inconsisténcia dos dados de altimetria fornecidos pela SDS-SC

MDT
MODELO DIGITAL DE TERRENO




Topografia

Problema de inconsisténcia dos dados de altimetria fornecidos pela SDS-SC

MDS ,
MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE




Topografia

Problema de inconsisténcia dos dados de altimetria fornecidos pela SDS-SC

MDT
MODELO DIGITAL DE TERRENO

MDS :
MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE

ATENCAO
RUGOSIDADE E INFILTRACAO (POSICAO DO LENCOL FREATICO)
PRECIPITACAO




Datum Vertical

* Problema:

(s dados de batimetria estdo amarrados ao Datum Vertical da
DHN, enquanto que os dados topograficos estdo amarrados ao
Datum vertical do IBGE,

« Como compatibilizar os dados altimétricos da DHN e do
IBGE?




Datum Vertical

Esquema

Diagrama

g REGUA
CALCADA
AV, RUBENS DE ARRUDA RAMOS  (AV. BEIRA MAR NORTE)

Altitude = 217,3 om [ 2
(=)
§ 280,9 em
=
317.4 cm
2 NM
5 4
Q0
E Zo=63,6 cm
So = 100,1
N 1 ; v+ NR

36,5 cm
0 v |

Zero da régua

Observagdes

1-  Periodo de observagio para obtengo dos elementos de maré: 02/01/1960 a 21/12/1960.

2- A andlise fol efetuada wtilizando o método harmdnico, sendo os dados processados pelo BNDO.

RNl-i’ortobras
. )
A
»

AN

Estacdo Maregréafica de Floriandpolis




Datum Vertical

[ consorcio

i MONOGRAFIA DE MARCO
NOME DA ESTACAO: DS-10 CONTRATO N° 0585/SMR/2006
. DATUM HORIZONTAL: S AD-69 " comsdrcio
DADOS DE LOCALIZACAO STAMENTO ANTERIOR A SETEMBRO/1996,
T OORDENADAS UTH —MC 51 Wor m (€¥g) AERECONSULT

ESTADO: SANTA CATARINA N: 6.546.145823m E: 741.204732m o

MUNICIFIO: FLORIANOPOLIS DATUM VERTICAL Watgralo de lnbitba MONOGRAFIADE MARCO

DISTRITO: SEDE ALTITUDE AJUSTAMENT O IBGE 1980: 2,824 m

S aalas ALTITUDE AJUSTAMENT O IBGE 1997:3,0489

PROCES SO DE DETERMINACAO: B _ NOME DA E STACEQ D5-10 CONTRAT O N° 0E85/SME2006

+COORDENADAS (N & E): Através de Posicionamento G lobal porSatélite (GPS)
+ ALTITUDE (H): Através de Nivelamento G ecmétrico -
DESCRIGAO DA ESTAGAO: Marco de concreto em formato tronco piranidal nas dimensdes: 0,10m x 0,15m x 0,50m u DATUR HORIZQNTAL: 5 AD-83
encimado com chapa metilica contendo a inscrigio DS -10. DADOS DE LOCALIZACAOQ (AJUSTAMENT O ANTERIOR. A SET EMBRO/1995)
CROQUI LOCALIZAGAO CODEDENADLS TTM —MC 51° Wiz
O Ao 2a 15517200 50 BamD ESTADC: SANTA CATARIN A N: 6548 145823 m E: 712047532 m
Certro, na Avenida  Osvaldo MUNICIFIO: FLORIANOPOLIS DATTT VERTTCAL: Marvégratt de hrbitba
Rodrigues Cabral (Beira Mar Norte) DISTRITO: SEDE ALTITUDE AJUSTAMENT O IBGE 19@!];13&131_
proximo ao “Trapiche”, materializado ALTITUDE AJUSTAMENTO IBCE 199%. 30489 m
ao lado do Monumento a Paz. BAIFRCD: CENTRD | I —I
PROCES S0 DE DETEREM ]NECELO:
+COORDENADAS (M e E): Através de Posicionamenta & 1oh al por S atélite (GP’S)
+ ALTITUDE (H): Ataves de Hivelamento G ecméttico
DESCRICJ?':O DA ESTACJ?';O: Marco de concreto em foemato troneo pirantdal nas dimenses: 0,10m x 0,1 5m 2 0,50m
\ encimado com chapa metilica contendn a imserigio DS -10.

PN

B S R e Py
oy o AL L @
SINAL VISIVEL: m

Estacdo Geodeésica DS-10




Datum Vertical




Datum Vertical

Datum Vertical

Nivel 0 DHN # Nivel 0 IBGE

TOPOGRAFIA (IBGE)

INUNDACAO (DHN)

{\

Representacao da corregdo realizada nos dados de inundagéo,

= O valor de AH obtido foi de 0,62m, Isto significa que o datum do IBGE esta
aproximadamente 0,62m acima do datum da DHN;

= De forma a aproximar os valores de elevacao de terreno utilizados neste
trabalho, o valor de AH foi somado dos valores das cotas de inundacao l

calculadas,




Desafios a serem vencidos

BASE DE DADOS
 Linha de Costa

« MDT (Modelo Digital de Terreno)
Batimetria + Topografia ( Datum)

* Hidrodinamica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM
(Datum)




Desafios a serem vencidos H

The LISCoAsT approach

Exposigao \ Vulnerabllldade \
IT~

| 31—

|
‘W ; fip

/ Perigos

/SOCiO - economico\ Cenarios de Uso da
Terra

“drivers”

AN

Modelagem e Base de Dados

/Eroséo e Inundagao Costeira

TOPEX-
[ CMIP5 ] [ } [LISFLOOD-FP]

POSEIDON I 5 I
[ XBeach ] [ Delft-3D ] [WW3 ] [ DFLOW ] i

TWL + Inundagao
QLR, Maré, Ondas, Storm Surge




Base de Dados(60 anos

retroanalise — 1948
to 2008) (1979-2010)

** Ondas

** Maré Astronomica
** Maré Meteorologica

B SMCBrasil 7

i Mcantabria GOW Date: 01/02/2008 Tine: 00:00:00
T T T T




Base de Dados Hidrodinamica

- DA BASE DE DADOS

SMC Brasil - GOT (Global Ocean Tides)
- GOS (Global Ocean Surge)
- DOW (Dowscaled Ocean Waves)

Séries:
- 60 anos (1948 — 2008) (1979-2010)
- Resolucao temporal (1h)

IH Cantabria

PN

J
0




Base de Dados Hidrodinamica

+ VALIDACAO DA BASE DE DADOS

SMC Brasil - GOT (Global Ocean Tides)
- GOS (Global Ocean Surge)
- DOW (Dowscaled Ocean Waves)

Séries:
- 60 anos (1948 — 2008)
- Resolucao temporal (1h)

IH Cantabria

PN

J
0




Base de Dados Hidrodinamica

+ VALIDACAO DA BASE DE DADOS

SMC Brasil - GOT (Global Ocean Tides)
- GOS (Global Ocean Surge)
- DOW (Dowscaled Ocean Waves)

Séries:
- 60 anos (1948 — 2008)
- Resolucao temporal (1h)

Validagao realizada neste trabalho: DOW - SC

IH Cantabria




Base de Dados Hidrodinamica

+ VALIDACAO DA BASE DE DADOS

27°0'0"S
1

Dados Medidos (WR):
- 35Km da costa

- 80m profundidade

- LaHiMar (UFSC)

- mai/2004 a jul/2004

- Out/2004 a mai/2005
- N =5435

27°20'0"S
1

27 u49'0"3
A
(=19
2,

Dados Reanalise (DOW - D1 e D2):
- 2 pontos mais proximos a WR

28°0'0"S

2 0 510 20
« Malha DOW - KM

T T T T
48°40'0"W 48°20'0"W 48°0'0"W 47°40'0"W

IH Cantabria L..




Base de Dados Hidrodinamica

« VALIDACAO DA BASE DE DADOS

Resultados

| 1 | |




Base de Dados Hidrodinamica

« VALIDACAO DA BASE DE DADOS

Resultados

Hse Tp:

Estatistica descritiva basica:;

D1 D2 WR
Desv. Desv. Desv.
Média Moda Média Moda Média Moda
Pad. Pad. Pad.
Hs (m) 1,79 0,61 1,73 1,84 0,64 1,79 1,73 0,62 1,29
Tp (s) 8,35 1,75 8,07 8,38 1,8 7,48 9,44 2,41 7,50




Base de Dados Hidrodinamica

« VALIDACAO DA BASE DE DADOS

Resultados

Hse Tp:

Estatistica descritiva basica:;

D1 D2 WR
Desv. Desv. Desv.
Média Moda Média Moda Média Moda
Pad. Pad. Pad.

Hs (m) 1,79 0,61 1,84 0,64 1,79

Tp (s) 8,35 1,75 8,07 8,38 1,8 7,48 9,44 2,41 7,50




Base de Dados Hidrodinamica

« VALIDACAO DA BASE DE DADOS

Resultados D1 WR 02 X WR
EaM | v | E | p |aM [EQM [ V | IE | p |[1aMm
Hs e Tp: Hs | 0,02 001[09 |09 [ 01 |-01]003]|099]|103
Dispersdo quantil-quantil Tp | 257 [253[021| 1 |08 | 22 |217]|018| 1 |085
- Leve superestimacgao de Hs
B Subestlma(;ao Tp Dlspersao Q-Q (D1) Dlspersao Q-Q (D2)
— =6
£ £
%’5 y--——-O 9801X+ 0397 %’5 y. =1 0223X+ 0.1645.
Qe 3 S
2 27
9 2 ................. 9 2_.
§ 1L § 1L |
A I I O 5 4« 5 s
Quantis Hs Buoy {m) Quantis Hs Buoy {m)
> 20 w ; T - 20 . :
g y =0.7296x + 0.6361 5 g y =0.7467x + 0.448
o o M
O 10+ O 10+ :
— — 4k
[42] 42}
2 5 g sf
S S
G ¢ ' i 3 ‘
0 10 15 20 0 10 15 20

Quantls Tp Buoy (s)

Quantls Tp Buoy (s)



Base de Dados Hidrodinamica

« VALIDACAO DA BASE DE DADOS

Resultados
D1 . "NORTH. WR D2 . NORTH
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Dificuldade em representar mares bimodais




Base de Dados Hidrodinamica

« VALIDACAO DA BASE DE DADOS

Resultados

D1 . WR

T 30%
25% _

WEST
- Tp(s) Tp ()
W16 -20 W16 -20
m12-16 =12 - 16
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m4-9 m4-9
mo-4 mO0-4

Dificuldade em representar mares bimodais
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Base de Dados Hidrodinamica

« VALIDACAO DA BASE DE DADOS

Resultados
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Base de Dados Hidrodinamica

 Selecao dos casos MaxDiss

Selecdo de Casos - Ingleses e Brava

Selegao de Casos - Santinho
T

Tpis)

2,5 2,5
250 Hs (m) Hs (m)

Hs '(m)

-

-l 2 2 0 1 |




Base de Dados Hidrodinamica

Malhas de calculo

Mocambique/Barra da Lagoa




Base de Dados Hidrodinamica

Propagacéo de ondas
Propagacao
Modelo OLUCA SP

Reconstrucdo da série em aguas rasas
RBF (Radial Basis Function)

Reconstrucao em 15m profundidade
Ingleses/ Brava: 1 ponto fora da enseada
Santinho: 1 ponto fora da enseada
Barra da Lagoa/Moc¢ambique: 15m dentro da enseada
1 ponto em frente a cada setor
an

J
0




Cota de inundacao

= Runup

RZ%NielseneHanslow (1991) — 1» 98 X (O» 6(Horms X Lo)O'stanBF) , para tanﬁF = 0, 1 ,

RZ%Nielsene Hanslow (1991) — 1,98 X (O» 05 (Horms X LO)O'S) , para tanﬂF <01,

Onde:

H,,ms € @ média quadratica da altura das ondas;
= Lo € ocomprimento de onda em aguas profundas;
" tan fr é a declividade da face da praia,




Cartas Tematicas

Barra da Lagoa
Cenario 50 anos =
Cl=2,71m e —

costera que ventom a ser etetundas. Bem como
posshiets

- InuncisgSo Instantsnes com periodo de refomo de Bcardo Com O
censrio de projeso da carta temssca.

- Cois cakuisds 3 putr ds zoma do el do mar, mant
ssvontmics,

obtidos do projeto SMC Brasi). Teenos com Cof 1pograNcas

velociiade do sumento do nivel do mar (IPCC, 2013).

- LCSOS: Liha Ge costa previsia imfuencisch por grandes
tempestades.

astancias muto provimas entre elas, nio sendo visustzades
devido 3 escaia de representagSo.

aw o e
EGENEA TSCALA 110020  FOUAS X 2y BARRA DA LAGOA - MOCAMBIQUE - Setor I e l
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Selores Bara = CARTA BMES0
. rORMAPOES Thcoucat METODOLOGIA PARA QUANTIFICACAO DE PERIGOS
Cota de Inundag3o - 50 anos: 2.64m SrweR 205 E PROJECAO DE LINHAS DE COSTA FUTURAS
rowTes: COMO SUBSIDIO PARA ESTUDOS DE ADAPTACAO
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% - SANTA CATARINA E ENTORNO.
oisPonEe
e LC5O 'DE FLORIANGFOLS (IPUF, 20021 FINANCIAMENTO
Ao,
Lcsoc sovtrun cincoet
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LC50S FINALS Meio Amblente
- PRTRIN eueAvoRy
NowTe
e et




Dificuldades a serem vencidas

Etapas a serem vencidas para a elaboracao de cartas de
Perigos costeiros:

= \alidacao das bases de dados:
= Validacéo das bases cartogréaficas;
» \Validacao dos dados de ondas;
= Validacédo dos dados de mare;
= \alidacao dos dados altimétricos (MDT);
= \erificacao das diferencas entre Datums Verticais;

= [alta de dados:
= [alta de dados Batimetricos;
= Falta de dados de ondas;
= [alta de dados de mareé.




Dificuldades a serem vencidas

Cartas. de perigos costeiros com os dados
disponiveis.apresentam erros que podem
ultrapassar valores de aumento do nivel do mar

Erro,, = [(Topografia)?+(Batimetria)?+ (Previsao
dos diferentes niveis)2....]1/2
Comparar

Com Nivel Previsto (Erro)
(Erro da Modelagem)




Consideracoes Finais

Por fim, apesar da falta de dados publicos confiaveis, a metodologia
aplicada foi considerada eficiente podendo retratar de forma coerente e
conservativa os cenarios futuros propostos, ser replicada para outras costas
do Brasil.

E importante salientar que esta metodologia pode ser aprimorada com a
Inclusdo de fatores como obstaculos antrépicos, rugosidade e infiltracdo do
solo no processo de verificacdo da area exposta.




Consideracoes Finais
Projeto MMA-RIscos

Costa de Florianopolis

= 54km de linha de costa;

" ~R$ 1.300.000,00;

= R$24.000,00 por kmde LC

= 3 anos de trabalho;




Consideracoes Finais
Projeto MMA-RIscos

Costa de Florianopolis Costa do Brasil
= 54km de linha de costa; = 7300km de linha de costa;
" ~R$ 1.300.000,00: " ~R$175.000.000,00:

= R$24.000,00 por kmde LC = R$24.000,00 por kmde LC

= 3 anos de trabalho; = 405 anos de trabalho;




Equipe Multidisciplinar

COORDENADOR: PROCESSAMENTO DE DADOS BATIMETRICOS:
Antonio Henrique da Fontoura Klein Diego Fhelipe Porpilho da Silva
Daniel Carazzai
GERENTE DE PROJETO: Jhersyka Klein Machado
Michel Franco Volpato Prado Vanessa Guesser
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Rafael Sartori Valdiviezo de Camargo Michel Franco Volpato prado
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O gue estamos fazendo?

BASE DE DADOS
 Linha de Costa

« MDT (Modelo Digital de Terreno)
Batimetria + Topografia ( Datum)

* Hidrodinamica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM
(Datum)




Fundacdo

Capes Programa de Desenvolvimento de Modelagem
do Sistema Terrestre (2018-2022)

OBIJETIVO: O projeto ROAD-SC tem por objetivo desenvolver ferramentas necessarias
para entender as complexas respostas que as regides costeiras estarao sujeitas frente as
variacoes do clima global. Para tanto, serao utilizados resultados de simulacdes
numéricas do Modelo Brasileiro do Sistema Climatico Global (BESM) para prever
mudancas esperadas em termos da intensidade de tempestades, precipitacao, clima de
ondas, descargas fluviais, enchentes, subida do nivel do mar e marés meteoroldgicas.

MINISTERIO DA EDUCACAO

Instituicoes Parceiras

orres (1))

UNIVERSID.I;DE FEDERAL UNIVERSIDADE FEDERAL
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Figura 3: Diagrama da metodologia proposta pelo projeto ROAD-5C.




O gue estamos fazendo?

BASE DE DADOS
 Linha de Costa

 MDT (Modelo Digital de Terreno)
Batimetria + Topografia ( Datum)

* Hidrodinamica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM
(Datum)




fic [alsele SCAPES

Netherlands education
support office

PROGRAMA CAPES-NUFFIC
EDITAL n°. 27/2017 EM AVALIACAO

Title: Integrating Land and Sea Vertical Components (ALT-BAT) in the Brazilian Coastal
Zone

04/2018 to 12/2021 (45 months)

Key words: Altimetry, Bathymetry, Quasi-geoid, Hydrodynamic model

Project description

This project aims to develop a procedure that establishes the space-varying relationships
between the height (used on land) and depth (used at sea) reference surfaces in the
Brazilian coastal zone. The establishment of this relationship is key to sustainable
management and adaptation of the coastal zones facing climate changes.
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Integracao das
Componentes Verticais
Terrestre ¢ Maritima (ALT-BAT)

Area Piloto: Estado de Santa Catarina
Por Prof. Antonio H. F. Kleln

Grupo de Pesquisa - Coastal and Ocean Research for Pratical Solutions (CORPS)



ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO - EAP

Projeto ALT-BAT
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O gue estamos fazendo?

BASE DE DADOS
 Linha de Costa

« MDT (Modelo Digital de Terreno)
Batimetria + Topografia ( Datum)

 Hidrodinamica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM
(Datum)




C.A.S.S.LE

Indexes:

NDVI: (NIR - RED) / (NIR + RED)

NDWI: (GREEN - NIR) / (GREEN + NIR)
NDSI: (GREEN - SWIR) / (GREEN + SWIR)

SI: (RED + GREEN) / 2

NIR = Near Infrared

SWIR = Short Wave Infrared
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PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM AGOES INTEGRADAS E
SUSTENTAVEIS NAS BAIAS DO BRASIL

Subida do nivel do mar e a Baia da
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C.A.S.S.LE. Coastal Analysis via Satellite Imagery Engine
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Escolha um satélite

Sentinel-2

Resolugdo ética: 10 metros
Periodo de atividade: 2013—2018

ESCOLHER

Landsat 5 (atual)

Resolugdo 6tica: 30 metros
Periodo de atividade: 1984—2013

CANCELAR




C.A.S.S.LE. Coastal Analysis via Satellite Imagery Engine Satélite atual: Landsat 5 (LANDSAT/LT5_L1T_TOA) [=(ele]iyI= &Y Ny N1
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C.A.S.S.L.E. Coastal Analysis via Satellite Imagery Engine Satélite atual: Landsat 5 (LANDS _L1T_TOA)

ra
Mapa Satélite @ ¥ 3 La
€@ selecione uma regidio
Utilize a ferramenta de desenho de poligono ou retdngulo para
especificar a regido de interesse.
Obtenha as imagens
Escolha uma imagem
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C.A.S.S.L.E. Coastal Analysis via Satellite Imagery Engine Satélite atual: Landsat 5 (LANDSAT/LT5_L1T_TOA)

Mapa  Satéie Regido de Interesse X
Area: 102.788 km?

OBTER IMAGENS
Caravelas Barra de

Caravelas
BA997

@ selecione uma regidio

e Obtenha as imagens

Utilize o botdo acima para consultar o banco de imagens de satélite
e obter as imagens disponiveis.

Escolha uma imagem

=

Reserva
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Selecione uma regido

Obtenha as imagens

e Escolha uma imagem

Selecione uma das imagens da lista a esquerda e carregue-a.
Alternativamente, vocé pode realizar uma analise temporal.
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