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RESUMO

No Brasil a falta de projetos e metodologias adequadas de gerenciamento costeiro
precisam ser pesquisados, para levantar dados e permitir o diagnostico e
monitoramento da zona costeira-marinha. O estudo tem como objetivo analisar a
dindmica espacial do estuario do rio Ararangua ocorrida ao longo de um periodo de
setenta e dois anos, representados em seis recortes temporais, correspondentes aos
anos de 1938, 1957, 1968, 1978, 2002 e 2010. Adotou-se como referéncia na analise
da dinamica espacial o farol do Morro dos Conventos construido em 1953. As imagens
foram analisadas em ambiente de sistema de informagédo geografica considerando o
encontro do canal principal com o Oceano Atlantico. Os resultados mostraram que 0s
ciclos de variacdo espacial do estuario sdo orientados por uma deriva litordnea com
resultante para norte. A base de dados espaciais e os mapas tematicos retratam a
dindmica espacial histérica destes canais no estudrio e podem ser usados como
diagnéstico para modelagem espacial na elaboracdo de projeto de gerenciamento
costeiro na regiéo.
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ABSTRACT

In Brazil, the lack of adequate coastal management projects and methodologies needs
to be researched, to gather data and allow the diagnosis and monitoring of the coastal-
marine zone. The study aims to analyze the spatial dynamics of the Ararangua River
estuary that occurred over a period of seventy-two years, represented in six-time
frames, corresponding to the years 1938, 1957, 1968, 1978, 2002 and 2010. Adopted
the Morro dos Conventos lighthouse built in 1953 was used as a reference in the
analysis of spatial dynamics. The images were analyzed in a geographic information
system environment considering the encounter of the main channel with the Atlantic
Ocean. The results showed that the cycles of spatial variation of the estuary are guided
by a coastal drift with a resultant to the north. The spatial database and thematic maps
portray the historical spatial dynamics of these channels in the estuary and can be used
as a diagnosis for spatial modeling in the development of coastal management projects
in the region.

Keywords: Fluvial geomorphology. Geoprocessing. Coastal management.

1 INTRODUGCAO

A zona costeira € uma das areas sob maior estresse ambiental, devido a
excessiva exploracao de seus recursos naturais e uso desordenado do solo (GRUBER,;
BARBOZA; NICOLODI, 2003). Nesses ambientes também sao frequentes fozes de rios
ao longo da linha da costa, sendo estas de significativa importancia ecoldgica e
econbmica (CASSIANO; SIEGLE, 2010). Os processos de uso e ocupacao das areas
costeiras, sejam impulsionados pela urbanizacdo ou pelo desenvolvimento turistico,
sao responsaveis por uma série de modificacbes significativas e muitas vezes de
carater irreversivel (AQUINO et al., 2018).

Ambientes costeiros vivem em constante transformacao, neles convergem
processos terrestres, oceanicos e atmosféricos que alteram constantemente suas
caracteristicas, sendo fundamental seu estudo e compreenséao para fins de um bom
planejamento e ordenamento territorial (TELLES, 2007). No que se refere a Barra do
Rio Ararangua (Figura 1), conforme descrito por Hobold (2005), ha registros de que em
tempos passados esta gozava de facilidades, devido a sua longa e curvilinea extensao,
profundidade e largura, oferecendo seguranca as embarcagdes que ali navegavam.
Junto a cidade homénima, localizavam-se dois portos com trapiches, um no local hoje
chamado de Rodeio e o outro em seu afluente o rio Itoupava, ambos na cidade de
Ararangua. Quando a barra propiciava condicbes favoraveis, o movimento das

embarcacdes era regular, a ponto de serem computadas em 17 meses, 78 entradas e
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saidas. Neste sentido, a atual situacdo de impraticabilidade da navegacao do rio
estaria, em muito, ligada a fatores de interferéncia antropica no meio.

Hobold (2005), citando relatos antigos, nos traz a informagcdo de que muito
do assoreamento do rio foi historicamente atribuido a erosdo proveniente do
desflorestamento desordenado provocado pelo homem. Outro fator citado é a interface
das aguas fluviais e as aguas maritimas na foz do rio, ocasionando a deposi¢cdo no
fundo do leito de bancos de areias cada vez maiores ao ponto de embarcagdes ficarem

encalhadas em sua movimentagéao.

Figura 1 — Barra do Rio Ararangua

Fonte: Dos autores (2018).

A variabilidade morfolégica (morfodindmica) do setor costeiro da Bacia de
Pelotas, na qual se localiza a foz do Rio Ararangua, é condicionada pela dindmica
costeira que controla os processos erosivos e deposicionais da linha de costa
(VILLWOCK; TOMAZELLI, 2007). Dentre os agentes que condicionam a dinamica
costeira do litoral sul catarinense, pode-se citar os (i) ventos, as (ii) ondas e as (iii)
correntes litordneas. Os ventos atuam transportando a areia seca depositada na praia
por saltacdo ou arraste. Assim, grandes quantidades de areia sdo movimentadas ao
longo da linha da costa e continente adentro pelos vigorosos ventos provenientes de
NE (nordeste) e E (leste). Ja as ondas, principalmente as ondulagdes (swell) ou as de
tempestades causam impactos na costa, promovendo intensos processos erosivos na
zona de rebentacdo e grande movimentacdao de material sedimentar junto a praia. Por
sua vez, as correntes litordneas sao responsaveis pelo principal processo da

morfodindmica do setor costeiro investigado, ou seja, a deriva litoranea que transporta
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sedimentos paralelo a costa. Quando as ondas incidem obliquamente a linha de costa,
desenvolvem-se as correntes litoraneas, por meio das quais as aguas se deslocam
paralelamente a linha de praia.

Diante da problematica exposta e da complexidade envolvida nos processos
morfodindmicos na Barra do Rio Ararangua este estudo propde-se analisar a dinamica
espacial da linha de costa ocorrida ao longo de um periodo de setenta e dois anos,
representados em seis recortes temporais, correspondentes aos anos de 1938, 1957,
1968, 1978, 2002 e 2010.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se na regido do baixo estuario do rio Ararangué, no
Balneario Morro dos Conventos pertencente ao municipio homénimo ao rio, local
denominado barra do rio Ararangua (Figura 2).

Para a realizacao da fotointerpretacédo, buscou-se obter o maior nimero
possivel de recortes temporais, visando assim retratar a area de estudo no maior
intervalo temporal possivel. Para tanto, foram utilizadas as imagens aéreas datadas
dos anos de: 1938, 1957, 1968, 1978, 2002 e 2010, a fim de analisar a dinamica
espacial geomorfoldgica ocorrida na foz do rio Ararangua.

As imagens fotogramétricas de 1938, 1957 e 1978 foram obtidas no acervo
da Secretaria de Estado e Planejamento de Santa Catarina. A imagem aérea do ano
de 1968, foi obtida no acervo da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —
CPRM.
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Figura 2 — Mapa de localizagao da area de estudo
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Fonte: Dos autores (2018).

Para o ano de 2002, foram utilizadas imagens fotogramétricas disponiveis
no endereco do site da EPAGRI/CIRAM que integram o projeto SC25, desenvolvido
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. A imagem fotogramétrica de
2010 foi solicitada a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel
— SDS/Santa Catarina.

A delimitacdo da area de estudo iniciou com a criagdo de um projeto no
software de geoprocessamento ArcGIS® 10.3.1. Criado o projeto procedeu-se a devida
insercao das caracteristicas geoespaciais de referéncia desejadas, ou seja, definicao
do sistema de coordenadas. Neste projeto foi adotado o sistema de projecao Universal
Transversa de Mercator (UTM) fuso 22 Sul, da mesma forma foi utilizado o sistema
geodésico de referéncia SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas).

Com o dado vetorial disponivel (limite da area de estudo), realizou-se a
importacdo dos dados raster para o projeto. As imagens dos anos de 1938, 1957, 1968

e 1978 nao se encontravam inseridas em um sistema de coordenadas geograficas,
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necessitando de registro. Para a realizacdo do processo de registro foram utilizados
pontos em comum entre as imagens, denominados pontos de controle.

As imagens ortorretificadas e georreferenciadas datadas dos anos de 2002
e 2010, as quais ja possuiam suas coordenadas verdadeiras serviram de base para a
identificacdo e determinacdo de pontos similares entre as imagens para o
georreferenciamento em software de SIG das imagens referentes aos anos de 1938,
1957, 1968 e 1978, as quais estavam sem referéncia geografica locacional.

Depois de realizado o processo de georreferenciamento, o software utilizado
forneceu o valor do Erro Médio Quadratico — RMS, conforme Silva (2010), a estimativa
de valor maximo aceitavel para o total do erro é o resultado da multiplicacdo da margem
de erro 0,2 mm e a escala da carta topografica, ou ainda quanto mais proximo de zero
o valor do RMS gerado, maior a precisdo e consequentemente menor o erro. Os
resultados mostraram um valor elevado cabe aqui ressaltar a auséncia das
coordenadas verdadeiras das marcas fiduciais, bem como, o fato das escalas de voo
nao corresponderem a um valor homogéneo.

Outro fator que justifica este RMS elevado é o fato dos métodos de
digitalizacao das imagens serem desconhecidos dos autores. Os erros gerados, apesar
disto, nao influenciam diretamente no objetivo e na importancia deste trabalho, que é a
quantificacao aproximada e o entendimento da dindmica da foz do rio. Na Tabela 1, sdo
apresentados os valores correspondentes aos anos estudados.

Tabela 1 — Erro Médio Quadratico gerado no georreferenciamento das imagens

Ano RMS (m)
1938 3,40
1957 2,53
1968 2,89
1978 1,31

Fonte: Dos autores (2018)

Para melhor organizacao e sistematizacao do trabalho no software ArcGIS®,
foram criados arquivos shapefile para cada imagem correspondente a um recorte
temporal. A partir disto, procedeu-se dentro do poligono da area de estudo a
interpretagédo das feigdes dos canais que formam o estuario visando a identificagdo e
obtencao das informacgdes necessarias para a analise.
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Tendo em vista que o trabalho visou analisar a dindmica espacial da linha de
costa com énfase no processo de migracdo da foz do rio Ararangua a partir da
interpretagdo das imagens, tomou-se como referéncia a localizagdo do farol do Morro
dos Conventos, construido em 1953.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A evolucédo geomorfolégica de desembocadura do rio Ararangua foi descrita
com base na fotointerpretacdo das imagens aéreas dos anos de: 1938; 1957; 1968;
1978; 2002 e 2010.

Conforme preconizado por Cassiano e Siegle (2010), as fozes sao
ambientes bastante dindamicos e sujeitos a complexa interacdo entre fatores
estabilizadores. Dependendo dessa interacao dos fatores influenciadores, as fozes
podem apresentar a tendéncia natural de migracao ao longo das barreiras arenosas.

Para melhor visualizacdo e compreensao da evolucdo da barra do rio
Ararangud, na Figura 3, sao apresentados todos os seis recortes temporais avaliados.

O primeiro dado quanto a posicao da foz do rio Ararangua é datado do ano
de 1938. Neste recorte, a foz se encontrava a aproximadamente 10,65 km de distancia
do ponto de referéncia. Ja no recorte temporal do ano de 1957, a foz encontra-se a 2,62
km de distancia do citado ponto, entretanto, indicios dados pela presenca de lamina
d’agua levam a deduzir que a calha do rio chegou a uma distancia de 12,45 km,
indicativo de que em algum momento entre os recortes temporais a foz esteve a esta
distancia do ponto de referéncia, rompendo-se posteriormente no ponto distante 2,62
km.

Conforme preconizado por Villwock e Tomazelli (2007) a deriva litoranea
resulta de processos de transporte de sedimentos ao longo das costas arenosas, em
condigbes onde as ondas incidem obliquamente a linha de costa, ocasionando a
migracao da barreira arenosa e por consequéncia das fozes em sentido coincidente a
deriva.

Rupturas a barreira arenosa podem ocorrer, influenciadas por fatores
naturais ou ocasionados artificialmente por acao antrépica. Segundo Cussioli (2010), a
deposicao de sedimentos resultante, maior a barlamar que a sotamar forga a vazao

cada vez mais para sotamar, causando a erosao continua nesta area.
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Figura 3 — Imagens aéreas datadas de 1938, 1957, 1968, 1978, 2002 e 2010
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Fonte: Dos autores (2018).

Entretanto, tal situacdo apresenta limites, pois com o deslocamento
progressivo este canal formado paralelo a linha de costa pelo desvio da
desembocadura acabard por se alongar tanto, que a resisténcia sera maior que a
resultante perpendicular ao cordao arenoso, forgando um novo rompimento em porgdes
mais proximas. Outro fator possivel relaciona-se a erosédo pelas ondas e agao das

correntes.
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De forma analoga, rompimentos podem ser induzidos por feitio artificial para
melhorar o escoamento das aguas dos rios, reduzir efeitos de inundacgao, permitir
passagem de embarcacdes, dentre outros aspectos.

O registro subsequente é referente ao ano de 1968. A imagem analisada
retrata a foz a uma distancia de 3,81 km, tendo um alcance da lamina d’agua (canal
parelelo a linha de costa) ainda expressivo, com 12,47 km de distancia, dado muito
similar ao obtido no recorte temporal anterior.

A imagem seguinte refere-se ao ano de 1978, que analisada apresenta duas
rupturas com respectivamente a 2,81 km e 6,11 km de distancia da referéncia. De
acordo com Santos (2012), no ano de 1978, o entado prefeito Salmir Paladini, realizou
uma abertura artificial na barra, ficando esta evidenciada na imagem de 1978 pela
desembocadura registrada a uma distancia de 2,81 km.

Os autores nao encontraram referéncias que corroborem a tese, mas
acredita que possivelmente o rompimento artificial relatado tivesse como intencao a
melhoria fluvial da foz do rio em resposta aos eventos de cheias drasticas ocorridas no
ano de 1974.

Transcorridos 24 anos do ultimo recorte temporal avaliado, ja no ano de 2002
a desembocadura manteve-se similar ao observado na restituicdo de 1978, quando a
foz se encontrava a uma distancia de 6,06 km.

Ja no recorte temporal mais préximo da atualidade analisado referente ao
ano de 2010, a foz possui duas rupturas a 5,99 km e 7,30 km. Niero (2009), retrata que
por volta do ano de 2009, em decorréncia de outro significativo evento de cheias na
bacia, foi realizada uma abertura artificial da barreira arenosa resultando na criagao de
um novo canal. Esta abertura pode ter reflexos na configuracdo de duas fozes
observada neste retrato. Na Tabela 2 estdo apresentados os valores correspondentes
a distancia da foz em relagéo ao ponto tomado como referéncia, o farol do Morro dos

Conventos.

Tabela 2 — Distancia farol Morro dos Conventos até a foz do Rio Ararangua
Distancia maxima lamina

Ano Distancia até a foz (km)

d’agua (km)
1938 10,65 -
1957 2,62 12,45
1968 3,81 12,47
1978 2,81/6,11 -
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2002 6,06 -

2010 5,99/7,30 -
Fonte: Dos autores (2018).

A analise de imagens aéreas da regiao possibilitou apresentar a sequéncia
histérica da dindmica espacial do estuario do rio Ararangua ao longo da planicie
costeira, com a indicacao da sua posicao ao longo das ultimas décadas apresentado

na Figura 4.

Figura 4 — Sequéncia historica da migracao da desembocadura
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Fonte: Dos autores (2018).

Foi verificado que os pontos extremos da dinamica espacial variaram entre

as distancias aproximadas de 2,52 km e 12,47 km a partir do ponto de referéncia.
4 CONCLUSAO

As zonas costeiras assumem uma importancia estratégica em termos
ambientais, econémicos e sociais, visto que o aproveitamento de suas potencialidades
e a resolucdo dos seus problemas é fundamental no ambito de uma politica de
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desenvolvimento sustentavel, apoiando uma gestdo integrada e coordenada do
ambiente costeiro.

Desta forma, foram avaliados seis retratos temporais do estuario do rio
Ararangud, ao longo de um periodo que compreendeu setenta e dois anos, analisando
a variacao da foz ao longo da planicie costeira. O trabalho reveste-se de significado,
servindo como instrumento de projeto de gerenciamento costeiro, haja vista que a
variabilidade de ambientes costeiros impacta no habitat humano, econémico e
ambiental.

Um aspecto que deve ser considerado no trabalho é o fato da regidao que
engloba a foz do rio Ararangua pertencer a uma reserva extrativista, entretanto, nao
sao estipuladas coordenadas fixas de localizagdo dos limites desta reserva, justamente
devido a conhecida mobilidade do estuario. Por meio deste estudo foi possivel
quantificar a dindmica espacial do estuario ao longo de um periodo que compreendeu
setenta e dois anos, em seis retratos temporais. Esta informacao podera subsidiar a
tomada de decisao quanto a necessidade futura de retificacdo do tracado da RESEX.
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