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➢ 101 Cartas Temáticas de Perigos costeiros➢ Livro Quantificação de perigos costeiros

Metodologia para quantificação de perigos costeiros e 
projeção de linhas de costa futuras como subsídio para 
estudos de adaptação das zonas costeiras: litoral norte 

da Ilha de Santa Catarina e entorno

Projeto MMA-Perigos

Financiamento: 
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➢ Desafios a serem vencidos no Brasil
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Por que temos de fazer este tipo de estudo?

Hansen ACPD (2015)
Klein et al. (2016)



Por que temos de fazer este tipo de estudo?

23-anos de dados de altimetria de satélite (calibrados e validados)



Por que temos de fazer este tipo de estudo?



Análise do clima de ondas em águas profundas – SC [Base de 
dados do SMC Brasil]  Tendências

Hs (m)         16,1 cm
Hs12 (m)       51,31 cm 

Tp (s)         0,47 s
Tp12 (s)       1,54 s

Fonte: Dalinghaus (2016)
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Por que temos de fazer este tipo de estudo?



Anual: ∆19,1°

Análise do clima de ondas em águas profundas – SC [Base de 
dados do SMC Brasil]

Tendências

θ (°)         0,1533 °/ano
9,35° para Sul

Fonte: Dalinghaus (2016)
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Por que temos de fazer este tipo de estudo?



Por que temos de fazer este tipo de estudo?

A - Mar invadiu a Avenida Atlântica em Balneário Camboriú. Foto: Marco Moreira. B –

Areia depositada sobre a Avenida Atlântica. Foto: Virgínia Cardoso/Secretária de obras.

C – Remoção da areia com auxilio de caçambas e retroescavadeiras. Foto: Luiz

Souza/RBS TV. D - Operários removeram areia Avenida Atlântica. Foto: Luiz

Souza/RBS TV. (Marengo et al., 2016)

Maré de tempestade 27/10/2016



➢ No ano de 2010 foram registadas  13 ocorrências de marés de 

tempestade. Afetando principalmente a Ilha de Santa Catarina 

em Florianópolis

Prejuízo de R$ 27,7 milhões

Por que temos de fazer este tipo de estudo?

Fonte: RUDORFF et al. ( 2014)

Armação do Pântano do Sul

Fonte: passoka.wordpress.com, 10/04/2010

Barra da Lagoa

Foto: Mariela Muler



Impactos

VulnerabilidadeExposição

Perigos

Erosão e Inundação Costeira

TWL + Inundação
SLR, Maré, Ondas, Storm Surge

CMIP5
TOPEX-

POSEIDON

Delft-3D WW3 DFLOWXBeach

LISFLOOD-FP

Socio - economico 

“drivers”

Cenários de Uso da 
Terra

Adaptação

The LISCoAsT approach
Por que temos de fazer este tipo de estudo?

Modelagem e Base de Dados



▪Elaboração de cartas temá-

ticas na escala (1:10.000)

▪Divulgação:

Cartas Temáticas – Perigos Costeiros
Identificação de Impactos Sobre a Praia 

Qual metodologia aplicar?

Há diferentes metodologias
disponíveis na literatura!

Sallenger (2000)Ferreira et al. (2006)



Metodologia A - (Avaliação dos Padrões de Impactos)

Identificação dos padrões de impactos 

causados pela sobrelevação do nível do mar 

devido a eventos de alta energia sobre a praia 

e o sistema de dunas frontais (com projeções 

para o futuro).

Forcasting based in Hindcasting
(Prado et al., Aceito)



Padrões de Impactos

Rmax = CI  onde CI (MAps+MM+WR2% (+VNM00,5,10,25,50)
Rmin = Rmax – S2%



Padrões de Impactos

Regime de Espraiamento (Swash)

▪ Neste regime o espraiamento da onda é confinado a zona 

intermarés não atingindo a base da duna frontal ou a 

berma e a razão RHigh/DHigh é menor que o limite 

critico  definido por:

▪ RHigh < Dlow

▪ O pós-praia é erodido e o sedimento é transportado em 

direção ao mar onde é depositado, para apenas retornar a 

praia emersa após o término da tempestade sob condições 

de menor energia.

▪ Não existindo uma variação líquida do volume 

sedimentar da praia.



Padrões de Impactos

Regime de Colisão (Collision)

▪ O regime de colisão ocorre quando o limite crítico 

definido é excedido, Havendo a colisão da onda com a 

duna frontal.

▪ Rhigh >= Dlow e < DHigh

▪ Com a erosão da duna o sedimento é transportado tanto 

em direção ao mar quanto ao longo da costa, não 

retornando para reestabelecer a duna frontal.

▪ A praia sofre uma variação líquida do volume sedimentar 

da praia.

▪ Em adição, a perda de sedimento da duna frontal, o pós-

praia é submetido às mesmas mudanças consideradas no 

regime de espraiamento.



Padrões de Impactos

Regime de sobrelavagem (overwash)

Quando RHigh é maior que DHigh há a ocorrência de 
transposição do runup sobre a duna frontal (ou berma) 
durante eventos de alta energia, quando o limite critico, 
definido pela é excedido.



Padrões de Impactos

Regime de Inundação (Inundation)

▪ Quando o aumento do nível do mar induzido pela 
tempestade é suficiente para submergir completamente 
a duna frontal, esta região se torna diretamente 
impactada pelos processos gerados na zona de surfe, 
Este regime é definido quando:

𝑹𝑳𝒐𝒘 > 𝑫𝑯𝒊𝒈𝒉



Padrões de Impactos

Regime de Inundação (Inundation)

▪ Quando o aumento do nível do mar induzido pela 
tempestade é suficiente para submergir completamente 
a duna frontal, esta região se torna diretamente 
impactada pelos processos gerados na zona de surfe, 
Este regime é definido quando:

𝑹𝑳𝒐𝒘 > 𝑫𝑯𝒊𝒈𝒉



Padrão de Impacto

Previsão com base 

na retroanálise.

(estático)
5 ano 10 ano

25 ano 50 ano



BASE DE DADOS

• MDT (Modelo Digital de Terreno)(Praia)

Batimetria + Topografia (Datum)

• Hidrodinâmica

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

(Datum)

O que necessitamos para aplicar a metodologia?



Metodologia B - (Cartas de Quantificação e Integração de 

Perigos Costeiros – PIOR CENÁRIO)

Metodologia para identificação de
perigos costeiros relativos ao
aumento do nível do mar, grandes
tempestades e sobrelavagem da
duna frontal, e projeção de linhas
de costa futuras quantificando e
integrando esses perigos para o
litoral norte da Ilha de Santa
Catarina e adjacências na escala
de 1:10.000, como subsídio para
estudos de adaptação de zonas
costeiras. (Ferreira et al., 2006).

Forecasting based in Hindcasting
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Cartas de Quantificação e Integração de Perigos Costeiros

(a) Determinar a linha de costa atual (S0) e sua taxa de
evolução (TEC).
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Cartas de Quantificação e Integração de Perigos Costeiros

(b) Prever novas linhas de costa (S5, S10, S25 e S50) para os
períodos de 5, 10, 25 e 50 anos utilizando a TEC.
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Cartas de Quantificação e Integração de Perigos Costeiros

(c) Ajustar a nova linha de costa (S5c, S10c, S25c e S50c)
considerando uma aceleração na taxa de aumento do nível
do mar..
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Cartas de Quantificação e Integração de Perigos Costeiros

(d) Computar os perigos decorrentes de grandes tempestades
associados à retração instantânea da linha de costa,
indicando seções praiais com maior exposição. Mensurar
possíveis erosões decorrentes de galgamentos oceânicos.



Cota de Inundação (1948-2008)

• SMCBrasil

27

+/-
61cm

Cartas de Quantificação e Integração de Perigos Costeiros
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(d) Computar os perigos decorrentes de grandes tempestades
associados à retração instantânea da linha de costa,
indicando seções praiais com maior exposição. Mensurar
possíveis erosões decorrentes de galgamentos oceânicos.

Cartas de Quantificação e Integração de Perigos Costeiros
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(d) Computar os riscos decorrentes de grandes tempestades
associados à retração instantânea da linha de costa,
indicando seções praiais com maior risco. Mensurar
possíveis erosões decorrentes de galgamentos oceânicos.

Cartas de Quantificação e Integração de Perigos Costeiros
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(e) Representar as linhas de
costa futuras em cartas
temáticas.

(f) Disponibilizar mapas/cartas
temáticas.

Programa de Zoneamento
Econômico e Ecológico (PZEE)

Cartas de Quantificação e Integração de Perigos Costeiros
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➢ 101 Cartas Temáticas de Perigos costeiros➢ Livro Quantificação de perigos costeiros

Metodologia para quantificação de perigos costeiros e 
projeção de linhas de costa futuras como subsídio para 
estudos de adaptação das zonas costeiras: litoral norte 

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

Projeto MMA-Perigos

Financiamento: 



Praias Abrigadas

▪Ajuste da linha de costa considerando o 

efeito da Inundação (I) devido ao aumento 

do nível do mar (IPCC)

Se Tangβb≤ 0,002

▪ Regra de Bruun I=SLRa/ Tangβb

▪ Projeção LC50C LC50C= LC50+ I

Linhas de Costa Ajustadas LC50C

Praias Expostas

▪Ajuste da linha de costa considerando o aumento 

do nível do mar (IPCC)

▪ Regra de Bruun Ra= (SLRa x L)/( h* + DC)

▪ Projeção LC50C LC50C= LC50+ Ra

Linhas de Costa Ajustadas LC50C

▪Estabelecimento de áreas de inundação costeira

▪Modelagem numérica

▪Propagação de ondas

▪Máximo Runup x cota Altimétrica (MDT- SDS)

Inundação Costeira

▪Elaboração de cartas temá-

ticas na escala (1:10,000)

▪Divulgação:

Cartas Temáticas – Perigos Costeiros

▪Ajuste da linha de costa considerando tempestades 

extremas com período de recorrência de 5, 10, 25 e 

50 anos

▪ Modelo de convolução KRIEBEL e DEAN,1993

▪ Projeção de LC50t LC50t=LC50C + Rt

Perigos Decorrentes de Grandes Tempestades

Identificação de Impactos Sobre a Praia 

Metodologias
Projeto MMA-Perigos



BASE DE DADOS

• Linha de Costa

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

• Hidrodinâmica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM

(Datum)

O que necessitamos para aplicar a metodologia?



Desafios a serem vencidos para a 
definição de Zonas de Erosão 

Acentuada e Áreas de Inundação 
Costeira 

(Perda de Habitats Costeiros)

34



BASE DE DADOS

• Linha de Costa

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

• Hidrodinâmica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM

(Datum)

Desafios a serem vencidos



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Barra da Lagoa

Santinho

Ingleses

Brava

Lagoinha

Ponta das Canas

CBJ e Canasvieiras

Canasjurê

Jurerê

Forte

Daniela

Caieira

Anhatomirim

São Miguel

Praia do Oscar

Pitangueiras

Praia do Rabelo

Total da Linha de costa

Progradação (%) Retração(%) Estabilidade Dinâmica(%)

Diagnóstico da situação das praias estudadas com base na taxa de 

evolução da linha de costa.

Definição da Linha de Costa



Definição da Linha de Costa

Georeferenciar

Verificação da precisão das bases 

cartográfica (Datum Horizontal)



▪ Objetivo: conhecer o erro das bases cartográficas que serão 

utilizadas para georreferenciamento das fotografias aéreas;

▪ As bases cartográficas foram escolhidas considerando a 

abrangência da área de estudo:

▪ Para o continente: Secretaria do Patrimônio da União 

(SPU) em escala 1:2.000;

▪ Para a Ilha de Santa Catarina: Instituto de Planejamento 

Urbano de Florianópolis (IPUF) em escala 1:2.000.

Verificação das bases cartográfica



Verificação das bases cartográfica – Coleta dos pontos

28 Pontos de Apoio  para cada base cartográfica

Base cartográfica SPU
Base cartográfica IPUF



Verificação das bases cartográfica – Coleta dos pontos



Verificação das bases cartográfica

O tempo de observação do ponto respeitou o maior tempo

sugerido na Tabela 1, porém nunca ficando abaixo de 30 minutos

como sugerido por Monico (2000).

Tabela 1: Precisão do posicionamento relativo em função do tempo de observação, equipamento utilizado e comprimento da 

linha de base, Fonte RECOMENDAÇÕES PARA LEVANTAMENTOSRELATIVOS ESTÁTICOS – GPS- IBGE (2008).

Linha de Base Tempo de 
observação

Equipamento 
usado

Precisão

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 – 10 mm + 1 ppm

10 - 20 Km 10 – 30 min L1 OU L1/L2 5 – 10 mm + 1 ppm

20 – 50 Km 02 – 03 h L1/L2 5 mm + 1 ppm

50 – 100 Km Mínimo 03 h L1/L2 5 mm + 1 ppm

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



Verificação das bases cartográfica

Coleta dos pontos (Receptor GNSS-PPK)



Verificação das bases cartográfica – Cálculo do Erro-SPU

Ponto East base North base East GPS North GPS
Difference

East (m)

Difference

North (m)
Resultant (m)

PA001 737994,6934 6963977,383 737998,253 6963975,094 3,55957 -2,28867 4,23185

PA002 738002,9634 6963781,123 738001,523 6963775,297 -1,44037 -5,82568 6,00110

PA003 738181,3934 6963759,073 738178,941 6963757,546 -2,45236 -1,52662 2,88871

PA004 734739,8733 6963362,924 734738,764 6963362,642 -1,10934 -0,28172 1,14455

PA005 734615,1733 6963184,094 734614,136 6963183,406 -1,03729 -0,68777 1,24459

PA008 734063,1328 6961560,504 734062,815 6961561,139 -0,31780 0,63501 0,71009

PA009 733993,3928 6961414,714 733992,855 6961413,778 -0,53775 -0,93602 1,07950

PA010 733353,0024 6960200,674 733353,28 6960199,904 0,27761 -0,77026 0,81876

Somatório -25,74028 -27,33090 69,22376

Média -1,07251 -1,13879 2,88432

Desvio padrão 2,08722 1,96513 1,44592

Gama -1,94610 -1,72563 0,50130

Resultante 1,56433



Verificação das bases cartográfica – Cálculo do Erro-SPU

Point Resultante

PA-013 0,6983

PA_005 0,7070

PA-014 0,8015

PA-017 0,8391

PA_003 0,9428

PA_004 0,9605

PA_009 1,0861

PA023 1,3229

PA021 1,3938

PA025 1,5337

PA_018B 1,7377

PA_022B 1,7637

PA-016 1,8286

PA_024B 1,8559

PA-010 1,9176

PA_008 2,1646

PA026 2,3302

PA-011 2,5485 (PEC)

PA_012B 2,6547

PA_027B 3,7734

▪ De acordo com o Padrão de Exatidão

Cartografica Brasileiro (PEC) 90% dos 

pontos bem definido em um mapa

devem apresentar erro menor que a 

classe pré-estabelecida;

▪ Concluiu-se que que a Base 

Cartográfica da SPU apresenta um erro

de 2,55 m;

Padrão de Exatidão Planimétrica Cartográfica (PEC)

Escala
EQM (m)

Classe A Classe B Classe C

1:2.000 1,00 1,60 2,00

Não foi realizada verificação altimétrica



Verificação das bases cartográfica – Cálculo do Erro-IPUF

▪ A base cartográfica do IPUF é 

classificada como B

▪ O PEC é 1,6m, que corresponde a 

0,8mm na escala da carta (1:2.000)

POINT Resultant

PA001 0,1603

PA008 0,3112

PA017 0,3232

PA011 0,3291

PA014 0,3977

PA028 0,4175

PA007 0,4278

PA016 0,5228

PA003 0,5687

PA006 0,6096

PA015 0,7162

PA005 0,7256

PA010 0,7295

PA009 0,9086

PA027 0,9324

PA026 0,9482

PA029 0,9729

PA019 1,0442

PA004 1,0484

PA012 1,0592

PA013 1,1147

PA002 1,2222

PA024 1,3666

PA021 (PEC) 1,6322

PA018 1,9600

PA020 2,0424

Padrão de Exatidão Cartográfica (PEC)

Escala
EQM (m)

Classe A Classe B Classe C

1:2.000 1,00 1,60 2,00

0,5mm 

na escala da carta

0,8mm 

na escala da carta

1,0mm 

na escala da carta



• Linhas de costa pretéritas: Fotografias aéreas e imagem de 

satélites disponíveis de 1957 a 2010.

1957 2002

Definição da Linha de Costa



• Linha de costa Atual: 

Obtida em campo (GPS-RTK em 2012).

• Indicador: 

Interface areia seca/ areia Molhada

(Boak & Turner, 2005.

Definição da Linha de Costa



• DSAS – Digital Shoreline Analysis System 4.3

• Regressão Linear: Uma taxa de variação em metros por ano, 

dando o mesmo peso para todas as linhas de costa pretéritas

Praia
Brava

Praia da 
Lagoinha

Definição da Linha de Costa



▪ Incerteza do método

𝑖 =
𝐸𝑄𝑀95%+ 𝑃𝐸𝐶

𝐴𝑛𝑜𝑠

EQM95%= Erro quadrático médio obtido no georreferenciamento

PEC= Erro da base cartográfica

▪ As porções de linha de costa que apresentam TEC abaixo do 
erro foram consideradas em estabilidade (onde o movimento 
líquido da linha de costa é próximo de zero) 

i=
8,5+1,63

2012−1957
= ±0,18m/anos

Barra da Lagoa/Moçambique

Definição da Linha de Costa



Taxa de evolução costeira

▪ Taxa Média: -0,32m/ano

▪ Incerteza: ±0,18m/ano

▪ Estabilidade: 33%

▪ Erosão: 77%

Barra da Lagoa/Moçambique



Taxa de evolução costeira

Daniela

▪ Taxa média : +0,06m/ano

▪ Incerteza: ±0,06m/ano

▪ Estabilidade Dinâmica:3%

▪ Erosão: 28%

▪ Acreção: 69%



Projeções – Linhas de Costas Futuras (Estático)

▪ Exemplo de linhas de costas futuras



▪ Exemplo de linhas de costas futuras

Projeções – Linhas de Costas Futuras (Estático)



BASE DE DADOS

• Linha de Costa

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

• Hidrodinâmica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM

(Datum)

Desafios a serem vencidos



Batimetria e Topografia

Batimetria

Cartas 
Náuticas

Folhas de 
Bordo

Topografia e 
Linha de Costa

SPU

IPUF

EPAGRI



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



• Cálculos a partir do Z0:

Batimetria (0 e 15 m) (Datum Vertical)



▪ Nivelamento trigonométrico e instalação de 

três marcos de referencial de nível para 

perpetuar as estações maregráficas.

Batimetria (0 e 15 m)



Batimetria (0 e 15 m)



▪ Diferença entre o NMM Medido e NMM IBGE = 0,04m

▪ Ultima medição no local 1960 DHN

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

Batimetria (0 e 15 m)



▪ Batimetria de detalhe e Sonográfia

▪ Planejamento

Batimetria (0 e 15 m)



▪ Batimetria de detalhe

▪ Processamento

Perfil de velocidade do som na água

Eliminação de dados espúrios.

Batimetria (0 e 15 m)



▪ Batimetria de detalhe

▪ Processamento

Perfil de velocidade do som na água

Eliminação de dados espúrios.

Batimetria (0 e 15 m)



▪ Batimetria de detalhe e Sonográfia

Batimetria (0 e 15 m)



▪ Batimetria de detalhe e Sonográfia

Batimetria (0 e 15 m)



▪ Batimetria de detalhe

▪ Erro Posicionamento (5m) e Profundidade(40cm)

▪ NORMAM 25

Batimetria da Barra da Lagoa.

Batimetria (0 e 15 m)



Topografia

▪ Os valores de cota de inundação são comparados com 

valores de elevação do Modelo Digital do Terreno 

disponibilizado pela Secretaria  de Desenvolvimento 

Sustentável (SDS).

▪ ExatidãoVertical do MDT < 1m;

▪ Áreas com elevação menor que a CI foram consideradas

expostas a inundação.



Topografia

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



Topografia

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



Topografia

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



Topografia

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

ATENÇÃO
RUGOSIDADE E INFILTRAÇÃO (POSIÇÃO DO LENÇOL FREÁTICO)

PRECIPITAÇÃO



Datum Vertical

• Problema:

• Os dados de batimetria estão amarrados ao Datum Vertical da

DHN, enquanto que os dados topográficos estão amarrados ao

Datum vertical do IBGE,

• Como compatibilizar os dados altimétricos da DHN e do

IBGE?



Datum Vertical

Estação Maregráfica de Florianópolis



Datum Vertical

Estação Geodésica DS-10



Datum Vertical

97m



Datum Vertical

Datum Vertical

Nível 0 DHN ≠ Nível 0 IBGE

H

H

TOPOGRAFIA (IBGE) INUNDAÇÃO (DHN)

A)

B)

=0,62m

=0,62m

Representação da correção realizada nos dados de inundação,

▪ O valor de ΔH obtido foi de 0,62m, Isto significa que o datum do IBGE está 

aproximadamente 0,62m acima do datum da DHN;

▪ De forma a aproximar os valores de elevação de terreno utilizados neste 

trabalho, o valor de ΔH foi somado dos valores das cotas de inundação 

calculadas,



BASE DE DADOS

• Linha de Costa

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

• Hidrodinâmica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM

(Datum)

Desafios a serem vencidos



Impactos

VulnerabilidadeExposição

Perigos

Erosão e Inundação Costeira

TWL + Inundação
SLR, Maré, Ondas, Storm Surge

CMIP5
TOPEX-

POSEIDON

Delft-3D WW3 DFLOWXBeach

LISFLOOD-FP

Socio - economico 

“drivers”

Cenários de Uso da 
Terra

Adaptação

The LISCoAsT approach
Desafios a serem vencidos

Modelagem e Base de Dados



Base de Dados(60 anos
retroanálise – 1948
to 2008) (1979-2010)

❖ Ondas

❖ Maré Astronomica

❖ Maré Meteorologica

GOS

GOT

GOW - DOW



Base de Dados Hidrodinâmica

• 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)

- Resolução temporal (1h)

IH Cantabria
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• VALIDAÇÃO DA BASE DE DADOS

SMC Brasil - GOT (Global Ocean Tides)

- GOS (Global Ocean Surge)

- DOW (Dowscaled Ocean Waves)

Séries: 
- 60 anos (1948 – 2008)
- Resolução temporal (1h)

Validação realizada neste trabalho: DOW - SC

IH Cantabria

Base de Dados Hidrodinâmica



• VALIDAÇÃO DA BASE DE DADOS

Dados Medidos (WR): 

- 35Km da costa

- 80m profundidade

- LaHiMar (UFSC)

- mai/2004 a jul/2004

- Out/2004 a mai/2005

- N = 5435 

Dados Reanálise (DOW – D1 e D2): 

- 2 pontos mais próximos a WR

IH Cantabria

Base de Dados Hidrodinâmica



• VALIDAÇÃO DA BASE DE DADOS

Resultados
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• VALIDAÇÃO DA BASE DE DADOS

Resultados

D1 D2 WR

Média
Desv. 

Pad.
Moda Média

Desv.

Pad.
Moda Média

Desv. 

Pad.
Moda

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

Estatística descritiva básica:

Hs e Tp:

Base de Dados Hidrodinâmica
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Pad.
Moda

Hs (m) 1,79 0,61 1,73 1,84 0,64 1,79 1,73 0,62 1,29
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• VALIDAÇÃO DA BASE DE DADOS

Resultados

Dispersão quantil-quantil

- Leve superestimação de Hs

- Subestimação Tp

D1 x WR D2 x WR

EQM V IE ρ IQM EQM V IE ρ IQM

Hs 0,02 0 0,01 0,99 0,99 0,1 -0,1 0,03 0,99 1,03

Tp 2,57 2,53 0,21 1 0,83 2,2 2,17 0,18 1 0,85

Hs e Tp:

Base de Dados Hidrodinâmica



• VALIDAÇÃO DA BASE DE DADOS

Resultados

Dificuldade em representar mares bimodais
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Resultados

Dificuldade em representar mares bimodais
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• VALIDAÇÃO DA BASE DE DADOS

Resultados

Base de Dados Hidrodinâmica



• Seleção dos casos MaxDiss

2,5
Hs (m)

2,5
Hs (m)

2,5
Hs (m)

2,5
Hs (m)

2,5
Hs (m)

2,5
Hs (m)

Base de Dados Hidrodinâmica



Malhas de cálculo

Moçambique/Barra da Lagoa

Base de Dados Hidrodinâmica



Propagação de ondas

Propagação

Modelo OLUCA SP

Reconstrução da série em águas rasas

RBF (Radial Basis Function)

Reconstrução em 15m profundidade

Ingleses/ Brava: 1 ponto fora da enseada

Santinho: 1 ponto fora da enseada

Barra da Lagoa/Moçambique: 15m dentro da enseada

1 ponto em frente a cada setor

Base de Dados Hidrodinâmica



Cota de inundação

▪ Runup

𝑹𝟐%𝐍𝐢𝐞𝐥𝐬𝐞𝐧 𝐞 𝐇𝐚𝐧𝐬𝐥𝐨𝐰 𝟏𝟗𝟗𝟏 = 𝟏, 𝟗𝟖 × (𝟎, 𝟔 𝑯𝒐𝒓𝒎𝒔 × 𝑳𝒐)
𝟎,𝟓𝒕𝒂𝒏𝜷𝑭 , para 𝒕𝒂𝒏𝜷𝑭 ≥ 𝟎, 𝟏 ;

𝑹𝟐%𝐍𝐢𝐞𝐥𝐬𝐞𝐧 𝐞 𝐇𝐚𝐧𝐬𝐥𝐨𝐰 𝟏𝟗𝟗𝟏 = 𝟏, 𝟗𝟖 × (𝟎, 𝟎𝟓 (𝑯𝒐𝒓𝒎𝒔 × 𝑳𝒐)
𝟎,𝟓) , para 𝒕𝒂𝒏𝜷𝑭 < 𝟎, 𝟏,

Onde:

▪ 𝐻𝑜𝑟𝑚𝑠 é a média quadrática da altura das ondas;

▪ 𝐿0 é o comprimento de onda em águas profundas;

▪ 𝑡𝑎𝑛 𝛽𝐹 é a declividade da face da praia,



Cartas Temáticas

Barra da Lagoa

Cenário 50 anos

CI=2,71m



Dificuldades a serem vencidas

Etapas a serem vencidas para a elaboração de cartas de 

perigos costeiros:

▪ Validação das bases de dados:

▪ Validação das bases cartográficas;

▪ Validação dos dados de ondas;

▪ Validação dos dados de maré;

▪ Validação dos dados altimétricos (MDT);

▪ Verificação das diferenças entre Datums Verticais;

▪ Falta de dados:

▪ Falta de dados Batimétricos;

▪ Falta de dados de ondas;

▪ Falta de dados de maré.



Dificuldades a serem vencidas

Cartas de perigos costeiros com os dados 

disponíveis apresentam erros que podem 

ultrapassar valores de aumento do nível do mar

ErroV = [(Topografia)2+(Batimetria)2+ (Previsão 

dos diferentes níveis)2....]1/2

Comparar 

Com Nível Previsto (Erro) 

(Erro da Modelagem)



Considerações Finais

▪ Por fim, apesar da falta de dados públicos confiáveis, a metodologia 

aplicada foi considerada eficiente podendo retratar de forma coerente e 

conservativa os cenários futuros propostos, ser replicada para outras costas 

do Brasil. 

▪ É importante salientar que esta metodologia pode ser aprimorada com a 

inclusão de fatores como obstáculos antrópicos, rugosidade e infiltração do 

solo no processo de verificação da área exposta. 



Considerações Finais

Projeto MMA-Riscos

Costa de Florianópolis

▪ 54km de linha de costa;

▪ ~ R$ 1.300.000,00;

▪ R$24.000,00 por km de LC

▪ 3 anos de trabalho;



Considerações Finais

Projeto MMA-Riscos

Costa de Florianópolis Costa do Brasil

▪ 54km de linha de costa;

▪ ~ R$ 1.300.000,00;

▪ R$24.000,00 por km de LC

▪ 3 anos de trabalho;

▪ 7300km de linha de costa;

▪ ~ R$ 175.000.000,00;

▪ R$24.000,00 por km de LC

▪ 405 anos de trabalho;
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BASE DE DADOS

• Linha de Costa

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

• Hidrodinâmica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM

(Datum)

O que estamos fazendo?



OBJETIVO: O projeto ROAD-SC  tem por objetivo desenvolver ferramentas necessárias 
para entender as complexas respostas que as regiões costeiras estarão sujeitas frente as 
variações do clima global. Para tanto, serão utilizados resultados de simulações 
numéricas do Modelo Brasileiro do Sistema Climático Global (BESM) para prever 
mudanças esperadas em termos da intensidade de tempestades, precipitação, clima de 
ondas,  descargas fluviais, enchentes, subida do nível do mar e marés meteorológicas.  

Instituições Parceiras

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

Instituições Parceiras

EM AVALIAÇÃO



Área Piloto: Estado de Santa Catarina

Por Prof. Antonio H. F. Klein

Grupo de Pesquisa - Coastal and Ocean Research for Pratical Solutions (CORPS) 106



COMO APLICAR A METODOLOGIA PROPOSTA

ESTRUTURA ANALÍTICA DO PROJETO - EAP FOCO  NOS PRODUTOS
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BASE DE DADOS

• Linha de Costa

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

• Hidrodinâmica
MA+MM+ONDA (Run-up e Set up) + VNM

(Datum)

O que estamos fazendo?



C.A.S.S.I.E

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

Subida do nível do mar e a Baía da 
Babitonga: uma abordagem eco-
morfodinâmica para prever e mitigar 
impactos

Instituições Parceiras
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