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RESUMO
Esse estudo se propde a caracterizar a concentragdo de sélidos
suspensos provenientes de sangradouros, com uso de imagens
de satélite. Os sangradouros sdo corpos d’agua responsaveis
pela drenagem pluvial acumulada no campo de dunas, que
acabam por causar descontinuidades no corddo de dunas
frontais. O estudo foi conduzido em dois sangradouros
situados no Balnedrio Cassino (estado do Rio Grande do Sul),
sul do Brasil. A partir de dados de sensoriamento remoto foi
possivel realizar uma correlagdo entre as mudancas ocorridas
na morfologia praial e a contribuigdo sedimentar do
sangradouro. Tendo em vista que os sangradouros assumem
um papel de destaque no escoamento do excedente hidrico
proveniente de altas precipitagdes, um comparativo entre as
migracdes da calha do sangradouro, as taxas de aporte
sedimentar, condigdes atmosféricas e regime pluviométrico
servirdo de subsidio para os gestores municipais, no que diz
respeito a0 manejo dessas fei¢des.

Palavras-chave: solidos

Concentragdo de suspensos;

Geomorfologia costeira, Geoprocessamento

ABSTRACT

This study proposes to characterize the concentration of
suspended solids from washouts, using satellite images. The
washouts are bodies of water responsible for the accumulated
rainfall in the dune field, which end up causing discontinuities
in the frontal dune string. The study was conducted in two
spillways located in Balneario Cassino (Rio Grande do Sul
state), southern Brazil. Based on remote sensing data, it was
possible to establish a correlation between changes in beach
morphology and the sedimentary contribution of the washout.
Bearing in mind that the spillways assume a prominent role in

the flow of excess water from high rainfall, a comparison

between the migrations of the spillway gutter, the sediment
input rates, atmospheric conditions and rainfall regime will
serve as a subsidy for municipal managers, with regard to the
management of these features.

Coastal

Keywords: Concentration of suspended solids,

geomorphology,Geoprocessing.

INTRODUCAO

As zonas costeiras estdo incluidas entre os
ambientes mais dindmicos de nosso planeta, pois
sdo areas frequentemente modificadas por meio de
variagdes energéticas causadas por processos
naturais de diferentes escalas temporais (LELIS,
2003). Independente de alguma situacdo adversa,
essas regides se mantém atrativas, sendo
intensamente ocupadas por todas as classes sociais,
com a instalacdo de equipamentos publicos e
desenvolvimento de atividades econdmicas tanto na
por¢do maritima quanto na terrestre (BARRAGAN,
2016).

No Brasil, a zona costeira configura-se como
patrimonio nacional, pois constitui uma regido
privilegiada quanto aos recursos naturais,
econdmicos ¢ humanos. A dindmica costeira ¢ a
principal responsavel pelos processos de erosdo e/
ou deposicdo nessas regides. Os processos que
causam altera¢des morfologicas na costa sdo os de
transporte de sedimentos de forma que, estas
mudangas irdo ocorrer indefinidamente até que
eventualmente a entrada de energia seja dissipada
sem qualquer transporte sedimentar (PETHICK,
1984). A rapidez com que as alteracdes nesses
ambientes acontecem torna necessaria a obtencdo
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de dados precisos e de forma rapida. Ao longo da
faixa litoranea do Rio Grande do Sul, sdo
encontrados cursos d’agua denominados
sangradouros, os quais se situam, normalmente, na
zona posterior a linha de dunas frontais ou entre
corddes litoraneos (SERPA, 2008).

Os sangradouros, os quais podem ser
popularmente conhecidos como arroios, exercem a
funcdo de conduzir, em direcdo ao mar, o acumulo
pluviométrico formado nas depressdes ou
banhados. Segundo Serpa (2008), estas feicOes se
desenvolvem preferencialmente em praias cuja
morfologia da regido de pos-dunas apresenta
tendéncia a acumular materiais e reter mananciais
hidricos. Nesse contexto, o presente estudo buscou
caracterizar os indicadores da contribuicdo
sedimentar dos sangradouros da rua Pelotas e do
Campo da Base, situados na praia do Cassino,
municipio do Rio Grande, sul do Brasil, de forma a
correlacionar os dados de aporte sedimentar do
sangradouro com a variabilidade espago-temporal
do setor litoraneo monitorado. Os  dois
sangradouros  foram  escolhidos por terem
caracteristicas distintas, dentre as quais se destacam
a presenca de areas com e sem urbanizagdo, pela
proximidade com o campo de dunas, e por terem
servido de referéncia para outros estudos ligados a
geomorfometria, e uso de Aeronaves Remotamente
Pilotadas (ARPs) (PEREIRA; BONETTI, 2018).

O conhecimento do comportamento da
direcao e intensidade dos ventos ¢ fundamental
para que se tenha um melhor entendimento da
dinamica do ambiente praial quanto ao transporte, a
deposicilo e a remog¢dao de sedimentos
(VILLWOCK et al., 1996). Os ventos na Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul estdo relacionados
com dois anticiclones, o semifixo do Atlantico Sul
e o Polar. A alternancia entre esses dois anticiclones
faz com que predomine vento de NE nos meses de
setembro a fevereiro (primavera e verdo) e ventos e
SW de abril a agosto (outono e inverno)
(CALLIARI; KLEIN, 1993; VILLWOCK et al.,
1996).

A praia do Cassino (Figura 1) ¢ uma costa
dominada por ondas, com predominancia de
sedimentos de granulometria areia muito fina, e
ventos predominantes sdo do quadrante Nordeste
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(NE) (CALLIARI; SPERANSKI; BOUKAREVA,
1998). Em termos morfodinamicos, a localidade ¢
classificada como sendo uma praia dissipativa,
segundo classificagdo de Wright e Short (1984).

O transporte de sedimentos ¢ controlado
pela acdo das ondas do quadrante sul, com deriva
litoranea NE e, o regime pluviométrico ¢
caracterizado por chuvas intensas ao longo do ano,
principalmente no periodo do inverno (GONZAGA
et al., 2020). Esses eventos s3o relacionados a
processos hidrologicos complexos de descarga
estuarina, transporte sedimentar da Bacia de
Drenagem da Lagoa dos Patos e consequente
exportacdo deste material para a regido costeira
adjacente a desembocadura da laguna (MARTINS;
VILLWOCK; CALLIARI, 1978; BARLETTA;
CALLIARI, 2000; MARQUES et al., 20006).

MATERIAIS E METODOS
Inicialmente foram realizados levantamentos
bibliograficos referentes as tematicas:

sangradouros, sensoriamento remoto e sedimentos
em suspensdo. Para esse estudo foi realizada uma
revisdo bibliografica junto as ferramentas digitais
Science direct, Scielo e AGU Journals.

Para determinagdo de um indicador de
aporte de sedimentos oriundos dos sangradouros
estudados foi empregada a determinagdo do indice
de Concentracdo de Solidos Suspensos (CSS)
presentes nas aguas costeiras adjacentes a
desembocadura dos sangradouros analisados. O
CSS foi derivado a partir do comportamento
espectral mensurado para aguas com presenca de
sedimentos em suspensdo apresentado por Jensen
(2011), onde foi processado um conjunto de
imagens do ano de 2020 adquiridas pelo sensor
Multi  Spectral Instrument (MSI) a bordo dos
satélites da série Sentinel-2 (A e B) da ESA. O
sensor MSI da missdo Sentinel-2 (S2) adquire 13
bandas espectrais com resolucao espacial de 10, 20
e 60 metros. Considerando a 6rbita combinada dos
dois satélites (S2A e S2B), os dados MSI possuem
um ciclo de revisita inferior a 5 dias.

As imagens foram obtidas através do portal
do Servico Geologico Americano - USGS (https://
earthexplorer.usgs.gov/). Os dados sao
disponibilizados sem custo e com nivel de
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.

processamento L-1C, o que inclui corre¢des
radiométricas e geométricas basicas, abrangendo o
calculo de reflectancia no Topo da Atmosfera
(TOA), a orto-retificagdo das bandas baseada no
modelo PlanetDEM90, e o registro geoespacial
com precisdo subpixel no sistema de referéncia
WGS84 e coordenadas métricas, Universal
Transvera de Mercator (UTM)
(CHRISTOPHERSON et al., 2012).

Esses dados passaram por uma etapa de pré-
processamento  que incluiu a  calibracdo
radiométrica das bandas e a conversio da
reflectancia TOA para Reflectincia de Superficie
(BOA), realizada pelo Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP), plugin disponivel no
software QGIS. O SCP utiliza o método Dark
Object Subtraction (DOS). A etapa final de pré-
processamento consistiu no ajuste do sistema de
coordenadas das cenas para UTM, Zona 22 Sul,
adotado como base para este estudo. Apds o pré-
processamento, foi aplicado o célculo da CSS para
cada cena, obtendo-se assim um indicado volume

sedimentar aportado pelos referidos sangradouros.

A Concentragdo de So6lidos Suspensos (CSS)
¢ a quantidade de materiais sélidos em suspensio
em um fluido. Os materiais em suspensao podem
ser particulas inorganicas, restos de plantas e/ou
animais, residuos industriais e urbanos, dentre
outros materiais. No caso das interagdes desses
materiais com as imagens Sentinel-2, a reflectancia
da banda espectral do vermelho (B5) ¢ proporcional
a concentracdo de solidos em suspensao. Para a
determinac¢do de informagdes sobre propriedades de
uma massa d’agua, empregando dados de
sensoriamento remoto, se considerou o processo de
atenuacao da agua sobre o fluxo radiante solar
incidente.

Para as estimativas CSS foi utilizada a
premissa proposta por Jensen (2011) e validada
pelos resultados apresentados por Peixoto et al.
(2018), onde considera-se a correlacdo ndo-linear
entre a reflectaincia da banda do vermelho
(comprimentos de onda com interacdo altamente
dependente do material suspenso da agua) e a CSS,

Marcia Filipa Sousa Venancio; José Carlos Antunes; Dimitri de Aratjo Costa

271



Gestao das zonas costeiras: a influéncia continental na qualidade ambiental - Tomo XI da Rede BRASPOR

resultando, dessa forma, na Equagdo 1:

[ll’la}} 1

css=|| =

Onde, B5 (valor central de 0,705 um)
corresponde a banda espectral do vermelho
proximo, com resolucao espacial de 20 metros; C1
e C2 sdo constantes propostas por Peixoto et al.
(2018) para saida em mg.L!; In é a fungdo
logaritmo natural; e Abs ¢ a funcdo Absoluto,
assegurando que a imagem-resultado exibira
valores absolutos entre 1 e -1.

A cor de uma amostra de 4gua estad
associada ao grau de redu¢do de intensidade que a
luz sofre ao atravessa-la (e esta reducao da-se por
absorcdo de parte da radiagdo eletromagnética),
devido a presenca de solidos dissolvidos,
principalmente material em estado coloidal
organico e inorganico. Os so6lidos presentes na agua
podem estar distribuidos da seguinte forma: em
suspensao (sedimentaveis e nao sedimentaveis) e
dissolvidos (volateis e fixos). Sélidos em suspensio
podem ser definidos como as particulas passiveis
de retencdo por processos de filtragdo. Solidos
dissolvidos sdo constituidos por particulas de
diametro inferior a 10-3 um e que permanecem em
solucdo mesmo apoés a filtracado (SUGUIO, 1973).
A entrada de solidos na dgua pode ocorrer de forma
natural (processos erosivos, organismos e detritos
organicos) ou antropogénica.

Para a calibracdo das estimativas de CSS
obtidas indiretamente via dados de sensoriamento
remoto orbital (i.e., imagens SENTINEL-2 A e B),
foi utilizado o método de ajuste de curvas através
da comparagao entre dados de referéncia formados
por dados de CSS coletados inloco através do
sistema SimCosta (https://simcosta.furg.br/home),
que ¢ uma rede integrada de plataformas flutuantes
ou fixas que coletam regularmente dados meteo-
oceanograficos, e os dados  estimados
indiretamente. O método de ajuste de curvas foi
empregado com a ferramenta CFTool do software
Matlab® (licenga IFRS), e consistiu na aplicagdo
de modelos de regressao (linear, quadratico, ctbico,
exponencial, logaritmico e polinomial) que buscam
obter através da abordagem por minimos
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quadrados, o menor erro entre o modelo e os dados.

A partir dessa implementagdo, foi
selecionado o método logaritmico, ja previsto na
literatura (JENSEN, 2011) como o mais adequado
para dados de CSS, compondo o método com
melhor resultado nas estimativas (Figura 2).

Com isso, foi obtido um modelo para
calibragdo/conversao dos dados estimados de CSS,
obtendo-se um RMSE de 1,395 mg.L-!, compondo
um erro da ordem de 4 a 12% frente aos valores
medidos localmente e apontando uma excelente
consisténcia nas estimativas realizadas .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o periodo monitorado, se observou no
outono a predominancia de ventos de leste e
nordeste, com intensidades que variam de 2 a 6 m/
s. No inverno as componentes de nordeste e
sudoeste sdo, também, as mais significativas,
entretanto, ¢ observada uma maior predominancia
da ultima, que atinge de forma mais recorrente
valores entre 6 e 8 m/s, tendo-se, assim, a
componente de sudoeste intensificada, o que pode
ser justificado pela maior frequéncia de passagens
de sistemas frontais provenientes de altas latitudes
na regido. Ja nas estagdes de primavera e verao, as
componentes de nordeste e leste sdo mais
representativas, tendo em vista a predominancia da
acao do Anticiclone do Atlantico Sul (ASAS).

Em relacio a precipitacdo, os dados
analisados mostram que 0s meses com 0S maiores
indices (acima de 100 mm) foram janeiro, julho e
setembro. J& os meses com menor indice de
precipitacdo (abaixo de 50 mm) foram junho,
outubro e dezembro. Nos meses de marco e abril
ficaram com indice entre 50 e 100 mm e no més de
setembro ficou com indice de precipitacio de
aproximadamente 150 mm.

Em relagdo as variaveis intensidade do
vento ¢ Concentracao de Solidos Suspensos (CSS)
(Figura 3), quando feita uma correlagdo estatistica
entre esses parametros, foi observada uma
correlagdo significativa entre essas variaveis (R*=
90,65%). O erro médio quadratico ficou em torno
de 0,593 mg.L-!. Leal Alves et al. (2020) discute
que o vento pode ser identificado como o principal
agente capaz de forcar o movimento do sedimento
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Figura 2. Modelo de calibracdo/ conversao de dados estimados de CSS.

na por¢do subaérea da praia. Portanto, a
compreensao de seus componentes, velocidade e
direcdo, sdo fundamentais no entendimento do
desenvolvimento de um segmento praial. A
importancia dos ventos fica mais evidentes apds
eventos de alta energia onde, segundo Serpa et al.
(2011), os sedimentos oriundos dos sangradouros
acabam sendo distribuidos pela zona de
espraiamento em grandes quantidades.

Na caracterizagdo sazonal da contribuicao
de solidos suspensos pelos sangradouros (Tabela 1),
tem-se para o sangradouro do Campo da Base, no
verdao, uma média de concentragdo de 22,96 g/L
para dia 14/03/2018. No outono, a maior
concentracdo média de solidos suspensos foi
registrada em 23/05/2018, e foi de 25,34 g/L. Na
estagdo do inverno na data 24/07/2018, tem-se a
concentracdo média de 23,48 g/L, e para a estagdo
da primavera temos a concentragdo média 25,09 g/
L na data 11/12/20018. Os dados mostram que em

=k
N

termos de concentragdo média de solidos
suspensos, os meses de verdo e outono apresentam
as maiores concentragdes, quando comparados aos
meses de inverno e primavera.

A Tabela II mostra os dados combinados de
variaveis meteorologicas e concentragdo de
sedimentos em suspensdo para o sangradouro do
Campo da Base, no ano de 2018. As maiores
concentragcdes médias sdo registradas para os meses
de maio (25,34 g/L), junho (25,05 g/L), outubro
(24,16 g/L) e dezembro (25,09 g/L). Para os dois
primeiros periodos, as concentragdes elevadas
podem estar associadas a contribuicdo dos eventos
extremos incidentes na costa do RS. Combinados
as condicoes de vento SW, esses extremos
meteoroldgicos atuam tanto na maior remocao de
sedimentos do perfil praial quanto na entrada de
dgua, via maré meteorologica positiva,
sangradouros.

Tendo em vista que os sangradouros tem um

nos
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Figura 3. Correlagdo entre dados de regressao linear para intensidade dos ventos e concentracao de sélidos suspensos.
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Tabela I: Dados de concentragdo de solidos suspensos no sangradouro do campo da

Base.
Data Concentracgao Concentragio Concentracio Desvio
maxima (g/L) minima (g/L) média (g/L) Padrao
05/01/2018 24,12 16,76 21,41 2,58
14/02/2018 24,87 17,28 21,49 235}
14/03/2018 25,98 15,64 22,96 2,61
05/04/2018 25,71 20,35 23,55 2,17
23/05/2018 27,16 23,6 25,34 1,22
04/06/2018 26,82 23,16 25,05 1,03
24/07/2018 25,17 20,37 23,48 1,47
18/08/2018 24,08 20,34 22,64 0,99
22/09/2018 25,26 18,45 22,58 1,98
15/10/2018 25,92 20,89 24,16 1,41
09/11/2018 24,18 20,47 22,5 1,06
11/12/2018 29,31 19,96 25,09 2,88

Tabela II: Variaveis meteorologicas e concentragdo de sedimentos em suspensdo das

quatro esta¢des do ano para o sangradouro do campo da Base.

Sangradouro Campo da Base

Meses (Zﬁ;igitﬁiﬁizs?: 2(lilo Diregao do Veloci(,iafie o Conctn?tsragﬁo
Rio Grande (2018) Vento | Vento média (m/s) | 0 <4ia (o/1)

Janeiro 110,6 NE ~3,51 21,41
Fevereiro 65,4 NE ~3,51 21,49
Margo 76 SW ~3,51 22,96
Abril 82 SW ~2,78 23,55
Maio 58 SW ~2,78 25,34
Junho 8,8 SwW ~2,78 25,05
Julho 227 SW ~3,09 23,48
Agosto 75,4 SW ~3,09 22,64
Setembro 147,6 NE ~3,09 22,58
Outubro 19,8 NE ~3,57 24,16
Novembro 57,4 NE ~3,57 22,50
Dezembro 46,2 NE ~3,57 25,09

papel de atenuagdo do

impacto dos eventos

REDE ’
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conectividade com a rede de canais de drenagem

extremos junto ao ambiente costeiro, estes acabam
recebendo uma carga de material em suspensao
consideravel, proveniente da zona de surfe. Para os
meses de outubro e dezembro, as altas taxas de
solidos em suspensdo estdo associadas a
contribuicao sedimentar continental, uma vez que
esse sangradouro, segundo Leal Alves (2020), tem

interior.

Em relagdo a contribui¢cdo sedimentar da
zona de surfe, Fontoura (2004) discute que o
transporte longitudinal na praia do Cassino ¢
bidirecional onde, 18% do transporte sdo realizados
por arraste de fundo enquanto que os 82% restantes
ocorrem por suspensdo da coluna d’agua. Quando
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comparada a capacidade de sedimentos da
hidrodinamica marinha e da descarga fluvial dos
sangradouros, Serpa (2013) destaca que estas
diferem consideravelmente.

Para o sangradouro do campo da Rua
Pelotas, a Tabela III, mostra os dados provenientes
de sensoriamento remoto mostram que para a
estacdo do verdo a média dos solidos suspensos ¢
de 23,61¢g/L para dia 14/03/2018. No outono tem-se
a concentragdo média de 24,54 g/L para o dia

23/05/2018. Para o inverno na data 04/06/2018
tem-se a concentracao média de 24,14 g/L, e para a
estacdo da primavera tem-se a concentragao média
24,04 g/L na data 11/12/2018.

Quando observados os dados de CSS com as
variaveis meteoroldgicas (direcdo e intensidade dos
ventos) foi observado que as maiores concentragdes
médias de solidos suspensos sdo nos meses de
outono e fim da primavera, conforme a Tabela IV.
A condi¢do de vento sudoeste favorece um maior

Tabela III: Dados de concentragdo de solidos suspensos no sangradouro da Rua

Pelotas.
Data Concentragio Concentragiao Concentracio média Desvio
maxima (g/L) minima (g/L) (g/L) Padrio
05/01/2018 23,82 16,37 21,06 3,08
14/02/2018 25,08 17,65 21,67 2,39
14/03/2018 26,09 19,98 23,61 1195
05/04/2018 25,78 19,93 23,61 2,29
23/05/2018 26,97 22,22 24,54 1,85
04/06/2018 26,53 21,57 24,14 1,71
24/07/2018 25,62 20,96 2323 1,68
18/08/2018 25,1 19,36 22,68 1,64
22/09/2018 27,48 18,49 23,16 2,13
15/10/2018 27,4 19,96 23,64 2,07
09/11/2018 24,56 19,99 22,75 1,36
11/12/2018 27,8 19,38 24,04 3,24

Tabela IV: Varidveis meteorologicas e concentragdo de sedimentos em suspensdo das
quatro estagdes do ano para o sangradouro da Rua Pelotas.

Sangradouro rua Pelotas

Precipitaciio total mensal s TSS

Meses do municipio do Rio Dereeg:rz::)odo R‘(;:i t((i)(s)s Concentracio

Grande (2018) média (g/L)

Janeiro 110,6 NE ~3,51 21,06
Fevereiro 65,4 NE ~3,51 21,67
Margo 76 SW ~3,51 23,61
Abril 82 SW ~2,78 23,61
Maio 58 SW ~2,78 24,54
Junho 8,8 SW ~2,78 24,14
Julho 227 SW ~3,09 23,25
Agosto 75,4 SW ~3,09 22,68
Setembro 147,6 NE ~3,09 23,16
Outubro 19,8 NE ~3,57 23,64
Novembro 57,4 NE ~3,57 22,75
Dezembro 46,2 NE ~3,57 24,04
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aporte sedimentar por parte do sangradouro da Rua
Pelotas.

A baixa contribuicdo sedimentar do més de
novembro de 2018 estd associada aos baixos
indices de precipitagdo do periodo, o que
contribuiu para o inicio do processo de fechamento
do sangradouro da Rua Pelotas. Durante esse
periodo foi evidenciado também um
estrangulamento da calha do sangradouro na regido
proxima as dunas frontais. A concentragdo de
solidos suspensos maxima foi de 24,56 g/I, minima
19,99 g/1, média 22,75 g/L, desvio padriao de 1,36.
Os meses de junho e dezembro apresentaram indice
de precipitagdo abaixo de 50 mm. Contudo, a
atuacdo dos ventos de NE e SW, os quais sdo
considerados como os principais responsaveis pelas
mudancas ocorridas na costa do Rio Grande do Sul,
podem ser apontados como o fator principal para as
altas contribuicdes sedimentares registradas no
sangradouro da Rua Pelotas.

Os baixos indices pluviométricos acabam
por proporcionar um pequeno aumento no volume
hidrico do  sangradouro, causando como
consequéncia o aumento do seu comprimento na
face de praia, abrindo conexdo com o mar. A
precipitacdo anual ndo apresenta uma sazonalidade
bem definida, embora ocorram taxas mais elevadas
no inverno € na primavera € taxas mais baixas no
verao.

Para os meses de marco ¢ abril ficaram com
indice de precipitacao entre 50 e 100 mm e no més
de setembro ficou com indice de precipitagdo de
aproximadamente 150 mm. Nesses meses foram
feitas as medi¢des com drone e satélite. No outono,
observa-se a predominancia de ventos de leste e
nordeste, com intensidades que variam de 2 a 6 m/
s. Nessa estacdo, € observada ainda uma
componente representativa de ventos de sudoeste,
que atingem maiores intensidades, de até 8 m/s.

O conhecimento de como se dd o processo
de drenagem das areas interiores ao litoral ¢ de
grande importancia, visto que ¢ uma componente
relevante para o entendimento das contribuigdes de
sedimentos em suspensdo na zona costeira. Quando
comparadas as contribuicdes sedimentares dos
sangradouros da Rua Pelotas ¢ do Campo da Base,
foi observado que os valores elevados de CSS para
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o segundo podem estar associados a rede de
drenagem da Barreira Cassino. Leal Alves (2020)
destaca que a rede de drenagem interna, composta
por uma rede dendritica de drenagem e por bacias
de escoamento costeiro, sdo responsaveis por
drenar as valas das dunas em direcdo ao sistema
praial.

Para o sangradouro do Campo da Base, o
qual esté ligado a estd rede de drenagem interior, os
episodios de maior ou menor contribuigdo de
sedimentos em suspensdo a planicie costeira vai
depender do nivel de precipitagdo. A altura do
lengol fredtico contribui para a erosdo do segmento
costeiro e para ocorréncia de sangradouros. Em
anos de elevados indices de pluviosidade,
Rheinhardt e Faser (2001) destacam que o lengol
freatico atinge a superficie e torna o solo
completamente saturado. Essa situacdo, segundo
Leal Alves et al. (2020), gera uma ruptura das areas
interiores que estdo retendo dgua. Em anos onde
ocorrem baixos volumes pluviométrico, o processo
se inverte € o lencol fredtico ndo apresenta uma
atua¢do ativa junto a rede de drenagem.

CONCLUSOES

Em relagdo as componentes vento e
pluviosidade se conclui que para periodo do verao,
os ventos de leste ¢ nordeste sdo predominantes
(velocidade variando entre 2 a 6 m/s). Contudo, a
componente mais representativa ¢ proveniente de
sudoeste, com intensidade de 8 m/s. No inverno, as
dire¢des nordeste ¢ sudoeste sdo as mais
predominantes, com ventos também de intensidade
de 8 m/s. Quando feita uma correlagdo estatistica
entre a concentracdo de solidos suspensos e a
intensidade dos ventos, se concluiu que estas
componentes tinham uma boa correlacao (R? = 90,
65%). Em termos de precipitagdo, os meses de
janeiro, julho e setembro de 2018 (indices
pluviométricos acima de 100 mm) foram
responsaveis pelas maiores descargas de solidos
suspensos provenientes dos sangradouros.

Para sangradouros que possuem ligacdo com
a rede de drenagem mais continental os dados
extraidos das imagens Sentinel-2 mostraram que, o0s
meses de verdo e outono, quando associados a altos
indices de pluviosidade, sdo responsaveis pela
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condu¢do de uma grande carga de solidos
suspensos para a praia. Para o sangradouro da rua
Pelotas, as variagdes de concentragao de solidos
suspensos encontradas variaram entre 16,37 a 27,80
g/L, e para o campo da Base foram de 15,64 a
29,31 g/L. Em termos estatisticos, a partir de uma
regressdo linear, foi observado que os dados
coletados, quando confrontados com a intensidade
dos ventos, apresentaram um erro médio quadratico
(RMSE) de 0,593 g/L.

Por fim, o estudo revelou o potencial do
sensoriamento remoto no monitoramento da
dindmica e distribuicdo espacial da concentragio de
sedimentos em suspensdao provenientes de
sangradouros. Um melhor entendimento entre as
relacdes de reflectancia espectral da 4gua com os
processos que ocorrem proximo ao litoral, bem
como nos ambientes interiores, auxiliaram na
estimativa da distribui¢do e concentracdo da carga
de solidos suspensos disponibilizados pelos
sangradouros.

REFERENCIAS BLIBLIOGRAFICAS
BARLETTA, R. C.; CALLIARI, L. .
Detalhamento  dos aspectos atmosféricos e
ondulatorios que determinam as caracteristicas
morfodindmicas das praias do Litoral Central do
Rio Grande do Sul. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
SOBRE PRAIAS ARENOSAS, VALE DO ITAJAI,
2000. Anais [...], Rio de Janeiro: Do Autor. 2000, p.
168-170.

BARRAGAN, J. M. M. Politica, gestdo e litoral:
uma nova visdo da Gestio Integrada das Areas
Litorais. Traducdo: Marinez Eymael Garcia Scherer
et al. Madri: Editorial Tébar Flores, 2016, 686 p.
CALLIARI, L. I SPERANSKI, N.;
BOUKAREVA, 1. Stable focus wave rays as a
reason of local erosion at the southern Brazilian
coast. Journal of Coastal Research, v.26, n.2, p. 19-
23, 1998.

CALLIARI, L. J.; KLEIN, A. H. F. Caracteristicas
morfodindmicas e sedimentologicas das praias
ocednicas entre Rio Grande ¢ Chui, RS. Pesquisas
em Geociéncias, n. 20, v. 2, p. 48-56, 1993.
CHRISTOPHERSON, R, W. Geossistemas — Uma
introducdo a geografia fisica. 7. ed. Tradugdo
Francisco Eliseu Aquino et al. Porto Alegre:
Bookman, 2012. 726 p.

FONTOURA, J. A. S. Hidrodinamica costeira e
quantificagdo do transporte longitudinal de
sedimentos ndo coesivos na zona de surfe das
praias adjacentes aos molhes da barra do Rio
Grande, RS, Brasil. 2004. 223 p., Tese de doutorado
(Doutorado em Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental), Instituto de Pesquisas Hidraulicas -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre. 2004.

GONZAGA, B. A. et al. Development of a low-cost
ultrasonic sensor for groundwater monitoring in
coastal environments: validation using field and
laboratory observations. Journal of Coastal
Research, v.95, n.SI, p. 1001-1005, 2020.

JENSEN, J. R. Sensoriamento Remoto do
Ambiente: Uma Perspectiva em  Recursos
Terrestres. 2. ed. Tradugdo de Jodo Carlos Neves
Epiphanio et al., Sdo José dos Campos: Paréntese,
2011.

LEAL-ALVES, D. C.; et al. Digital elevation model
generation using UAV-sfM  photogrammetry
techniques to map sea-level rise scenarios at
Cassino beach, Brazil. SN Applied Sciences, v. 2, n.
2181, p. 1-19, 2020.

LELIS, R. J. F. Variabilidade da Linha de Costa
Oceanica Adjacente as Principais Desembocaduras
do Rio Grande do Sul. 2003. 81 p. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduacdo em Oceanografia),
Instituto de Oceanografia - Universidade Federal do
Rio Grande, Rio Grande, 2003.

MARQUES, W. C. et al. A dindmica da pluma
costeira da Lagoa dos Patos, Brasil. In:
SEMINARIO E WORKSHOP EM ENGENHARIA
OCEANICA. 2., Rio Grande. Anais [..], Rio
Grande, 2006. p.1-12.

MARTINS L. R.; VILLWOCK, J. A.; CALLIAR]I,
L. J. A Ocorréncia de Lama na Praia do Cassino.
Anais Hidrograficos, v. 35, p. 159-170, 1978.
PEIXOTO, D. W. B.; GUASSELLI, L. A.; PEREIRA
FILHO, W. Estimativa de concentragdo de
sedimentos em suspensdo a partir de imagens
Landsat 8 em PCHS no rio Ivai-RS, Geociéncias, v.
37,n. 1, p. 147 - 154, 2018.

PEREIRA, M. L. M.; BONETTI, J. Caracterizacao
geomorfologica do relevo submarino de areas
marinhas protegidas brasileiras com base em
técnicas de analise espacial. Revista Brasileira de
Geomorfologia, v. 19, n. 1, p. 127-147, 2018.

Miarcia Filipa Sousa Venancio; José Carlos Antunes; Dimitri de Aratijo Costa

277



Gestao das zonas costeiras: a influéncia continental na qualidade ambiental - Tomo XI da Rede BRASPOR

PETHICK, J. An Introduction to Coastal
Geomorphology. London: Edward Arnold, 1984,
260 p.

RHEINHARDT, R. D.; FASER, K. Relationship
Between Hydrology and Zonation of Freshwater
Swale Wetlands on Lower Hatteras Island North
Carolina, USA. Wetlands, v. 21, n. 2, p. 265-273,
2001.

SERPA, C. G. Morfodinamicapraial relacionada a
presenga de corpos de dgua intermitentes em duas
praias da costa do Rio Grande do Sul, Brasil. 2013.
131 p., Tese (Doutorado em Oceanografia),
Instituto Oceanografico - Universidade Federal do
Rio Grande, 2013.

SERPA, C. G. et al. Study of the responsible factors
for the closure of an intermitent washout during a
storm surge, Rio Grande do Sul, Brazil. Journal of
Coastal Research, v. 64, n. SI, p. 2068-2073, 2011.
SERPA, C. G. Estudo da Influéncia dos Fatores
Climaticos, Hidrolégicos e Morfoldgicos no Ciclo
de Vida de um Sangradouro Intermitente, Praia do
Cassino, Brasil. 2008. 95 p., Dissertacdo de
Mestrado (Mestrado em Engenharia Oceénica) —
Escola de Engenharia. Universidade Federal do Rio
Grande, Rio Grande, 2008.

SUGUIO, K. Introdugdo a Sedimentologia. Sao
Paulo: Editorial Edgard Bliicher, 1973, 316 p.
VILLWOCK, J. A. et al. A Transgressao Marinha
Atual na Costa do Rio Grande do Sul. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,
39., Salvador. Anais [...], Salvador, 1996, p. 296-
299.

WRIGHT, L. D.; SHORT, A. D. Morphodynamic
variability of surf zones and beaches: a synthesis.
Marine Geology, v.56, p. 93-118, 1984.

Marcia Filipa Sousa Venancio; José Carlos Antunes; Dimitri de Aratjo Costa

278

RE Dl”

BRASPOR



