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Resumo:

O mapeamento de plataformas de abrasdo ao longo da costa usando embarcacdes
¢ ecobatimetro ¢ dificultado pelas baixas profundidades rasas ¢ alta agitagdo de
ondas. O presente trabalho mapeou os terragos de abrasdo emersos e submersos
ao longo do litoral do Espirito Santo, Brasil, até¢ a profundidade de 10 m usando
técnicas de sensoriamento remoto. Os dados foram obtidos a partir de imagens de
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Palavras-chave: satélite Landsat 8, Digital Globe (Google Earth) e ortofotografias foram avaliados
Batimetria de Aguas Rasas; quando a eficicia de cada material no mapeamento proposto. Todos os trés tipos
Agitagao da Onda; Turbidez da de imagens utilizadas para mapeamento remoto mostraram interferéncia de fatores

Agua. ambientais, principalmente nuvens e turbidez devido a suspensdo de sedimentos
Keywords: finos. As imagens derivadas do Google Earth apresentam a maior resolugao entre os
Shallow Water Bathymetry; 3 tipos, mas sao menos disponiveis devido a menor frequéncia de sobrevoo, o que
Wave Agitation; Water Turbidity. limita a escolha de dias com condi¢Ges ideais de mapeamento. As imagens landsat,

com menor resolugdo, permitem mais liberdade para a selecdo de dias com condigdes
favoraveis para o mapeamento. Ortofotos se mostram uteis no mapeamento de detalhes. Os resultados da detecgédo
remota foram comparados aos dados batimétricos, coletados a partir de uma ecosonda montada em um caiaque, o que
proporcionou a representagdo do relevo em 3D, com melhor indicagdo da rugosidade do substrato rochoso.

Abstract:

Mapping shore platforms along coastlines with an echosounder using traditional vessels is hampered by shallow depths
and high wave agitation. The present work mapped the emerged and submerged shore platform along the coast of
Espirito Santo State, Brazil, up to a water depth of 10 m using remote sensing techniques. Data were obtained from
Landsat 8 satellite images, Digital Globe (Google Earth) and orthophotographs, evaluating the effectiveness of each
in the proposed mapping. All three types of images used for remote mapping showed interference from environmental
factors, mainly clouds and turbidity due to the suspension of fine sediments. Images derived from Google Earth had
the highest resolution among the 3 types, but were less available due to lower frequency of overflight, limiting the
choice of days with ideal mapping conditions. Landsat images, with lower resolution, allowed more freedom for
selection of days with favorable conditions for mapping. Orthophotographs proved useful for mapping details. Remote
sensing results were compared to bathymetric survey data, collected using a kayak-mounted echosounder, creating a
representation of the relief in 3D with better indication of the roughness of the rocky substrate.

1. Introducao No litoral do Espirito Santo, o sistema terragos-
-praia-falésia é encontrado em diversos setores do lito-
ral, associados ao solapamento pelas ondas das falésias
dos tabuleiros da Formagao Barreiras (ALBINO et al,
2006). Os terragos de abrasdo propiciam construgdes
biogénicas que formam recifes de algas e briozoarios ¢
sdo responsaveis por particularidades na morfodindmica
praial (ALBINO e SUGUIO, 2011; ALBINO et al, 2016).

Quando as ondas tocam o fundo, no momento da
arrebentacdo suspendem as particulas finas, o que causa
a turbidez tipica da zona de arrebentacdo deste litoral

Os terragos de abrasdo sao superficies rochosas
horizontais a suavemente inclinadas, que se estendem
ao longo da zona intermarés ou ligeiramente abaixo,
cuja formagdo estd intrinsicamente ligada a erosdo
¢ ao recuo das falésias (SUNAMURA, 1992). Na
literatura de lingua inglesa podem ser encontrados
dois termos para essas fei¢oes, “shore platforms”
(plataformas litoraneas), geneticamente associadas
a acdo das ondas, marés e variagdo do nivel do mar,
ou “wave-cut platforms” (plataformas de abrasdo).

Segundo MASSELINK e HUGHES, 2003), sendo o (ALBINO et al., 2016). A compreensao dos processos
Gltimo termo mais adequado para terracos formados morfodinamicos de praia precedidas de terragos de abrasao
por acdo hidraulica das ondas. ¢ dificultada pela alteracdo das ondas sobre os terracos

(NELSON, 1994). O mapeamento dos terragos e da mor-
fologia destes, isto ¢ a obtenco de sua altura, extensao e
declividade,sao imprescindiveis para a aplicacao de mode-
los matematicos ou mesmo conceituais na compreensao da
dinamica costeira (KENNEDY, 2016). Contudo, a coleta
de informag@o em campo por levantamentos topobatimé-
tricos ¢ dificultada pela agitac@o na zona de arrebentacao.
Levantamentos batimétricos e sismicos sdo uma ferramen-
ta de fundamental importancia na caracterizago do relevo

Presentes ao longo de varios litorais, as plata-
formas de abrasdo sdo, portanto, sujeitas a diferentes
processos. Dentre estes destacam-se a acdo das ondas
¢ o intemperismo, considerados os principais processos
atuantes na formagao e evolugao destas feicoes (MAS-
SELINK e HUGHES, 2003; KENNEDY e MILKINS,
2015). A acdo da maré na formagdo dos terragos ¢é
também destacada por TRENHAILE, 2004, 2005),
especialmente em regides de macro-marés.
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submarino, mas seu alto custo e a dificuldade associada
em areas com presenga de terracos de abrasdo, dificultam
o levantamento com uso de embarcagdes € equipamentos
em aguas ultra-rasas (GAO, 2009).

O mapeamento dos terragos de abrasdo ¢ complexo
por estarem localizados na antepraia, que sofre intensa
¢ constante acdo de ondas. A baixa profundidade e
alta rugosidade do fundo s@o os fatores que interferem
diretamente no mapeamento, tornando dificil e pouco
acessivel o estudo por métodos tradicionais como a
batimetria ¢ a sismica. Assim sendo, 0 mapeamento por
levantamento topobatimétrico se torna pouco pratico e
mesmo inviavel no recobrimento espacial de grandes
areas, podendo, no entanto, servir, quando concentrado
em area de reduzida extensdo, como elemento de cali-
bragdo para o sensoriamento remoto e para uma melhor
caracterizacdo da rugosidade do relevo.

Os avancos do geoprocessamento ¢ na qualidade
das imagens de satélites permitem a aplicagdo de no-
vas ferramentas de obten¢do da batimetria em escala
regional e de detalhe. O uso de sensoriamento remoto
¢ ainda indicado pelo baixo custo e facilidade do acesso
a ferramenta, que traz resultados satisfatorios. Segundo
PHILPOT (1989) e NORDMAN et al. (1990), a utili-
zagdo de imagens obtidas por sensores remotos tem
se mostrado eficaz, especialmente quando se utiliza
imagens de satélites multiespectrais.

Técnicas de sensoriamento remoto constituem en-

tdo uma ferramenta til para um monitoramento eficaz e
para uma gestao sustentavel do ambiente natural. Diver-

P Plataforma de abraséo
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_______ - da falésia
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/

sos projetos atuais no mundo tém como base a utilizagédo
dessas técnicas, € 0 mapeamento de recifes de corais t€ém
sido um dos principais focos (CHEN et al., 2011).

Neste sentido, para o levantamento inicial do
mapeamento dos terragos de abrasdo ao longo do litoral
capixaba foi proposto o mapeamento da localiza¢do
destes por meio de sensoriamento remoto, com o uso de
diferentes materiais disponiveis, tendo como objetivos
o mapeamento e profundidade dos terracos, identifi-
cacdo dos materiais aerofotograficos e/ou de satélites
disponiveis que apresentam o melhor resultado, testar
adaptacdes para o levantamento batimétrico em campo
sob condicdes oceanograficas desfavoraveis e discutir
as vantagens ¢ limitacdes do levantamento remoto.

2. Area de estudo
2.1 As plataformas de abrasio

No litoral do Espirito Santo, as plataformas de
abrasdo, que se estendem pela atual plataforma conti-
nental interna, antepraias e praias sdo produto da acdo
abrasiva das ondas associada a subida do nivel do mar
durante o Quaternario (ALBINO et al., 2016).

A atuagdo das ondas junto a base de falésias da
Formagéo Barreiras, que se estendem ao longo do lito-
ral, produz pequenos entalhes (notches), cuja evolugdo
promove a desestabilizagdo e o consequente colapso da
falésia, que ao ser retrabalhada por ondas e correntes
resulta no seu recuo deixando a sua frente um terraco
de abrasdo (SUNAMURA, 1992). (Figura 1)
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Figura 1. — (4) Processo de construcdo da plataforma de abrasdo a partir da erosdo e recuo da falésia em fung¢do da a¢do abrasiva das

ondas. Fonte: Adaptado de Sunamura (1992); (B) Sistema falésia-terracos (Serra) e (C) terracos expostos por ocasido de maré baixa

(Aracruz) ao longo do litoral centro norte do Espirito Santo. Fotos: Jacqueline Albino.
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As falésias sedimentares da Formacao Barreiras
ao longo da Costa do Espirito Santo correspondem
aos depositos Neogenos que, segundo MORAIS
(2007), sdao correspondentes a depositos de leques
aluviais. Estes depositos sdo uma das trés unidades

geomorfoldgicas presentes no litoral do Espirito
Santo, cobrindo 28,9% do Estado (13.311,6 km?),
podendo estar distribuidos em forma de falésias vivas,
falésias mortas, e terragos de abrasdo (ALBINO et
al.,2006) (Figura 2).
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Figura 2. — Distribui¢do Superficial da Formagdo Barreiras no Espirito Santo e a localizagdo das trés praias pesquisadas (Barra do Sahi,

Putiri e dos Padres).
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Os terragos de abrasdo ao longo do estado encon-
tram-se distribuidos de forma caotica e sdo responsaveis
pela rugosidade do litoral e pela intensa dissipagdo
das ondas incidentes, que tém sua amplitude reduzida
resultando em pequena variacdo topografica sazonal
dos perfis praiais, além de atuar como armadilha para
retencdo de sedimentos na antepraia (ALBINO e OLI-
VEIRA, 1995; ALBINO et al, 2016).

2.2 Onda, maré e processos morfodiniAmicos

Os ventos predominantes sdo responsaveis pelo
padrdo das ondas na regido. Ventos provenientes do
quadrante E-NE, gerados pelo anticiclone subtropical do
Atlantico Sul, e do quadrante S-SE, associados ao avango
semiperiddico de anticiclones polares (NIMER, 1979),
geram ondas provenientes de duas principais diregdes
NE e SE, respectivamente com altura significativa entre
1 e 2 m e periodo entre 6 ¢ 8 s (PIANCA et al., 2010).
Quanto a maré o litoral é caracterizado por um regime de
micromaré, segundo a classificagdo proposta por Davis
(1964), com amplitude inferior a 2 m (DHN, 2017).

A presenga dos terragos de abrasdo na antepraia é
responsavel pela dissipagdo de parte da energia das ondas
incidentes, devido a interag@o das ondas com a superficie
irregular dos terragos (MARSHALL & STEPHENSON,
2011). A dissipacao das ondas ainda atenua a quantidade
total de energia que chega a face praial, o que favorece a
formacao de praias com alto gradiente. (MUNOZ-PERES
et al., 1999). Os processos de transformacao das ondas
pelas plataformas de abrasao ao longo da antepraia difi-

cultam ainda o transporte longitudinal de sedimento ao
longo da costa (ALBINO et al., 1999). Por outro lado,
por serem impermeaveis, os terragos de abrasdo reduzem
a infiltracdo durante o espraiamento, o que torna a praia
submetida ao maior empilhamento das ondas junto a costa
(JACKSON & COOPER, 2009). A atenuagdo das ondas
por este substrato, contudo, reduz o volume de sedimento
mobilizado (MUNOZ—PEREZ & MEDINA, 2010), bem
como a perda deste material para a regido oceanica, que
ao permanecer na célula de balango sedimentar, na ante-
praia e sobre o0s terracos, pode ser novamente incorporado
ao perfil emerso (ALBINO et al., 2016).

3. Metodologia
3.1 Mapeamento por sensoriamento remoto

O processamento dos dados vetoriais, matriciais
e mapeamento foram realizados nos softwares de SIG
ArcGIS 10.5 e QGIS, iniciando-se com a aquisi¢ao de
Planos de Informagdes! vetoriais e matriciais (Tabela 1). A
vetorizagao dos terragos de abrasao foi realizada através da
ferramenta de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
QGIS a partir de imagens multiespectrais do Landast 8
dos anos de 2014 e 2015 respectivamente, compostas nas
bandas (4R, 3G, 2B) mais a banda 8 (PAN) obtendo uma
resolucdo espacial final de 15 metros. Para o detalhamen-
to dos terragos recorreu-se ao uso de outros produtos de
sensoriamento remoto com melhor resolugdo espacial,
que em alguns trechos praiais evidenciavam os terragos,
aexemplo, do ortofotomosaico e Satélite DIGITAL GLO-
BE, ambos com de resolugdo espacial de 1 metro.

Tabela 1: Base de Dados Geograficas / Planos de Informacées utilizados

ESCALA
DADO TEMA FONTE ANO RESOLUCAO
s LINHA DE COSTAE MARINHA DO 1928, 2002, 2012 ¢ 1:5.000; 1:15.000;
CARTANAUTICA BATIMETRIA BRASIL 2017 1:50.000 ¢ 1:150.000
LIMITE ESTADUAL UF IBGE 2012 1:100.000
EIXO VIARIO RUAS 1JSN e Geobases 2013 1:1.000
GEOMORFOLOGIA BARREIRA IISN 2013 1:100.000
MODELO DIGITAL DE
ASTER GDEM ELEVACAO USGS 2011 30 METROS
LANDSAT-8 OLI IMAGENS BANDAS 2,3 ¢4 USGS 2014 ¢ 2015 30 METROS
LANDSAT-8 OLI - PAN IMAGEM BANDA 8 USGS 2014 e 2015 15 METROS
ORTOFOTOMOSAICO IMAGEM IEMA 2008 1 METRO
SATELITE DIGITAL 2007,2011,2015 e
GLOBE GOOGLE EARTH IMAGEM 2016 1 METRO

'Downloads dos principais planos de informagdes no formato shapefile junto ao IJSN - Instituto Jones dos Santos Neves <http://www.ijsn.
es.gov.br>; GeoWeb de Vitoria < http://geoweb.vitoria.es.gov.br/>; GEOBASES - Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do

Espirito Santo <http://www.geobases.es.gov.br/portal/>, Mapas Interativos do IBGE <Indice de ftp://geoftp.ibge.gov.br/>, entre outras.
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Por prejudicarem diretamente a visualiza¢do dos
terragos, fatores ambientais interferentes, tais como:
nuvens, ondas, material particulado em suspensao
(turbidez) e altura da maré, foram observados ¢ ava-
liados para a realizagdo do mapeamento. Ou seja, as
imagens selecionadas do satélite Landasat-8, além
de apresentarem qualidade 9 (6tima, de acordo com
a USGS), considerou os fatores acima, com o desta-
que para a altura do nivel médio do mar calculado de
acordo com tabua de maré (Tabela 2) disponibilizada
pelo Centro de Hidrografia da Marinha (CHM). A
valida¢do do mapeamento dos terragos de abrasao
foi realizada com o uso de cartas nauticas, dispo-
nibilizadas pelo DHN (Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo), levantamentos batimétricos, uso de
embarcacoes ¢ GPS.

Tabela 2: Imagens utilizadas do satélite LANDSAT-8 e
parametros analisados.

DATA ALTURA QUALIDADE
DA MARE DA IMAGEM
19/03/2015 0.15m 9
24/09/2014 0.00m 9
27/09/2015 -0.05m 9
30/01/2015 0.30m 9

3.2 Levantamento batimétrico

Em vista da reduzida profundidade na area dos
terragos foi necessario empregar embarcagio de baixis-
simo calado, tais como barco inflavel, caiaque, barco de

aluminio. No caso, optou-se pelo emprego de caiaque
nas areas mais proximas a praia, até a batimétrica de
aproximadamente 5 m e barco de aluminio com motor
de popa nas areas mais profundas sem risco de encalhe.
O emprego de caiaque se mostrou adequado, tanto pela
experiéncia prévia em levantamento de perfis topo-
-batimétricos (BELIGOTTI e MUEHE, 2008) quanto
pela facilidade de transporte por terra, quanto pelo
reduzido calado.

Para a batimetria foi empregado um ecobatimetro
Garmin modelo GPSMAP 421s com transdutor de 200
kHz e GPS integrado. Nos primeiros levantamentos
foi empregado um caiaque oceano, para uma pessoa,
marca Eclipse modelo Inuit II no qual o ecobatimetro
junto com bateria foi instalado num suporte modelo
Lillipad da MadFrog Gear (http://www.madfroggear.
com/lillypad.html) conforme mostra a Figura 3.

Um experimento de rebocar o caiaque com um jet
ski, utilizando-o apenas como suporte do ecobatimetro,
se mostrou inadequado devido a instabilidade quando
sob efeito de ondas de través ou ao realizar curvas.
Posteriormente passou-se usar um caiaque de dupla
permitindo melhor controle do equipamento e maior efi-
ciéncia no deslocamento. Ja nas profundidades maiores
foi empregado um pequeno barco de aluminio ao qual
foi adaptado o suporte para o ecobatimetro. A malha
amostral foi definida por meio de waypoints inseridos
no GPS e que serviram de guia para a realizag¢do dos
perfis batimétricos (Figura 4).

Figura 3 - Ecobatimetro de dupla frequéncia (200 e 50 kHz) com GPS integrado, mais comumente empregado para pesca ou batimetria

em embarcacdes de pequeno porte. A esquerda bateria de 12 V 7 Ah e a direita o transdutor que estd levantado.
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Figura 4 - Localizacdo das dreas de levantamento e dos waypoints dos perfis batimétricos transversais a costa (Aracruz).

4. Resultados e discussiao
4.1 Mapeamento por sensoriamento remoto

A partir do sensoriamento remoto foi mapeada
uma area de 55,07 km? que corresponde a presenca dos
terragos de abrasdo. Esta area representa aproximada-
mente 10% da area entre a linha de costa e a profun-
didade de fechamento do perfil de praia, considerando
como definida pela isobata de 10 m, profundidade a
partir da qual a ag¢do das ondas sobre o fundo tende a
mobilizar os sedimentos de forma significativa a ponto
de alterar a batimetria. Por efeito de turbidez da agua
decorrente de material em suspensdo por aporte fluvial
ou acao de ondas o mapeamento nem sempre pode ser
levado até esse limite (Figura 5). Contudo, o contorno
da isobata de 10m, delineada na carta nautica, coincide
aproximadamente com o limite dos terragos mais pro-
fundos identificados. Ja nas areas em que a identificacao
da extensdo dos terragos ficou limitada a profundida-
des menores ndo se pode descartar a hipotese de sua
maior extensdo ter sido mascarada por recobrimento
sedimentar como observado em diversas orlas costeiras
precedidas por terracos (MASSELINK ¢ HUGHES,
2003; TRENHAILE, 2004). Uma vez recobertos por
areia, ha a dificuldade do reconhecimento por imagens,
devido a reflectancia.

4.2 Vantagens e Limitacdes dos Materiais

Nos trés tipos de materiais que foram utilizados
no mapeamento remoto, todos apresentaram interfe-
réncia de fatores ambientais. As imagens derivadas do
Google Earth, apesar da melhor qualidade, apresentam
menor disponibilidade temporal. Essa baixa disponi-
bilidade dificulta 0 mapeamento, pois, se geradas em
momentos de elevada turbidez da 4gua, seja por maior
suspensdo dos sedimentos ou aporte de aguas turvas
devido a chuva, ndo sera possivel a observagdo dos
terragos com clareza.

No que se refere a resolucdo e qualidade de
imagem, as imagens do Google Earth se destacam por
apresentar um banco de dados de diversos satélites
com melhor resolucdo espacial. Imagens do satélite
Landsat-8 apresentam uma resolucdo espacial de 15m
(composigao colorida R4G3B2 + Pan), o que em peque-
na escala se torna impreciso, pois com o erro de apenas
1 pixel no mapeamento, sdo 15 metros acrescentados no
resultado, influenciando diretamente em sua area final
mapeada. A vantagem € seu imenso banco de imagens,
que permitiu a escolha da melhor captura de acordo
com fatores ambientais, ja que o satélite é programado
para obter a imagem na mesma area a cada 16 dias, no
mesmo horario.
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Figura 5 - Comparagdo do mapeamento de ocorréncia dos terragos sobreposto a carta ndautica. Observa-se uma certa concorddncia entre

os limites de extensdo dos terragos mais profundos com a isobata de 10m.

A ortofotomoisaco do IEMA auxiliou na valida¢do
dos dados e aumentou a precisdo do mapeamento por
possuir resolugdo semelhante ao Google Earth. A partir
deste material é possivel mapear detalhes dos terragos,
desde que esteja a menores profundidades, em torno de
Sm. Contudo, destaca-se a limitagao na periocidade do le-
vantamento, ja que estes sdo de elevado custo e escassos.

A adocdo do material disponivel pelo Google Ear-
th quando utilizado com as imagens do LANDSAT-S8,
mesmo com menor precisdo de detalhamento, oferece

maior acuracia, possibilitando a atualizagdo constante do
mapeamento. Como cada fonte utilizada apresenta suas
vantagens ¢ desvantagens, sera critério do responsavel
pelo tratamento a melhor metodologia a ser utilizada, a
depender do objetivo. De modo geral, a combinag@o entre
essas fontes apresentou resultado satisfatorio (Tabela 3),
sendo que as limitagoes identificadas entre elas podem
ser resolvidas com um maior o nimero de materiais e/ou
fontes disponiveis, resultando em um mapeamento ainda
mais completo e eficiente, como mostrando na Figura 6.

Tabela 3: Vantagens e desvantagens por fonte utilizada sugeridas apés as analises.

AREA
5 4 T ‘ :
FONTE VANTAGENS DESVANTAGENS MAPEADA
Captura a cada 16 dias
LANDSAT-8 Boa resolugio em alta eficala Ma resolugio em 48,74 Km? (88%)
Grande banco de dados de imagens pequena escala
(permite triagem e melhor escolha)
Boa resolugdo em pequena escala Lamitado banewde
¢ L dados
GOOGLE EARTH iver 5l i L . 31,14 Km? (56%
Diversos satel}te.s, alguns possuindo Muita interferéncia de 5 (56%)
caracteristicas de melhor . .
- ; fatores ambientais
penetragdo na agua
ORTOFOTO Boa resolucs 1 TLimitado banco de 13,50 Km? (24%)
MOSAICO oa resolugdo em pequena escala dados
TOTAL 55,07 Km?
MAPEADO
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B Google Earth
B Landsat-8

Figura 6 - Comparagdo entre mapeamento realizado no litoral de Jacaraipe e Santa Cruz — ES

4.3 Validac¢io por levantamento batimétrico

As trés enseadas, onde o levantamento batimétri-
co foi realizado, sdo as defronte a Praia dos Padres,
Praia de Putiri e Praia de Barra do Sahi (Figura 7).
Na Praia dos Padres, os terragos proximos a linha
de costa sdo vistos a partir da praia no momento de
baixa-mar (Figura 7). Por ocasido de mar¢ alta, a
zona de arrebentacdo-surfe ¢ larga, ja que os terragos

—

rasos tendem a iniciar o processo de arrebentacao.

A batimetria levantada correspondeu a 0,132km?
(Figura 8). Observa-se que o mapeamento dos terragos
por sensoriamento remoto foi possivel até a profundida-
de de 4m. Este alcance fica bem evidenciado na Figura
8, onde uma “ilha” de auséncia de terragos representa
a presencga dos terracos em profundidade de Sm e 6m
(faixa em azul).

Figura 7 - Praias onde foram realizados levantamentos batimétricos na antepraia. Fotos: Jacqueline Albino
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Praia dos adféi
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Mapeamento Final dos
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Bl s-6 == Rodovias
Ms-7 —— Arruamento

Figura 8 - Levantamento batimétrico de Praia dos Padres correspondendo a drea de 0,132Km?’.

Na praia de Putiri, os terragos encontram-se mais
profundos e/ou mais distantes da linha de costa, ndo
sendo possivel observa-los a partir da praia, mesmo no
momento da mar¢ baixa (Figura 7). O tipo de arreben-
tacdo ¢ ascendente, o que confirma que a onda entra em
contato com o fundo somente junto a linha de costa.

A batimetria levantada correspondeu a 1,413km?,
(Figura 9). Observa-se que a identificac@o dos terragos
por sensoriamento remoto pdde ser estendida até a
profundidade de 8m, o que fica evidenciado pelo maior
distanciamento, em relagdo a linha e costa, do limite

Praia de Putiri | il
.| \
,_u}:f‘%'g :

Profundidades (m)

<=1 []7-8

Hli-2 [s-9

Bl2-3 Elo-10 -

ENs-4 EW10-11— '

- - Okl o
[Js-6 -/ & == Rodovias

B 5-7 \'[ b —a —— Arruamento

da area levantada. Por outro lado, as profundidades
entre 2m e 4m, proximas a linha de costa, ndo foram
identificadas pelo mapeamento remoto, talvez por terem
sido recobertas por areia o que pode ter inviabilizado a
identificagdo dos terracos, nesta faixa de profundidade.
Com os terragos ocorrendo em profundidades maiores
as ondas ndo sdo afetadas no sentido de arrebentar e
provocar a ressuspensao de sedimentos finos, impedindo
a redugdo da transparéncia da agua e permitindo, con-
sequentemente, a extensao da identificagdo dos terragos
a profundidades maiores, no caso até a isobata de 7m.

Figura 9 - Levantamento batimétrico de Praia de Putiri correspondendo a drea de 1,413km2

A Praia de Barra do Sahi é caracterizada pela
presenga de uma extensa faixa de terragos, que se en-
contram emersos durante a maré baixa (Figura 7). A
presenca dos terragos subaéreos € continua e é responsa-

vel pela extensa zona de arrebentacdo. O levantamento
batimétrico realizado cobriu uma area de 0.682 km? ¢
ndo foi possivel ser continuo em funcao dos terracos
emersos e¢/ou subaéreos, que impossibilitam a navega-
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¢do sobre eles (Figura 10). A lacuna do levantamento
batimétrico e a correspondéncia com os terragos emer-
sos sdo verificadas na figura 10.

De maneira geral, o mapeamento por sensoria-
mento ao longo da praia de Barra do Sahi se apresentou
limitado a isdbata de 4m, com mapeamento mais acu-

Profundidades (m)

B -7/ 0

ENi-2 @El7-8

-3 -9 Mapeamento Final dos
13-4 § = Terragos de Abrasao

B 4-5 >~ = Rodovias

B 5-6 —— Arruamento

rado até a isobata de 3m. A presenga de terragos mais
rasos e proximos da linha de costa mapeada cria uma
zona de agitagdo de ondas incidentes, que mobilizam
os sedimentos do fundo e criam a turbidez caracteris-
tica destas dguas, impossibilitando o mapeamento por
técnicas remotas.

Figura 10 - Levantamento batimétrico de Praia de Barra do Sahi correspondendo a area de 0.682 km?. Lacuna apresentada no mapeamento

batimetria corresponde a terragos subaéreos presentes na darea de estudo.

Consideracodes e recomendacdes

O uso do sensoriamento remoto se mostrou ade-
quado para a por¢do mais rasa onde agitacdo de ondas
e o baixo calado dificultam o levantamento de campo,
com cobertura regional. Contudo o material aqui utili-
zado apresentou alcance até a isObata de 7m, mas com
melhor confianca até a isobata de 4m.

Os avancos das geotecnologias dos sistemas de
informagdes geograficas e do sensoriamento remoto tém
permitido a aplicagdo de novas ferramentas de obtengao
da batimetria em escala regional e de detalhe. Novos
materiais e softwares produzem produtos com maior
qualidade nos mapeamentos por métodos remotos. WI-
JERATNE et al. (2011), utilizando imagens do satélite
WorldView 11, incluiram dados de teores de material
em suspensao e da agitacdo das ondas na zona de arre-
bentagdo, o que resultou em resultados com defini¢do
mais alta do que as anteriores realizadas. A validacdo
das informacdes pode ser obtida por levantamentos
batimétricos realizados com caiaque duplo com sonar
simples, que pode ser adequada as profundidades rasas.

Japara o levantamento entre as isobatas de 4 a 7m
ou maior, o levantamento pode ser realizado com barco

de pequeno porte ¢ motor de popa, com equipamentos
de batimetria e/ou sismica rasa.
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