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RESUMO

As praias localizadas no norte da Ilha de Santa Catarina, no municipio de Florian6polis/SC,
representam uma area de interesse ambiental, turistico e socioecondmico. A qualidade ambiental
dessas praias ¢ essencial para o bem-estar da populacio local, para a manutengdo dos ecossistemas
costeiros e para a atratividade turistica. Nesse contexto, o monitoramento sistematico da qualidade da
agua se torna fundamental para identificar potenciais riscos a saude e orientar acdes de gestao costeira.
Nesse contexto, esse estudo buscou avaliar o potencial do uso do indice de Total de Solidos em
Suspensao (TSS), obtido via imagens satelitais, como indicador de balneabilidade para as praias do
norte da [lha de Santa Catarina, compreendendo Daniela, Jureré, Canajuré, Canasvieiras, Cachoeira do
Bom Jesus, Ponta das Canas, Lagoinha do Norte, Praia Brava, Ingleses e Santinho, no periodo de 1°
de janeiro de 2018 a 31 de dezembro de 2023. A metodologia empregada consistiu na utilizagdo da
plataforma Google Earth Engine (GEE) para processar os dados e calcular o indice de TSS para a
localizagao coincidente aos 38 pontos de monitoramento j4 mantidos pelo Instituto do Meio Ambiente
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de Santa Catarina (IMA-SC). Foram identificados padrdes temporais e espaciais de TSS,
correlacionando as variagcdes com a qualidade ambiental dessas praias. Os resultados indicaram
variagoes significativas nos valores de TSS entre as praias e ao longo do periodo analisado, com picos
de concentragao associados a eventos de maior pluviosidade e a periodos de intensa ocupagao turistica,
sugerindo influéncia tanto de fatores naturais quanto antrdpicos. Essa andlise expde o uso do TSS,
obtido por sensoriamento remoto, como uma ferramenta eficaz, escalavel e de baixo custo para o
monitoramento da balneabilidade em escala regional. A abordagem permite analises periddicas e
abrangentes, subsidiando politicas publicas e estratégias de manejo costeiro que visem a preservagao
da qualidade ambiental e a sustentabilidade do uso recreativo das praias.

Palavras-chave: Total de Solidos em Suspensdo (TSS). Google Earth Engine. Algoritmo. Sentinel-2.

ABSTRACT

The beaches located in the north of Santa Catarina Island, in the municipality of Floriandpolis, Santa
Catarina, represent an area of environmental, tourist, and socioeconomic interest. The environmental
quality of these beaches is essential for the well-being of the local population, the maintenance of
coastal ecosystems, and tourist attraction. In this context, systematic water quality monitoring is
essential to identify potential health risks and guide coastal management initiatives. In this context,
this study sought to evaluate the potential of using the Total Suspended Solids (TSS) index, obtained
via satellite imagery, as an indicator of bathing suitability for the beaches in the north of Santa Catarina
Island, including Daniela, Jureré, Canajuré, Canasvieiras, Cachoeira do Bom Jesus, Ponta das Canas,
Lagoinha do Norte, Praia Brava, Ingleses, and Santinho, from January 1, 2018, to December 31, 2023.
The methodology employed consisted of using the Google Earth Engine (GEE) platform to process
the data and calculate the TSS index for the location coinciding with the 38 monitoring points already
maintained by the Santa Catarina Environmental Institute (IMA-SC). Temporal and spatial patterns of
TSS were identified, correlating the variations with the environmental quality of these beaches. The
results indicated significant variations in TSS values between beaches and throughout the analyzed
period, with peak concentrations associated with higher rainfall events and periods of intense tourist
activity, suggesting the influence of both natural and anthropogenic factors. This analysis demonstrates
the use of TSS, obtained through remote sensing, as an effective, scalable, and low-cost tool for
monitoring bathing water quality on a regional scale. This approach allows for periodic and
comprehensive analyses, supporting public policies and coastal management strategies aimed at
preserving environmental quality and sustaining recreational beach use.

Keywords: Total Suspended Solids (TSS). Google Earth Engine. Algorithm. Sentinel-2.

RESUMEN

Las playas ubicadas al norte de la isla de Santa Catarina, en el municipio de Florianopolis, Santa
Catarina, representan un area de interés ambiental, turistico y socioecondmico. La calidad ambiental
de estas playas es esencial para el bienestar de la poblacion local, el mantenimiento de los ecosistemas
costeros y la atraccion turistica. En este contexto, el monitoreo sistematico de la calidad del agua es
esencial para identificar posibles riesgos para la salud y orientar las iniciativas de gestion costera. En
este contexto, este estudio busco evaluar el potencial de utilizar el indice de Sélidos Suspendidos
Totales (SST), obtenido a través de imagenes satelitales, como un indicador de aptitud para el bano
para las playas en el norte de la isla de Santa Catarina, incluyendo Daniela, Jureré, Canajuré€,
Canasvieiras, Cachoeira do Bom Jesus, Ponta das Canas, Lagoinha do Norte, Praia Brava, Ingleses y
Santinho, del 1 de enero de 2018 al 31 de diciembre de 2023. La metodologia empleada consistio en
utilizar la plataforma Google Earth Engine (GEE) para procesar los datos y calcular el indice de SST
para la ubicacién coincidente con los 38 puntos de monitoreo ya mantenidos por el Instituto Ambiental
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de Santa Catarina (IMA-SC). Se identificaron patrones temporales y espaciales de SST,
correlacionando las variaciones con la calidad ambiental de estas playas. Los resultados indicaron
variaciones significativas en los valores de SST entre playas y a lo largo del periodo analizado, con
concentraciones maximas asociadas a eventos de mayor precipitacion y periodos de intensa actividad
turistica, lo que sugiere la influencia de factores tanto naturales como antropogénicos. Este andlisis
demuestra el uso de los SST, obtenidos mediante teledeteccion, como una herramienta eficaz, escalable
y de bajo costo para el monitoreo de la calidad de las aguas de bafio a escala regional. Este enfoque
permite analisis periodicos e integrales, que respaldan las politicas publicas y las estrategias de gestion
costera destinadas a preservar la calidad ambiental y mantener el uso recreativo de las playas.

Palabras clave: Solidos Suspendidos Totales (SST). Google Earth Engine. Algoritmo. Sentinel-2.
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1 INTRODUCAO

As praias urbanas desempenham papel estratégico no desenvolvimento socioecondmico das
cidades costeiras, por sua importancia ambiental, sociocultural ou econdmica, ou pelo estimulo ao
turismo que promovem. No Brasil, com destaque para o litoral catarinense, o turismo litoraneo
representa uma das principais fontes de renda, especialmente em cidades como Floriandpolis, cuja
paisagem costeira atrai milhdes de visitantes anualmente (SIQUEIRA; LUCAS, 2023).

Praias da ilha de Santa Catarina, em Floriandpolis/SC, como as praias do Ingleses, Santinho,
Canasvieiras, Praia Brava, Daniela e Jureré, sao visitadas anualmente por milhares de turistas nacionais
e estrangeiros, e t€ém sua imagem intimamente relacionada a qualidade paisagistica e ambiental do
ambiente marinho (OLIVEIRA, 2016; GONZAGA et al., 2023a). Essa percepcao esta diretamente
associada a coloragdo e a transparéncia da agua, elementos que influenciam a decisdo do turista em
frequentar ou ndo um determinado balneédrio (TURCATO, 2019; SIQUEIRA; LUCAS, 2023).

O total de solidos suspensos em um corpo d’agua trazem impactos diretos sobre a biota desse
ambiente, como a sedimentag¢do, o aprisionamento de micro-organismos nocivos, como fungos e
bactérias e detritos depositados nas calhas desses ambientes, eliminando a biota original que fornece
alimentos aos peixes, por exemplo (CETESB, 2001). Nessa perspectiva, o Total de Sdlidos em
Suspensao (TSS) desponta como um indicador ambiental de grande valor paisagistico, dada sua forte
correlagdo com a turbidez da 4gua (PEIXOTO et al., 2018; GONZAGA et al., 2023b).

O TSS representa a concentragdo de particulas s6lidas nao dissolvidas na coluna d’4agua e pode
ser originado tanto por processos naturais, como ressuspensdo de sedimentos pela acdo de ondas e
ventos, quanto por processos antropicos, como a descargas de efluentes ou alteragdes na geomorfologia
costeira. Sua presenca interfere na propagacao da radiacao eletromagnética na dgua, aumentando a
refletdncia nos comprimentos de onda do visivel e diminuindo a penetragdo da luz, o que permite sua
detec¢do remota por sensores orbitais multiespectrais (JENSEN, 2011; ZHAO et al., 2020). Esse
aspecto fisico da 4gua, percebido visualmente como "limpeza" ou "sujeira", afeta diretamente a
avaliacdo estética feita pelos usuarios das praias (GONZAGA et al., 2023b).

Recentemente, métodos baseados em dados coletados por sensoriamento remoto vém sendo
aplicados para estimar o TSS e outros indicadores de qualidade da 4gua, como a concentragdo de
Clorofila-a, que reflete o nivel de eutrofizacdo e a presenga de matéria organica dissolvida
(NASCIMENTO et al., 2019; PEREIRA-SANDOVAL et al., 2019). A utilizacdo de imagens dos
sensores MSI (MultiSpectral Instrument) dos satélites Sentinel-2A e 2B, possibilita a andlise
multitemporal e espacializada da qualidade da agua com alta resolugdo espectral e espacial. Além

disso, ferramentas como o QGIS e o Google Earth Engine (GEE) tém democratizado o acesso € o
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processamento desses dados, viabilizando sua aplicagdo em estudos de baixo custo e ampla
abrangéncia (GONZAGA et al., 2023c).

Nesse cendrio, a escolha do TSS como um indicador de balneabilidade das praias torna-se um
método escaldvel e eficaz para mensurar a qualidade ambiental das praias de forma abrangente e
periddica. Com isso, utilizou-se da plataforma do Google Earth Engine (GEE) para codificar e analisar
o indice de TSS para os 38 pontos de monitoramento ja acompanhados pelo Instituto do Meio
Ambiente do Estado de Santa Catarina (IMA-SC), distribuidos nas praias do norte da ilha de Santa
Cataria, Florianopolis/SC: Daniela, Jureré, Canajuré, Canasvieiras, Cachoeira do Bom Jesus, Ponta
das Canas, Lagoinha do Norte, Praia Brava, Ingleses e Santinho, compreendendo o periodo de 1 de

janeiro de 2018 a 31 de dezembro de 2023.

1.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo desse trabalho engloba as praias do norte da Ilha de Santa Cataria, por¢do do
municio de Floriandpolis/SC. Floriandpolis ¢ um importante polo turistico e, muito desse interesse,
vem de suas praias, nelas ¢ comum encontrarmos turistas gatichos, paulistas e paranaenses, bem como,
argentinos, uruguaios e paraguaios. Porém, o adensamento causado pela superlotacdo desses balnearios
durante a temporada de verdao expde uma realidade deficiente no que tange os sistemas hidrossanitarios
(esgoto e drenagem).

A regido norte da [lha de Santa Catarina combina um embasamento cristalino (rochas igneas e
metamorficas pré-cambrianas) recortado por planicies costeiras e depositos quaternarios, como dunas,
sedimentos lagunares e aluvionares (ATLAS DE FLORIANOPOLIS, 2025). Essa configuragdo
geoldgica determina a alternancia entre trechos rochosos (promontdrios) e trechos de praias arenosas
com dunas e restinga, além de pequenas microbacias costeiras que drenam para o oceano. A
urbanizag¢ao e o turismo influenciam fortemente a paisagem e o uso de recursos hidricos locais (ATLAS
DE FLORIANOPOLIS, 2025).

A area de estudo desse trabalho constitui o recorte espacial das praias da por¢ao norte da Ilha
de Santa Catarina, municipio de Florianopolis (SC), onde se localizam as praias de Daniela, Jureré,
Canajuré, Canasvieiras, Cachoeira do Bom Jesus, Ponta das Canas, Lagoinha do Norte, Praia Brava,

Ingleses e Santinho. (Figura 1).
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Figura 1: Area de Estudo: Praias do Norte da Ilha de Santa Catarina, Florianépolis/SC.
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Essas praias compreendem uma variedade de morfologias e embasamentos geologicos,
constituindo espagos dindmicos distintos e complexos no que tange a os fatores influenciadores da
balneabilidade, como a contaminacdo por esgoto doméstico, a transparéncia hidrica e a carga de
sedimentos, por exemplo. Um resumo, cada uma das praias desse recorte ¢ dado por:

e Daniela — enseada curta entre promontoérios rochosos com trechos arenosos; menor
adensamento urbano relativo.

e Jureré (Tradicional e Internacional) — frente de praia arenosa com alta urbanizagdo turistica,
infraestrutura de lazer e areas de alto valor imobiliario.

e (Canajuré — pequena enseada abrigada, substrato misto areia/rocha e uso recreativo mais
pontual.

e C(Canasvieiras — extensa faixa arenosa, balnedrio de grande densidade turistica, sujeita a
dindmica costeira e intervencdes de prote¢ao.

e (Cachoeira do Bom Jesus — praia de frente arenosa com influéncia de microcursos de drenagem

e areas de restinga/duna adjacentes.

e Ponta das Canas — areal amplo exposto ao oceano, com maior energia de ondas e linhas de
arrebentacdo mais pronunciadas.
e [agoinha do Norte — enseada de sedimentos finos, vegetagdo litordnea e menor densidade

construtiva; interface entre planicie e restinga.
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e Praia Brava — trecho localizado por vezes em condi¢do mais exposta, com episodios de erosao
localizada e morfologia mais estreita.

e Ingleses — um dos maiores nucleos de ocupagdo do norte da ilha, ampla faixa de praia, forte
sazonalidade turistica e pressao sobre recursos ¢ infraestrutura.

e Santinho — alternancia entre costdes rochosos e trechos arenosos; sitios arqueologicos

(sambaquis/petroglifos) documentados em areas proximas.

A ilha de Santa Catarina apresenta um embasamento cristalino composto por maci¢os rochosos
pré-cambrianos (migmatitos, granitos e rochas plutono-vulcanicas) intercalados com coberturas
sedimentares quaternarias em planicies costeiras — resultado que determina a alternancia entre trechos
de costdes rochosos e praias arenosas com dunas e restingas.

A urbanizagdo crescente ¢ a impermeabilizagdo de superficies, acentuada localmente nas
ultimas décadas, alteram o regime de escoamento e aumentam os requerimentos de saneamento e
tratamento de efluentes, o que tem implicagdes diretas sobre a qualidade das dguas costeiras e a
balneabilidade. Planos municipais ¢ estudos de saneamento apontam a importancia do manejo
integrado dessas bacias e do controle de cargas difusas e pontuais para preservar a orla.

Quanto a populacdo, as praias estudadas variam desde trechos com ocupagdo densamente
urbanizada e forte sazonalidade turistica (Ingleses, Canasvieiras, Jurer¢€) até areas de menor pressao
antropica e uso predominantemente residencial ou de lazer (Canajuré, Lagoinha do Norte, Daniela). A
ocupagdo turistica impde demandas sobre abastecimento de dgua, rede de esgotamento e gestdo de
residuos, fatores diretamente relacionados a necessidade de monitoramento continuo da qualidade
costeira. Dados demograficos e planejamento municipal indicam crescimento populacional e expansao
de infraestrutura na regido norte da ilha nas ultimas décadas.

O uso do TSS para o monitoramento das condi¢des das dguas das praias estudadas apresenta-
se como um indicador robusto, considerando a heterogeneidade morfosedimentar (costdes rochosos e
planicies arenosas com dunas) e a variabilidade de usos (urbanizacdo intensa vs. dreas menos
adensadas) na porcao norte da ilha exigem um monitoramento espacialmente distribuido do material
em suspensdo (TSS). Microbacias costeiras, eventos de ressaca e descargas urbanas podem gerar
variagdes temporais e espaciais acentuadas nos niveis de TSS, justificando a adog@o de indices remotos
e séries temporais (ex.: analise via Google Earth Engine) para avaliar tendéncias e pontos criticos ao

longo do periodo 2018-2023.
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2 MATERIAL E METODOS

A estimativa dos valores de TSS foram calculados com a codificacdo de um algoritmo dentro
do ambiente de desenvolvimento online Google Earth Engine. Com essa ferramenta € possivel utilizar
as bibliotecas e recursos ja implementadas no GEE, que ¢ uma plataforma de analise geoespacial que
permite a visualizagdo e analise de imagens de diferentes satélites.

A partir das linhas de comando, geradas no codigo, selecionou-se imagens do sensor
MultiSpectral Instrument (MSI) a bordo dos satélites Sentinel-2A e Sentinel-2B disponibilizadas pela
Agéncia Espacial Européia (ESA). Como parametros utilizou-se: a cobertura de nuvem inferior a dez
por cento e a resolugdo espacial de 10m. A estimativa do indice de TSS foi baseado na equagdo 1,

proposta por Peixoto, Guasselli e Pereira Filho (2018) e que foi adaptada de Zhao et al (2020).
B3, B3
Tss = 172.191 = log(ﬁ) — 190.809 * log(ﬁ) + 61.6 (D

onde B3 e B4 correspondem, respectivamente, as bandas espectrais do vermelho e infravermelho
préximo do sensor MSI-Sentinel-2A e 2B. Aplicando essa equagao sobre as cenas MIS-S2 (A e B) para
a area de interesse (i.e., até 252 cenas, sem cobertura de nuvens para a area e ja disponibilizadas em
reflectancia de superficie — Bottom of Atmosphere, BOA), foram obtidas as estimativas de TSS,

gerando imagens de TSS como o exemplo da Figura 2, onde cada pixel contém um valor estimado de

TSS.
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Figura 2: Exemplo de imagem de estimativa de TSS gerada para as Praias do Norte da Ilha de Santa Catarina,
Florianopolis/SC (obs.: cena recortada para um buffer de 1 km a partir da linha de costa local).
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Para cada uma das cenas processadas, gerando-se as estimativas de TSS, foram sobrepostos os
pontos de monitoramento onde sdo coletadas as amostras de dgua analisadas pelo IMA-SC (apontados
na Figura 2). Extraindo-se os valores dos pixels dessas cenas que correspondiam a localizagdo dos
referidos pontos de monitoramento, sendo organizadas tabelas contendo os valores correspondentes as
coordenadas geograficas deste ponto, alterando a respectiva linha de c6digo a cada nova execucao.
Com isso, foram gerados vetores de estimativas de TSS para cada ponto, agrupados por praia (e.g., um
vetor gerado para o ponto n° 26, um vetor gerado para o ponto n° 86 ¢ ambos agrupados para formar o
vetar correspondente a praia da Lagoinha do Norte). Ao todo, foram executados um comando para
cada ponto correspondente e como resultado obteve-se um arquivo tabular de extensao “.csv”’ contendo
os valores diarios de TSS para o respectivo ponto e compreendendo o periodo de 1 de janeiro de 2018
a31 de dezembro de 2023. Posteriormente, os arquivos gerados foram compilados em uma tinica tabela

do Excel para analise estatistica e comparativa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do ambiente integrado de desenvolvimento (IDE), Code Editor, onde se escreveu um
algoritmo para a finalidade desse trabalho, utilizando-se da linguagem JavaScript, com objetivo de
estimar os valores médios de TSS para o periodo de 01 de Janeiro de 2018 a 31 de dezembro de 2023,
calculados para cada cena selecionada (i.e., imagem de uma data especifica) e para cada coordenada-
ponto definida (i.e., coordenadas correspondentes aos pontos de amostragem de agua utilizados pelo
IMA-SC).

Para cada ponto, ao se executar o algoritmo proposto, o sistema selecionou nas bases de dados
do GEE®, as imagens correspondentes ao filtro de cobertura de nuvens desejado (i.e, menos que 10%),
sobre o conjunto de imagens selecionadas para o sensor MSI-Sentinel 2A e 2B. Entlo,
sequencialmente, o sistema armazena o valor médio para o ponto em cada imagem (data).
Posteriormente, o valor processado foi exportado em um arquivo contendo os valores para cada
coordenada-ponto selecionada, com este arquivo sendo armazenado no repositério eletronico do
projeto junto ao GoogleDrive®. Esses arquivos foram organizados, analisados e categorizados por
estacao do ano (i.e., verdo, outono, inverno e primavera).

Por verdo consideramos os meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Para o outono, os meses de
marco, abril € maio. Para o inverno, os meses de junho, julho e agosto e para a primavera, os meses de
setembro, outubro e novembro.

Os dados estatisticos gerais, apresentados na figura 3, mostram que as praias analisadas indicam
variagOes significativas nas concentracdes de Total de Solidos em Suspensdo (TSS), com valores
maximos variando entre 55 mg/L (Jureré€) e 98 mg/L (Lagoinha do Norte). As médias mais elevadas
foram observadas em Lagoinha do Norte (68 mg/L), Canajuré (57 mg/L) e Praia Brava (53 mg/L),
enquanto as menores foram verificadas em Cachoeira do Bom Jesus (13 mg/L) e Canasvieiras (28
mg/L) respectivamente.

Notavelmente, o desvio-padrdao mais acentuado também foi encontrado na praia de Lagoinha
do Norte, sugerindo maior variabilidade sazonal ou antropica local. Em especial, esta praia,
caracteriza-se por casas de veraneio e localizadas adjacentes ao balneario. E comum, que os acessos a
praia sejam feitos por ‘vias particulares’, pertencentes a pequenos conjuntos de casas. A praia da
Lagoinha caracteriza-se por uma praia de enseada protegida por dois costdes o que cria um mar calmo
e pouca renovagao sedimentar.

Essa distribuicao reforca a relevancia do TSS como indicador sensivel as influéncias naturais
e antropicas, como eventos de dragagem, presenca de canais de drenagem, escoamento superficial e

intervencgoes urbanas, como apontado por Zhao et al. (2020) e Folzke (2008).

~
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Figura 3: Estatistica Geral das Praias do Norte da [lha de Florian6polis
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A andlise temporal da média de TSS na praia de Canasvieiras (2018-2023), figura 4, revela
uma tendéncia linear crescente de +4,78 mg/L ao ano (R? = 91%, p = 0,05), com elevagdes mais
pronunciadas a partir de 2020, periodo que coincide com o término das obras de alargamento da faixa
de areia. Isso corrobora a hipdtese de que intervengdes costeiras podem promover alteragdes na
dindmica sedimentar e na concentragdo de s6lidos suspensos (GONZAGA et al., 2023c; SILVA, 2000).

A sazonalidade também se mostrou evidente: os valores mais altos ocorrem no verao e outono,
possivelmente associados ao aumento do fluxo turistico e a menor renovagao hidrica, respectivamente.
Como destacado por Folzke (2008), o Balneario de Canasvieiras estd inserido dentro da bacia
hidrografica do Rio Ratones, composto principalmente pelos rios: Camarao, Papaquara, Vargem do
Bras e rio da Palha. O Rio Papaquara ¢ um afluente do Rio Ratones e transpassa por uma comunidade
vulneravel, de mesmo nome e, que historicamente, carece de acdes basicas de saneamento por parte
do poder publico. Enquanto o Rio Vargem do Brés em periodos de grande intensidade pluviométrica
ele abre sua foz e desemboca no mar Silva (2000).

A ag¢do antropica no balnedrio evidencia-se, também, pela ocupagdo irracional e irregular de

areas de dunas, mangues, praias e restinga Folzke (2008).
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Figura 4: Valores Médios de TSS Canasvieiras
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Fonte: autores

Por outro lado, a praia dos Ingleses, figura 5, apresentou tendéncia igualmente crescente no
TSS (+4,06 mg/L ao ano, R? = 92%, p = 0,05), com média mais elevada e picos acima de 80 mg/L em
multiplas estagdes. A elevada variabilidade observada em todas as estagdes pode ser explicada por
fatores como descargas pluviais, esgoto irregular e morfologia local (TURCATO, 2019;
NASCIMENTO et al., 2019).

O balneario dos Ingleses constitui o bairro mais populoso de Floriandpolis, com
aproximadamente 55 mil habitantes segundo o Censo de 2022 (IBGE, 2025), além disso, semelhante
a Canasvieiras ¢ uma das praias mais visitadas da cidade, tanto por turistas nacionais quanto
estrangeiros. A regido esta inserida na bacia hidrografica do rio Capivari, cujos afluentes drenam areas
densamente povoadas e, muitas vezes, desprovidas de redes de esgoto sanitario adequadas, resultando

em langamentos irregulares em corpos hidricos que desdguam diretamente na praia.

Figura 5: Valores Médios de TSS Praia de Ingleses
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A praia do Santinho, caracterizada por ser uma praia de enseada, possui um campo de duna
importante, o campo Santinho-Ingleses, que tem seu inicio no setor central e norte da praia. Ao Sul é
protegida pelo Morro do Calhau, onde encontra-se um grande complexo hoteleiro. Os dados para a
praia do Santinho (figura 6) apresentam uma tendéncia crescente no TSS (+1,87 mg/L ao ano, R? =

85%, p = 0,05).

Figura 6: Valores Médios de TSS Praia do Santinho
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Fonte: autores

Com mar agitado e forte apelo para o turismo de verdo, a Praia Brava ¢ conhecida pelas ondas
fortes que atraem surfistas. A ocupagdo urbana recente € intensa, alterando a cobertura do solo,
aumentando o escoamento superficial. A deficiéncia na cobertura de esgotamento sanitario,
especialmente em morros e areas periféricas, representa um fator de risco para a balneabilidade. Os
dados para a praia Brava (figura 7) apresentam tendéncia crescente no TSS (+1,72 mg/L ao ano, R*? =

93%, p = 0,05).

Figura 7: Valores Médios de TSS Praia Brava
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Ponta das Canas ¢ uma praia de caracteristicas mistas: enquanto o centro da praia ¢ mais
urbanizado e turistico, as extremidades conservam areas de vegetacdo nativa. A topografia plana
favorece o acimulo de dgua em areas urbanas mal drenadas. Apesar disso a praia ainda guarda certo
valor cé€nico. Os dados para a praia da Ponta das Canas (figura 8) apresentam tendéncia crescente no
TSS (+1,19 mg/L ao ano, R? = 83%, p = 0,05). Os pontos de coleta para a praia da ponta das canas,
sdo particularmente, distintos. O ponto 83 se situa em frente a Rua Alcina Jannis, em um canal de
intersec¢do entre a lagoa e o mar. Enquanto o ponto 67 situa-se na estrada Geral de Ponta das Canas,
altura do n°5.281, na por¢do mais interior da Lagoa e, por fim, o ponto 70, que ¢ linear ao ponto 83,

porém coletado no mar.

Figura 8: Valores Médios de TSS Praia da Ponta das Canas.
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Fonte: autores

A praia da Cachoeira do Bom Jesus possui uma vocagao turistica e residencial, sendo uma praia
que apresenta uma faixa de areia extensa e dguas calmas, sendo bastante procurada por familias e
turistas estrangeiros. Embora tenha infraestrutura de saneamento parcial, ¢ cortada por diversos canais
de drenagem e pequenos cursos d'agua que desaguam diretamente no mar. Assim como sua vizinha
Canasvieiras, hd a presenca de ocupagdes irregulares em areas de manguezal e a drenagem urbana
deficiente podem influenciar negativamente os indicadores de qualidade da agua, sobretudo durante a
alta temporada e em periodos de chuva. Os dados para a praia da Cachoeira do Bom Jesus (figura 9),

apresentam tendéncia decrescente no TSS (-0,83 mg/L ao ano, R* = 86%, p = 0,05).
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Figura 9: Valores Médios de TSS Praia da Cachoeira do Bom Jesus
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Fonte: autores

Localizada entre Jureré e Canasvieiras, a praia de Canajuré ¢ uma pequena enseada de
transi¢do, formada por um trecho de areia entre morros e costdes. E uma praia de carater residencial e
pouco urbanizada, o que confere a paisagem um valor natural relevante.

No entanto, por estar proxima a areas densamente povoadas, pode ser impactada por fluxos de
escoamento superficial e afluéncia de canais pluviais oriundos de bairros adjacentes. Os dados para a
praia de Canajuré (figura 10), apresentam tendéncia crescente no TSS (+5,41 mg/L ao ano, R? = 91%,

p=10,05).

Figura 10: Valores Médios de TSS Praia de Canajuré
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Fonte: autores

A praia de Jureré ¢ dividida entre Jureré Tradicional e Jureré Internacional, esta praia €
conhecida por sua faixa de areia clara, aguas calmas e infraestrutura urbana planejada. Jureré
Internacional, em especial, destaca-se pelo alto padrdo construtivo, beach clubs e turismo de luxo.

Apesar da urbanizagdo intensa, o bairro apresenta relativa organizagao de saneamento, embora pontos
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de drenagem e canais possam interferir na qualidade da 4gua em periodos de chuva intensa. Os dados
para a praia de Jureré (figura 11), apresentam tendéncia crescente no TSS (+2, 91 mg/L ao ano, R? =

83%, p=0,05).

Figura 11: Valores Médios de TSS Praia de Jureré

! "' |—Verao
Outono

—Inverno

~Primavera

60

—Tendéncia linear = +2,91 mg/L.a (R? = 83%, p = 0,05)

(52
o
[

TSS [mg/L]
3

30

! I | L | |
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: autores

A praia da Daniela é conhecida por seu ambiente tranquilo, aguas calmas e uma faixa de areia
relativamente estreita. Sua orientacdo voltada para o interior da Baia Norte favorece condigdes
hidrodindmicas mais estdveis, com menor energia de ondas e reduzido transporte costeiro de
sedimentos Silva (2000).

A ocupac¢do urbana na por¢do da praia da Daniela ¢ predominantemente residencial e de baixo
adensamento, o que contribui para a conservagdao do entorno. No entanto, o bairro ¢ cortado por
sistemas de drenagem que desdguam diretamente na praia e, em periodos chuvosos, podem carregar
material organico e sedimentos para o ambiente costeiro. Os dados para a praia da Daniela (figura 12),

apresentam tendéncia decrescente no TSS (-1,404 mg/L ao ano, R* = 86%, p = 0,05).
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Figura 12: Valores Médios de TSS Praia da Daniela
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Fonte: autores

A analise dos resultados expostos nos expde uma tendéncia geral de piora na balneabilidade do
norte da Ilha de Santa Catarina, Florian6polis, SC, com 7 das 10 praias analisadas apresentando uma
tendéncia positiva para os valores de TSS (crescimento). Isso expde o aumento da turbidez das aguas
dessa por¢ao, bem como serve como um indicador do aumento de material em suspensao, em especial,
efluentes domésticos oriundos das edificacdes que ocupam a orla desses locais. Isso corrobora os
apontamentos expostos pelo IMA/SC, indicando uma piora significativa da balneabilidade local, em
especial para as praias de Jureré, Canavieiras e Ingleses, que compreendem as praias de maior

movimentagao turistica e maiores populagdes fixas residentes.

5 CONCLUSAO

Esses resultados reforcam a necessidade de estratégias de monitoramento continuo,
espacializado e com suporte de ferramentas como sensoriamento remoto € geoprocessamento para
contribuir como uma ferramenta de gestdo hidrica assim como defendem Pereira-Sandoval et al.
(2019).

A heterogeneidade espacial dos dados indica que medidas pontuais de amostragem, como as
atualmente utilizadas por 6rgdos ambientais, ndo capturam adequadamente a complexidade da
balneabilidade em ambientes litoraneos urbanos. O periodo de revisita do sensor orbital utilizado
garante uma série de amostras que podem ser utilizadas para estudos mais aprofundados das condi¢des
de balneabilidade e de indicadores de qualidade da 4agua, tais como o TSS.

Portanto, a metodologia apresentada neste estudo, serve de grande oportunidade para os 6rgaos

ambientais municipais como ferramenta de monitoramento. Recomenda-se avaliar outros indicadores,
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tais como concentracdo de clorofila e outros elementos fisico-quimicos passiveis de andlise por

imagens de satélite.
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