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Resumo: O arco praial Joaquina - Morro das Pedras, localizado na margem Leste da ilha de Santa Catarina, SC, Brasil,
apresenta, ao longo de sua extensao, dois setores com praias sob distintos modos de uso e ocupagao dos ambientes de
deposi¢gao marinho praial e edlico, indicando evidencias de acentuagdo de processos erosivos costeiros nos locais mais
povoados. Neste estudo, ao longo de 16 meses, coletaram-se dados sobre a hidrodinamica, morfologia, granulometria, padroes
de ventos e correntes litordneas em seis perfis praiais, trés em cada praia, uma praia por setor, no intuito de comparar os
efeitos da ocupacao humana na linha costeira de cada local. No setor Sul, praia do Campeche, com elevado adensamento
populacional, é possivel notar severos problemas associados a erosao costeira, confirmados pela perda sedimentar observada
de -40,1 m3/m durante o estudo. No mesmo periodo a praia do Rio Tavares, setor Norte, onde as dunas estao preservadas e
mantidas, foi possivel notar um acréscimo sedimentar de 43,8 m3/m. Estes dados, associados as taxas de variacao da linha de
costa calculados, mostram que a urbanizagao dos locais estudados pode ter afetado as caracteristicas sedimentares naturais,
gerando recuo da linha de costa a taxas que podem alcangar até -1,60 m/ano.

Palavras-chave: Dindmica Praial, Processos Costeiros, Linha Costeira.

Abstract: The Joaquina - Morro das Pedras beach arch, located on the Eastern margin of the island of Santa Catarina, SC,
Brazil, presents, along its length, two sectors with beaches under different types of use and occupation of the marine and eolic
depositional environments, evidencing an accentuation in the coastal erosive process in the most populated areas. In this
study, over 16 months, data on hydrodynamics, morphology, granulometry, eolic patterns and coastal currents were collected
in six profiles, three in each beach, one beach per sector, to compare the effects of human occupation in the coastline of each
local. In the Southern sector, Campeche beach, under a high population density, it is possible to notice severe problems
associated to coastal erosion, confirmed by the sedimentary net loss of -40.1 m3/m during the study. For the same period, Rio
Tavares beach, Northern sector, where the dunes are preserved and maintained, it was possible to notice a sedimentary
increase of 43.8 m3/m instead. These data, associated with the calculated rate of variation of the coastline, shows that the
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urbanization of the studied locations might have affected the natural sedimentary characteristics of the beach, generating
retreat of the coastline at rates that can reach -1.60 m/year.

Keywords: Beach Dynamics, Coastal Processes; Coastline.

1. Introducao

Estima-se que, ao longo do planeta, cerca de 31% das zonas livres de gelo sejam formadas por praias arenosas
(LUIJENDIJK et al., 2018), que representam depdsitos litoraneos de areia nao consolidada (BASCOM, 1951).
Extremamente dinamico, este ambiente é diretamente influenciado pelas interagdes existentes entre a
hidrodinamica, disponibilidade sedimentar e a morfologia praial (SHORT e HESP, 1982; SHORT e JACKSON,
2013).

De acordo com o Atlas Geografico das Zonas Costeiras e Ocednicas do Brasil (IBGE, 2010), cerca de 50,7
milhoes de brasileiros vivem em municipios costeiros, regides transicionais entre o ambiente marinho e o ambiente
terrestre. No estado de Santa Catarina - Brasil, aproximadamente 68% de sua populagao reside na zona costeira
(POLLETE; SOUSA; MAZZER, 1995), muitas vezes, ocupando zonas primordiais do balango sedimentar praial,
especialmente associadas a compactagdo sedimentar das dunas frontais.

Dunas frontais funcionam como uma zona tampao (buffer-zone), garantindo a protecdo de fei¢cdes naturais e
antrépicas existentes a sua retaguarda, pois asseguram a manuten¢dao sedimentar do sistema praial durante
eventos erosivos (LEATHERMAN, 1979). Quando eventos de tempestade associados as ondulac¢des de magnitude
elevada e grandes periodos atingem a costa, a duna supre a regidao submersa com sedimentos, favorecendo os
processos erosivos na regiao subaérea. Por sua vez, durante eventos de calmaria, periodos curtos e de menor altura
de onda, este sedimento é novamente transportado para a regido emersa, depositando-se na regido do pds-praia e
na base da duna litoranea (MARTINS et al., 1970; SHORT e HESP, 1982).

A possibilidade de migragao sedimentar entre o dominio emerso e submerso é fundamental para o equilibrio
da célula costeira (VAN RIJN, 2008), assegurando a costa, protecdo junto aos impactos gerados por eventos
hidrodinamicos extremos e, por conseguinte, erosivos.

O aprisionamento sedimentar causado pela compactagao da regiao das dunas em consequéncia da ocupacao
humana, no Brasil, é identificado por diversos autores como fator estimulador dos processos erosivos costeiros,
visto que, ao se reter sedimentos da zona passivel de migracao sedimentar, o equilibrio previamente existente entre
a regido emersa e submersa do ambiente praial se torna deficitario (ABREU DE CASTILHOS, 1995; SOUZA e
SUGUIO, 1996; DIEHL, 1997; SOUZA e SUGUIO, 2003; SIMO e HORN FILHO, 2004; DILLENBURG; ESTEVES;
TOMAZELLI, 2004; MUEHE, 2005; KLEIN et al., 2006; SOUZA, 2009; SOUZA e LUNA, 2010).

A compreensao do comportamento da linha de costa, indicador fisico entre agua e terra (DOLAN et al., 1980),
conjuntamente com o entendimento dos processos dindmicos modeladores das fei¢des costeiras (APENDINI e
FISCHER, 1998) e seu balanco sedimentar (DEAN e DALRYMPLE, 2002), sao de fundamental importancia para a
elaboracao de politicas publicas, planejamento de acdes para remediacdo do risco, identificagao dos padrdes
pretéritos e estimativas futuras do comportamento do ambiente costeiro (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1990; CROWELL; LEATHERMAN; BUCKLEY, 1997; CRACKNELL, 1999).

O arco praial Joaquina - Morro das Pedras na ilha de Santa Catarina se mostra como um sistema extremamente
pertinente para a avaliacdo desta tematica, pois apresenta, ao longo de sua extensao praial, dois setores distintos
quanto a utilizacao das dunas frontais, permitindo assim, a comparagao do comportamento morfologico sazonal
entre eles. O setor Norte, onde as dunas se encontram preservadas e inseridas junto ao Parque Natural Municipal
das Dunas da Lagoa da Conceicdo, Decreto Municipal N° 213/1979, se mostra visualmente distinto do elevado
adensamento populacional observado no setor Sul, no qual o processo de urbanizacao por sobre a regiao frontal
das dunas encontra-se estabelecido.

O alto adensamento populacional da regido limitrofe entre praia e duna no setor Sul, acarretou em
preocupantes problemas erosivos para as residéncias particulares a retaguarda e a praia, de modo que a solugao
encontrada para remediar estes episodios, se deu a partir da construgao de palicadas (seawalls), que representam
estruturas verticais de contengao costeira. Quando construidas de maneira inadequada, geralmente vertical, estas
estruturas acabam por acentuar os processos erosivos (KRAUS, 1988; BARNETT; ASCE; WANG, 1989; TAIT e
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GRIGGS, 1990; HSU; LIN; TSENG, 2007; BIRD, 2008), causando uma erosao ativa do ambiente praial, quando
favorecida de estruturas antrépicas (BARNETT; ASCE; WANG, 1989).

Este trabalho busca estabelecer, a partir de campanhas de campo, coleta de sedimentos e analise de imagens
aéreas, a dinamica sedimentar e a variacdo da linha de costa dos dois setores, Norte e Sul, a fim de avaliar as
possiveis consequéncias da urbanizacao do ambiente das dunas no balanco sedimentar da regido de interesse e,
por consequéncia, na sua linha de costa.

2. Area de Estudo

O arco praial Joaquina - Morro das Pedras, localizado na margem Leste da ilha de Santa Catarina e formado
pelas praias da Joaquina, Rio Tavares, Campeche e Morro das Pedras, é caracterizado por Abreu de Castilhos e
Gré (1997) como um sistema praial alongado, de orientagio NNE-SSW com extensdo aproximada de 11.000 m
(HORN FILHO; LEAL; OLIVEIRA, 2014) e composto por populacdes mistas de areia fina, areia média e areia grossa
(ABREU DE CASTILHOS, 1995; SANTOS, 1995). O arco praial apresenta-se delimitado pela presenca de dois
promontorios rochosos constituidos de granitos do Granito Ilha (TOMAZZOLI e PELLERIN, 2014) e diques basicos
de diabasio da unidade Enxame de Diques Florianopolis (TOMAZZOLL; PELLERIN; HORN FILHO, 2018) tanto em
seu extremo norte, na praia da Joaquina, quanto em seu extremo sul, na praia do Morro das Pedras.

Ao longo da extensao do arco praial € possivel observar, na regido central, uma zona de sombra causada pela
ilha do Campeche (remanescente emerso do Granito Ilha), responsavel por criar uma zona de deposi¢ao
sedimentar, um pseudo-tombolo (SCHMIDT, 2010) entre a ilha do Campeche e a praia homonima do arco,
assegurando a extensao praial um perfil convexo na regiao, anémalo ao padrao concavo observado para o restante
da extensdo praial.

A norte da saliéncia, situam-se as praias da Joaquina e Rio Tavares, formadas por depdsitos marinho praiais
atuais na forma de corddes litordaneos com texturas arenosas variadas, bem como depdsitos edlicos em forma de
dunas transversais ativas. A sul, adjacente as praias do Campeche e Morro das Pedras, afloram depositos marinho
praiais atuais e depositos edlicos na forma de dunas longitudinais fixas (HORN FILHO e LIVI, 2013).

O presente trabalho adotou como area de interesse para estudo, as praias Rio Tavares (setor Norte) e
Campeche (setor Sul), visto a desigual forma de ocupagao humana no que diz respeito a regiao dos depdsitos
eolicos (Figura 1). A praia do Rio Tavares apresenta uma granulometria que varia de areia média a fina, com
caracteristicas morfodinamicas de praia intermediaria. Por sua vez, a regido de interesse na praia do Campeche, se
insere em um setor composto de granulometria arenosa mais grossa, com praia modal de carater morfodinamico
refletivo (TORRONTEGUY, 2002).

O regime de marés da ilha de Santa Catarina € semi-diurna, sendo classificada por Davies (1980) como uma
costa de micro marés, com amplitude média de 0,8 m passivel de alcangar valores proximos a 1,4 m.

Ondulagoes mais frequentes na margem Leste da ilha de Santa Catarina sao provenientes dos setores leste,
sul e sudeste (TORRONTEGUY, 2002; ARAUJO et al., 2003; FARACO, 2003; MIOT DA SILVA, 2006), sendo as
provenientes de sul, mais frequentes no inverno, associadas a um maior poder erosivo na linha de costa da ilha,
especialmente em sua margem oceanica (Leste), funcdo de sua maior energia associada (ABREU DE CASTILHOS,
1995; TOZZI e CALLIARI, 2000; ARAUJO et al., 2003).

O setor geografico Norte, que faz parte do Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicao,
encontra-se dentro de uma APP (Area de Preservacdo Permanente), responsavel por manter a integridade do
ambiente costeiro, excegao do extremo Norte da praia da Joaquina. Por sua vez, o setor geografico Sul passou por
uma intensa urbanizagdo apds os anos 70, sendo percebido a partir da década de 90, um grande aumento
populacional no bairro do Campeche, muito em fungao das melhorias de infraestruturas e da disponibilidade de
terrenos mais acessiveis, proximos ao mar (MOREIRA, 2009). Este aumento populacional intensificou as ocupagoes
por sobre a regiao de dunas.

Revista Brasileira de Geomorfologia 2022, v.23, n. 1; (Jan-Mar) DOI: 10.20502/rbg.v23i1.1970 http://www lsie.unb.br/rbg/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v.23, n. 1, 2022 1057

749600.000 747001.000 747501.000
| .

|
Setor Norte Setor Sul
Praia do B Praia do

Rio Tavares

PR

RS

6934000.000
6934000.000

746110.000
|

3 3
S S 8 3
= S =
(=) [=3R=1 o
=} (=3RS Isi=} o
= I+ 3 S S o
8 83 83 =
© [ =) (=]
n w0
(52l [
[se] (2o}
D D
© ©
Oceano 8 8
8 Atlantico B3] S S
< Q > S
o o [32] [
o o [32] < ™
o (=3 [} =) = D
3 3 © ©
2 2 0 100200300 m

2
lIha gﬁ’Campeche

h«"

|
749600.000 747001.000 747501.000
liha de Santa Catarina - —

|:| Sistema de Referéncia e Coordenadas:

[ﬂﬂ:l Arco praial Joaquina - Morro das Pedras SIRGAS 2000 UTM 22 SUL
O Perfil Fonte: IPUF - SDS/SC

Setor Sul

3 km

746110.000 751110.000

Figura 1. A - Localizagao geografica da area de estudo na costa Leste da ilha de Santa Catarina (arco praial Joaquina - Morro
das Pedras); B - setores geograficos Norte (praia do Rio Tavares) e Sul (paia do Campeche Sul) e a distribuicdo espacial dos
perfis de controle, representados pelos circulos pretos. (Legenda: PR = estado do Parana; SC = Estado de Santa Catarina; RS =
estado do Rio Grande do Sul; P1 = Perfil 1; P2 = Perfil 2; P3 = Perfil 3; P4 = Perfil 4, P5 = Perfil 5; P5 = Perfil 6).

3. Materiais e Métodos

No intuito de gerar dados comparativos para compreensao do efeito da urbanizacao das dunas frontais no
arco praial Joaquina - Morro das Pedras, coletou-se dados associados a hidrodinamica, morfologia, granulometria,
estagio morfodinamico e variagao histérica da linha de costa. Os dados hidrodinamicos referem-se a altura
significativa da ondulacao (Hs), altura observada (Hb) diregao e periodo de onda (s), enquanto os morfoldgicos
provém do monitoramento de perfis in situ, transversais a linha de costa atual, permitindo assim, o estudo do
comportamento morfossedimentar da regiao, somado a caracterizagao sedimentar do ambiente praial. A partir dos
dados hidrodindmicos de altura de onda (Hb) e tamanho médio dos graos (®), tornou-se possivel identificar o
pardametro 6mega (Q2) (DEAN, 1973) e, por conseguinte, aferir o estagio morfodinamico dos setores, de acordo com
a classificacao de praias arenosas proposta por Wright e Short (1984).

3.1. Hidrodindmica

Os dados hidrodinamicos de altura de onda (Hb) para a classificagdo morfodinamica (WRIGHT e SHORT,
1984) dos perfis praiais foram coletados “in situ” seguindo-se a metodologia visual proposta por Melo Filho (1993)
durante as campanhas de campo. Para os periodos entre campanhas, dados de altura de onda, periodo, direcao de
ondulagao, forga e dire¢cdo do vento foram adquiridos diariamente (N = 482), por meio de previsdes numéricas
disponibilizadas no website www.windguru.cz.
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O modelo de previsao adotado para identificacao das classes e forca do vento foi o GFS (Global Forecast System),
enquanto para os dados de ondulacdo, Hs, direcdo e periodo, optou-se pelo NWW3 (NOAA Wavewatch3),
considerando a confiabilidade do modelo para a regiao (PIANCA; MAZZINT; SIEGLE, 2010).

3.2. Morfologia praial

Para o estudo da morfologia praial ao longo das quatro estagdes, utilizou-se a metodologia aperfeigoada por
Birkemeier (1981), Two Person Beach Survey, a qual requer uma régua de aproximadamente 5m, um nivel éptico,
balizas de referéncia e duas pessoas. Esta metodologia possibilita elaborar perfis transversais a linha de costa, de
modo a identificar a variagdo em m3/m do pacote sedimentar subaéreo de maneira simples, precisa e mais barata
(MUEHE et al., 2020).

Neste processo foram selecionados seis perfis de estudo nas coordenadas UTM: P1 - 750138/6939289; P2 -
759895/6938909; P3 - 749677/6938908; P4 - 747581/6933493; P5 - 747262/6933493 e P6 - 748989/6933493, sendo trés
no setor Norte (P1, P2 e P3) e trés no setor Sul (P4, P5 e P6) do arco praial, que foram monitorados ao longo das
quatro estagdes por meio de 12 campanhas de campo, entre o periodo de agosto de 2018 e dezembro de 2019 (Tabela
1). Cada setor geografico contou com uma area monitorada de aproximadamente 1000 m, estando os perfis a uma
distancia aproximada de 500 m entre si.

Tabela 1. Més, ano e estagao da realizacao das 12 campanhas de campo realizados no presente estudo.

Campanha  Meés Ano Estacao
C1 agosto 2018 Inverno
C2 outubro 2018 Primavera
C3 novembro 2018 Primavera
C4 dezembro 2018 Verao
G5 janeiro 2019 Verao
Ce margo 2019 Outono
C7 maio 2019 Outono
C8 junho 2019 Outono
9 julho 2019 Inverno

C10 agosto 2019 Inverno
C11 outubro 2019  Primavera

C12 dezembro 2019 Verao

Para a caracterizagao granulométrica dos setores praiais, com exce¢ao do P5 durante a campanha de campo
4, amostras superficiais de sedimentos foram coletadas para cada um dos seis perfis durante todas as 12
campanhas, nos setores morfoldgicos do limite superior do pos-praia, pds-praia e face praial (Figura 2), totalizando
108 amostras de sedimento para o setor Norte e 105 amostras para o setor Sul (N =213). Cada amostra de sedimento
foi lavada individualmente, secada, quarteada, peneirada e pesada. A andlise granulométrica dos sedimentos foi
realizada no Laboratoério de Sedimentologia, do Departamento de Geociéncias da Universidade Federal de Santa
Catarina, seguindo o processo descrito por Suguio (1973) e respeitando a escala de Wentworth (1922), com malhas
variando de Y2 ® entre 1 e 0,062 mm. Por fim, os resultados foram estatisticamente classificados de acordo com os
parametros estatisticos formulados por Folk e Ward (1957) através do software SYSGRAN 3.0.
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Figura 2. Perfil transversal com os setores morfologicos onde foi realizada a amostragem superficial de sedimentos
praiais.

3.3. Morfodindmica praial

A partir da velocidade de decantagao das particulas (Ws) proposta por Gibbs, Matthews e Link (1971), Dean
(1973) propos o parametro adimensional dmega (Q) segundo a Eq. (1):

Q=Hb/Ws. T (1)

onde: Hb = altura da onda na zona de arrebentacdo; Ws = velocidade de decantagao da particula, e T = o periodo
associado entre duas cavas ou cristas. Por ndo considerar a assimetria das particulas no calculo da Ws, Baba e
Komar (1981) propuseram uma corre¢ao para a velocidade de sedimentagao de Gibbs, Matthews e Link (1971),
adotando para o calculo de Q o valor de Wm = 0,761 Ws, conforme Eq. (2).

Q = Hb/Wm.T )

A partir do parametro 6mega, Wright e Short (1984) desenvolveram um modelo classificatorio para praias
arenosas dominadas por ondas, ao qual identificam seis estdgios para o ambiente praial, dois extremos (refletivo e
dissipativo) e quatro intermediarios (Tabela 2).

Tabela 2. Relagao de equilibrio entre estado da praia e o respectivo valor médio de 6mega, adaptado de Wright e Short
(1984). (Legenda: Q = parametro Omega médio; Desv. Pad = desvio padrio).

Estado Q médio Desv.Pad
Refletivo <1,5 -
Terraco de baixa-mar (TBM) 2,4 0,19
Bancos transversais (BT) 3,15 0,64
Banco e praia de ctspide (BPC) 3,5 0,76
Banco e calha longitudinal (BCL) 4,7 0,93
Dissipativo >5,5 -

3.4. Variagdo da linha de costa

A fim de identificar os impactos da ocupac¢do humana na linha de costa ao longo do tempo, foi necessario
entender o comportamento natural deste ambiente em um momento pretérito ao periodo de urbanizagao. Para
isso, utilizou-se da analise de aerofotografias em duas séries temporais distintas, de modo a contemplar as
diferentes &reas de interesse, praia do Rio Tavares e praia do Campeche.

O periodo tido como pré-urbanizado, associa-se a andlise de imagens aéreas, posteriormente digitalizadas em
formato JPG, referentes aos anos de 1938 (300 dpi, escala 1:30.000), 1957 (600 dpi) e 1978 (600 dpi) em escala 1:25.000,
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cedidas pela Uniao (1938 e 1957) e pelo Governo de Santa Catarina (1978). Para a série temporal pds-urbanizacao,
utilizou-se das imagens de 1994 (mosaico fotogramétrico) e 2016 (mosaico fotogramétrico), ambas em escala
1:25.000, sendo a de 1994 disponibilizada pelo IPUF (Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis) e a de
2016 pela SDS (Secretaria de Estado do Desenvolvimento Social).

O material fotogramétrico foi todo transformado para a extensao TIFF, e posteriormente georreferenciado a
partir do mosaico de 2016 no datum SIRGAS 2000, UTM Zona 22S, com tamanho do pixel variando entre 2,11 e 0,42
m. O processo de georreferenciamento foi realizado por meio do software livre Q-GIS 3.6.3 NOSSA, e contou com
24 pontos de controle por imagem para corregdo geométrica, proximos a area de interesse, de modo que os valores
de erro quadratico médio (EQM) oscilaram entre 0,97 e 1,97 m.

Uma vez georreferenciadas, as imagens foram organizadas em um mosaico a fim de permitirem a visualizacao
continua dos setores geograficos de interesse para cada um dos anos em questao e, assim, auxiliar na escolha do
proxy de melhor representatividade para a posi¢do da linha de costa. O indicador escolhido se refere a linha de
vegetacdo, pois além de indicar a posi¢ao estimada da base da duna e ter facil distingdo por contraste, possibilita
uma melhor identificagao de tendéncias da linha de costa a longo prazo, em fung¢ao de ser menos instavel se
comparado a alta mobilidade da linha de seco e molhado (HOEKE; ZARILLO; SYNDER, 2001).

A posigao da linha de costa a partir da linha de vegetagao foi tragada manualmente para cada um dos anos e
para cada um dos setores geograficos, Norte e Sul, em formato “shapefile”, extrapolando os limites dos perfis, para
posterior sobreposicao e identificagao das taxas de variacao do setor.

Para o calculo das taxas de variacao da linha de costa, utilizou-se a extensao computacional para o software
ArcGis®, DSAS (Digital Shoreline Analysis System) desenvolvida por Thieler et al. (2009) no qual, por meio de
transectos ortogonais a linha de costa (no caso deste estudo: 741 no setor Norte e 480 no setor Sul, distantes 5 m
entre si) pode-se, a partir de uma linha de base onshore (continente), quantificar as taxas associadas a mobilidade
da linha de costa (Figura 3). No presente trabalho o método estatistico adotado foi o LMS (Least Median of Squares),
um método robusto que minimiza a influéncia de outliers no calculo da taxa de variagao (HIMMELSTOSS, 2009;
KLEIN et al., 2016) indicando os valores em m/ano.

Area de Interesse setor Norte Area de Interesse setor Sul

749000.000 750000.000

747100.000

® Perfil 8 8
Transectos ortogonais § é —g
— Linha de costa2016 & K

~—— Linha de costa 1994
—— Linha de costa 1978
—— Linha de costa 1957

Linha de costa 1938

6937000.000
6933000.000

747100.000

Figura 3. Representagao esquematica das linhas de vegetacao, conjuntamente com a distribui¢ao dos transectos ortogonais
(5m entre si), representados na figura como uma area verde em fungao da escala utilizada, buscando quantificar a variacao da
linha de costa para o periodo entre 1938-1978 e 1994-2016.
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4. Resultados

4.1. Hidrodindmica

Os dados hidrodinamicos coletados “in situ” durante as campanhas de campo referentes a altura de onda,
velocidade da deriva litoranea e sentido (Tabela 3), indicam o predominio de ondulacoes de sentido leste-sudeste
(E-SE) e ilustram que ambos os setores geograficos se comportaram de maneira semelhante durante as campanhas
de campo.

Tabela 3. Dados hidrodinamicos coletados in situ durante as campanhas, a partir da metodologia proposta por Melo
Filho (1993). (Legenda: N/S = Norte/Sul; m/s = metros por segundo; S/N = Sul/Norte; ESE = Leste-Sudeste).

Setor Norte Sentido Velocidade Sentido Velocidade Hb (m) T (s) Onc.lulafio

N/S (m/s) S/N (m/s) (Direcdo)
P1 67% 0,31 33% 0,22 0,89 8,06 ESE
P2 67% 0,33 33% 0,14 087 8,25 ESE
P3 75% 0,40 25% 0,22 084 791 ESE
Média 69% 0,35 31% 0,19 0,87 8,07 58%

Setor Sul

P4 55% 0,29 45% 0,25 0,77 7,78 ESE
P5 60% 0,21 40% 0,20 083 7,59 ESE
P6 75% 0,22 25% 0,21 0,84 6,93 ESE
Média 64% 0,24 36% 0,22 081 7,43 58%

O sentido do transporte de maior representatividade observado a partir da deriva litoranea foi de Norte a Sul,
com velocidade média maior no setor Norte. A amplitude de onda na zona de arrebentagao se mostrou aproximada
em ambos os setores, indicando que de maneira geral, as ondulagdes atingem os setores de estudo do arco praial
Joaquina - Morro das Pedras com periodos e altura de onda semelhantes.

Considerando que as ondas registradas para as areas de estudo variaram entre os limites direcionais sul e
nordeste, a dire¢do sazonal de incidéncia de ondas foi dividida em quatro dire¢des, em fun¢ao dos pontos cardeais,
colaterais e subcolaterais: 1) Nordeste (NE), 2) Leste (E), incluindo ENE, E e ESE; 3) Sudeste (SE) e 4) Sul (S), que
inclui SSE, S e SSW. A anadlise dos dados obtidos através do modelo NWW3 para o periodo monitorado estao
compilados na Figura 4 e indicam um amplo predominio de ondulagdes provenientes do Leste (59%), seguido das
ondulag¢des de Sudeste (22%) e as provenientes do Sul (19%).

Distribuicdo sazonal da incidéncia de ondas Distribuicdo sazonal da incidéncia de vento
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25% 30%
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NE ENE E ESE SE SSE s N NE E SE s sw o NO
EInverno M Primavera Verdo Qutono mInverno ™ Primavera Verdo Outono
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80% ventos (Km/h)
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Figura 4. Distribuicdo sazonal das diferentes classes de ondulacgdo e vento incidentes na ilha de Santa Catarina para o
periodo monitorado (agosto 2018 a dezembro 2019). (Legenda: m = metros; km/h = quilémetro por hora; N = Norte; S = Sul; E
= Leste; W = Oeste, NE = Nordeste, SE = Sudeste, SW = Sudoeste e NO = Noroeste).
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Em relagdo a distribui¢do sazonal das amplitudes das ondulacdes, observa-se que o inverno apresentou os
maiores valores, superando 1,1 m em 65% das ocasides, associadas a maior incidéncia observada de vagas oriundas
do Sul (33%).

As ondulagOes na primavera tiveram grande predominio do Leste (62%), seguido da influéncia de Sudeste
(22%) e menor influéncia do Sul (14%). As amplitudes, na primavera, ultrapassaram 1,1 m em 64% dos casos e,
deste modo, inverno e primavera se comportaram como o periodo de maiores ondulac¢des observadas. Apesar do
predominio das ondulag¢des do Leste no verao (62%), a diregdo Sudeste contribuiu com cerca de 30% para o periodo
monitorado, conjuntamente com as menores alturas de onda, nao ultrapassando 1 m em 72% dos dias. A influéncia
da ondula¢do de Sul para o periodo foi a menor observada (8%). O outono se comportou com ondulacdes
majoritarias do Leste (61%), seguido das ondulac¢oes de Sudeste (23%) e do Sul (16%), nao ultrapassando 1 m em
61% do N amostral, configurando as estagdes do verao e outono, a menor influéncia de ondulacdes de Sul, e por
consequéncia, menor altura de onda associada.

Para o mesmo periodo, os dados pertinentes ao comportamento sazonal do vento, indicam que os ventos de
maior significancia na ilha de Santa Catarina originaram-se do Norte (23%) e do Sul (20%), variando suas rajadas
entre 7 e 21 km/h (72%). Quando analisados a partir de sua sazonalidade, é possivel identificar uma maior atuagao
do vento Sul especialmente no inverno e no outono, embora o predominio seja de Norte para todas as estagdes.

O verdo se comportou como a estacdo de maior velocidade de vento, com rajadas superiores a 17 km/h em
47% dos casos, seguido pelo inverno com 46%, primavera, 42% e outono com 38%.

4.2. Morfologia e granulometria praial

A capacidade de variacao do pacote sedimentar pode ser entendida e observada por meio da taxa de migragao
sedimentar associada a cada perfil, e, por conseguinte, pode-se estimar o comportamento do setor geografico
(Figura 5 e 6).

Os perfis de controle 1, 2 e 3, setor Norte, foram responsaveis por mobilizar ao longo do periodo, 293,8 m3/m
de sedimento, associando ao inverno seu maximo erosivo (-50,6 m3/m) e ao verao seu maximo deposicional (+45,9
m®/m). A primavera e outono também se configuraram como estagdes de carater deposicional (+14,9 m?m e +33,5
m?/m, respectivamente). Todos os perfis indicaram acimulo sedimentar ao final do monitoramento, +22,5 m3/m
no P3, +17,2 m3/m no P1 e +4,1 m3/m no P2, de modo que balan¢o sedimentar do setor foi construtivo, com

acréscimo de +43,8 m3/m.
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Figura 5. Comportamento sazonal da morfologia dos seis perfis realizados no arco praial considerado. P1, P2 e P3 (setor Norte);
P4, P5 e P6 (setor Sul) por campanha de campo.
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Os perfis de controle 4, 5 e 6, setor Sul, mobilizaram um total de 248,5 m3/m de sedimento tendo, no inverno,

seu balangco maximo negativo de -38,4 m3/m. Diferentemente do setor Norte, a estacdo da primavera também

resultou na retirada de sedimentos do sistema praial, -25,1 m3/m, de modo que o total acrescido durante o verao

(+11,5 m3/m) e outono (+11,9 m*/m) ndo quitou o déficit sedimentar, assegurando para o setor ao final do estudo,

uma perda sedimentar de -40,1 m3*/m . Com excec¢ao do P5, que apresentou um acréscimo de +0,9 m3/m (em funcao

do desmoronamento da duna frontal do perfil entre as campanhas 2 e 3, o que fez com que os dados contabilizados

fossem a partir da campanha 4, ndo configurando a situacdo real observada “in loco”, visto que se mostrou

necessaria a implementacao de um novo marco de controle para medida dos perfil), todos os outros perfis
indicaram caracteristicas erosivas, P6 com perda de -24,4 m3m e P4 com perda de -16,6m?3/m (Tabela 4).
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Figura 6. Variacdo do pacote sedimentar aéreo (m?m) para cada um dos seis perfis ao longo das 12 campanhas de campo,

perfil 1, 2 e 3 setor Norte, 4, 5 e 6 setor Sul.
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Tabela 4. Variagdo volumétrica dos setores Norte e Sul e dos seis perfis monitorados ao longo da pesquisa (m?/m).
(Legenda: Valores em vermelho indicam déficit sedimentar; NAN (NOT A NUMBER) - descaracterizacdo do marco
impossibilitou a coleta de dados morfolégicos na campanha).

Setor Norte Setor Sul Balango Balango  Total
Campanhas Perfil1 Derfil2 Perfil3 Perfil4 Perfil5 Perflg O  rosac Deposicdo. da  mobilizado
coleta Estacdo na estacao
Campanha 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Inverno Campanha 09 -2,8 -32,0 15,6 5,9 -4,3 -38,2 -55,7 -77,2 21,6 -89,0 134,7
Campanha 10 -2,7 -13,2 -15,6 0,8 0,5 -3,1 -33,3 -34,6 1,3
Campanha 02 -8,4 11,3 4,4 -25,3 -5,8 -8,1 -31,8 -41,7 15,7
Primavera Campanha 03 10,0 0,4 -11,5 1,3 6,5 7,4 14,0 -11,5 19,0 -10,2 123,9
Campanha 11 8,7 2,2 -2,1 -1,5 4,8 -4,4 7,6 -8,1 15,7
Campanha 04 -7,5 -6,7 5,5 -6,1 NAN 1,6 -13,2 -20,3 7,2
Verao Campanha 05 4,9 7,0 12,9 26,6 0,0 2,3 53,7 0,0 53,7 57,4 130,4
Campanha 12 15,9 -1,4 15,3 1,8 -1,3 -13,5 16,8 -16,2 33,0
Campanha 06 1,6 -4,2 -12,6 -17,9 0,9 -6,9 -39,0 -41,6 2,5
Outono Campanha 07 1,8 5,2 4,7 1,1 -2,2 -2,3 8,3 -4,5 12,8 45,6 153,2
Campanha 08 -4,4 35,6 5,9 -3,4 1,8 40,7 76,3 -7,8 84,1
Balango do Perfil 17,2 4,1 22,5 -16,6 0,9 -24,4
Total mobilizado 68,6 119,1 106,1 91,9 28,1 128,5 -263,5 266,5
Balangco do Setor 43,8 -40,1 Balang¢o 30
Final ’
Total mobilizado do Setor 293,8 248,5 Total mobilizado nas 5423
campanhas

A analise da distribui¢do granulométrica, indicou um setor Norte composto de 89% de areia média, 10% de
areia fina e apenas 1% de areia grossa. Para o setor Sul também predominou a areia média (80%), entretanto a
presenca de material mais grosso foi bem significativa, com 14% de areia grossa e 1% de areia muito grossa, os 5%
restantes foram completados por areia fina, caracterizando um setor Sul mais grosso quando comparado ao setor
Norte (Figura 7).

O setor Norte apresentou uma média populacional mais grossa no limite superior do pds-praia (1,56 D),

enquanto no setor Sul, a granulometria de maior didmetro localiza-se no setor morfolégico da face praial, com
média de 1,23 O.
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Figura 7. Distribuicao da média granulométrica, Mz (®), dos seis perfis praiais para a caracterizacao de cada setor morfoldgico.
(Legenda: LSSP = limite superior do pos-praia).
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4.3.Estdgio morfodindmico

Segundo os dados coletados de granulometria e hidrodinamica (“in sifu”), a classificagdao da tipologia praial
para os setores geograficos Norte e Sul diferem entre si, conforme pode-se visualizar na Tabela 5.

Tabela 5. Comparativo dos resultados de campo com os parametros propostos por Short e Hesp (1982) e Wright et al.
(1984). (Legenda: (Q = parametro Omega — Equagio 2; oYb = desvio padrao de largura de praia; [m] = metro); CVYb% =
coeficiente de varia¢do da linha de costa; AM = areia média).

Tipo de praia Refletiva Intermediaria Dissipativa P1 P2 P3 P4 P5 P6
Q <15 1,5a55 >5,5 1,67 1,55 1,52 1,27 1,16 1,25
Declividade [°] >4 2a6 <2 517 5,96 6,65 6,30 7,75 7,75
Areias média a grosa  fina a méda fina AM AM AM AM AM AM
oYb [m] <10 >10 <10 9,04 18,71 7,14 5,95 3,25 8,31
CV Yb% <0,1 01a05 >0,5 0,30 0,57 0,27 0,21 0,17 0,32
Classific. Intermediaria Intermedidria Intermediaria Refletiva Refletiva Refletiva

O setor Norte (P1, P2 e P3) apresentou, para seus trés perfis, estado modal de praias intermedidrias, formadas
por terracos de baixa-mar. Quando sob influéncia de ondula¢des maiores, o setor Norte (P1, P2 e P3) apresenta
caracteristicas visuais intermedidrias proximas ao extremo dissipativo (baixa declividade da face praial, estoque
sedimentar na parte submersa em formas de banco e uma extensa zona de arrebentagao). Ja o setor Sul (P4, P5 e
P6), por sua vez, em funcao da elevada declividade da face praial, estoque sedimentar na parte emersa, zona de
surfe estreita e proxima a linha de costa, presenca de material mais grosso e valor de parametro 6mega (Q) inferior
a 1,5, caracteriza-se como um setor de estado modal “refletivo”.

4.4. Variacdo da linha de costa

4.4.1. Variagdo pré-urbanizagao (entre 1938 e 1978)

A variagdo da linha de costa a partir do método LMS (Least Mediaan of Squares) para o periodo entre 1938 e
1978 indica que ambos os setores, Norte e Sul, apresentaram um comportamento com tendéncia ao avango da linha
de costa. Para este periodo foi constatado, para o setor Norte, acréscimo sedimentar, indicando progradagao da
area, sob taxas que oscilavam entre 0,25 e 1 m/ano, especialmente nos perfis P2 e P3 (Figura 8 e Figura 9a). Taxas
ainda maiores foram observadas no P1, alcancando 2 m/ano. Em alguns transectos localizados na porcao Sul do
setor Norte, foi possivel encontrar valores que ultrapassaram 3 m/ano. Esses dados da posicao da linha de costa
pretérita ao periodo de urbanizacdo, ilustram que a regido nao tinha déficit no balango sedimentar, o que entra e
sai de sedimentos da célula; ao contrario, apresentou um aporte maior do que a perda, caracterizando uma situacao
superavitaria de incremento sedimentar para praticamente toda a extensao praial.

Nenhum foco de erosao foi observado, todavia, foi identificado pequenos trechos no qual predominavam
caracteristicas de estabilidade, com taxas variando entre -0,25 e 0,25 m/ano.

Para o mesmo periodo, o setor Sul (Figura 10 e Figura 9b) indicava tendéncias de avango da linha de costa,
mas em taxas menores que as identificadas no setor Norte, ndo ultrapassando 1,89 m/ano em nenhum segmento
da extensao avaliada. Todos os perfis encontravam-se sob a influéncia direta de ganho sedimentar, culminando no
avango de sua linha de costa sob taxas que variavam entre 0,25 e 1 m/ano.
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Em resumo, a partir da linha de costa pretérita, é possivel constatar que nenhum dos dois setores avaliados
apresentava caracteristicas erosivas, mas sim, tendéncia a um avango da linha de costa a partir da acregdo

sedimentar.

Variacao da Linha de Costa Setor Norte (1938 -1978) Least Median of Squares (LMS)

f LMS Setor Norte (m/ano)
-0,25-0,25
I 0,25 - 1,00
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)

Figura 8. Variagao pretérita da linha de costa para o setor Norte (entre 1938 e 1978). Imagem de fundo: Aerofotografia

de 1938.
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Figura 9. Variacdo anual da posi¢do da linha de costa em m/ano para cada um dos transectos da area de
interesse. Transectos possuem ordem crescente de sul para norte. (a) Variagdo em m/ano do setor Norte pré -
urbanizacao (entre 1938 e 1978); (b) Variagdo em m/ano do setor Sul pré - urbanizagao (entre 1938 e 1978); (c)
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Variacdo da Linha de Costa Setor Sul (1938 -1978) Least Median of Squares (LMS)
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Figura 10. Variagao pretérita da linha de costa para o setor Sul (entre 1938 e 1978). Imagem de fundo: Aerofotografia de
1938.

4.4.2. Variagado pos-urbanizagao (entre 1994 e 2016)

O setor Norte, formado pelos perfis P1, P2 e P3, no qual predominavam taxas de progradacao de até 1 m/ano
no periodo temporal anterior, neste segundo momento se mostra com tendéncias a estabilidade, sob taxas que
variam entre -0,25 e 0,25 m/ano, apresentado alguns focos de recuo da linha de costa com taxas de até -0,8 m/ano
(Figura 11, Figura 9c). Os perfis ortogonais localizados no Sul deste setor, que até 1978, apresentaram ganhos
sedimentar com taxas de até 3 m/ano, passaram a se comportar sob caracteristicas majoritarias de estabilidade. As
extensas areas de avango da linha de costa com taxas superiores a 1 m/ano, hoje dao espaco para um ganho que
nao ultrapassa valores de 1 m/ano.

No setor Sul, por sua vez, é possivel diagnosticar sérios problemas no que tange ao balango sedimentar em
praticamente toda a extensdo do setor (Figura 12 e Figura 9d). Neste setor, formado pelos perfis P4, P5 e P6, é
possivel perceber uma significativa acentuagao dos processos de retragdo da linha de costa, sob taxas de até -1,6
m/ano, caracteristica que impera por sobre quase toda a extensdo analisada, diferentemente das tendéncias
originais encontradas, nas quais havia o predominio de progradagio, com taxas de até 1 m/ano. E possivel também
notar que, nesse setor, no foco da urbanizacdo costeira, os impactos de recuo da linha de costa sao mais
significativos. No extremo norte desta area, observa-se focos de retracao e estabilidade da linha de costa, enquanto
para o extremo sul, pequenos trechos aparentam estar sob o regime de progradagao a taxas de até 1,07 m/ano.
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Figura 11. Variagao atual da linha de costa (p6s-urbanizagao) para o setor Norte (entre 1994 e 2016). Imagem de fundo: Mosaico

fotogramétrico de 2016.

Variacao da Linha de Costa Setor Sul (1994 - 2016)  Least Median of Squares (LMS)
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Figura 12. Variacdo atual da linha de costa (pds-urbanizagao) para o setor Sul (entre 1994 e 2016). Imagem de fundo: Mosaico

fotogramétrico de 2016.
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5. Discussao

O padrao do comportamento hidrodindmico identificado no presente trabalho, com ondula¢des majoritarias
de leste e sudeste, ja havia sido identificado por estudos recentes que buscaram monitorar ambientes costeiros na
regido (TORRONTEGUY, 2002; FARACO, 2003; ARAUJO et al., 2003; MIOT DA SILVA, 2006; CECHINEL, 2014;
BROGGIO, 2015), fato que assegura ao arco praial a orientagdo NNE-SSW (HORN FILHO; LEAL; OLIVEIRA, 2014).
Da mesma forma, neste estudo o predominio observado de ventos foi de norte e sul, como ja identificados nos
trabalhos de Cruz (1998) e Faraco (2003).

A area estudada apresentou, ao longo do periodo monitorado, tendéncias erosivas no inverno e de deposicao
sedimentar no verao para ambos os setores. Tal caracteristica, inverno erosivo e verao deposicional também ja
havia sido identificado em Abreu de Castilhos (1995); Tozzi & Calliari (2000); Torronteguy (2002); Faraco (2003) e
Aratjo et al. (2003). Este fato é explicado pela maior passagem de frentes frias no inverno (HOMSI, 1978;
OLIVEIRA, 1986; TRUCCOLO, 1998; TORRONTEGUY, 2002; FARACO, 2003, SIMO e HORN FILHO, 2004), que
favorecem a geragdo de ondulagdes do Sul, responsaveis por um maior poder erosivo na costa Leste da ilha de
Santa Catarina. Estas ondas se mostram com maior poder erosivo em funcdo de uma altura de onda mais
significativa (ABREU DE CASTILHOS, 1995; TOZZI e CALLIARI, 2003; ARAU]O et al., 2003), e da proximidade
da area de estudo ao centro de divergéncia atmosférica do Atlantico Sul, principal responsavel pelas caracteristicas
atmosféricas da regiao (MONTEIRO; FURTADO, 1995).

Ao ser perturbada pelo avango das frentes polares, a regido do anticiclone do Atlantico Sul forma ventos de
origem sul (STECH e LORENZZETI, 1992), originando ondula¢des em alto mar, que impulsionadas pela acao do
efeito Coriolis, empilham grandes volumes de agua na borda leste da regiao Sul brasileira (TRUCCOLO, 1998).
Empilhamento esse que, acrescido de grandes ondulagdes, acentuam os processos erosivos perceptiveis no
inverno, assegurando a estagao o alto poder erosivo que pode culminar em uma eventual retracdo da linha de costa
no periodo (CALLIARI et al., 1998; TOZZI, 1999).

O verao, descrito como estagao de menor energia de onda na ilha de Santa Catarina (TORRONTEGUY, 2002;
FARACO, 2003; KRUEGER, 2011; BROGGIO, 2015), por consequéncia da menor passagem de frentes frias (HOMS],
1978), neste estudo se caracterizou como uma estagdo de deposicao sedimentar, fortemente explicado pelo
predominio de ondulagdes de leste e sudeste que transportam sedimentos reliquias da plataforma continental, bem
retrabalhados e de granulometria arenosa média a fina (TORRONTEGUY, 2002), até a regido emersa do sistema
praial.

Ao se avaliar a distribuicdo das classes de areia ao longo dos setores geograficos Norte e Sul foi observada a
presenca significativa de material mais grosso na praia do Campeche, especialmente entre os perfis 5 e 6. Este
resultado, indicando material mais grosso e menos selecionado no setor Sul quando comparado ao setor Norte,
também foi identificado por Santos (1995); Torronteguy (2002); Horn Filho (2006) e Cechinel (2014).

A gradagao lateral na distribuicdo dos sedimentos, mais grossos no Sul e mais finos no Norte, pode estar
associada a proximidade do material de origem e facilidade do transporte, visto que a principal fonte de
sedimentos grossos da regido esta relacionada a dissecacdo do promontdrio rochoso do Morro das Pedras e aos
depositos marinhos pleistocénicos da praia da Armacdo, enquanto que os sedimentos mais finos possuem sua
origem na plataforma continental interna (ABREU DE CASTILHOS, 1995; TORRONTEGUY, 2002).

A seletividade do transporte em praias arenosas é resultado direto da proximidade da fonte de sedimentos
(BIRD, 2008), da acdao dos agentes hidrodindmicos (marés, ondas e correntes litoraneas) e aerodinamicos
(MARTINS et al., 1970; KOMAR, 1978; VILLWOCK, 1978; DEAN e DALRYMPLE, 2002), geralmente transportando
o sedimento arenoso mais fino para longe da zona de origem, como consequéncia da maior facilidade do transporte
(DEAN e DALRYMPLE, 2002).

Levando-se em conta esta perspectiva, a deriva litordnea predominante identificada no atual trabalho foi de
Norte a Sul, o que nao coincide com a gradacao lateral observada, visto que o material mais grosso ¢ encontrado
ao sul do arco e ndo no norte. Entretanto Bird (2008) afirmou que, mesmo contraria a orientagdo majoritaria da
deriva litoranea observada, ondula¢des opostas com frequéncia e altura significativa, no caso da area de estudo as
provenientes de sul e sudeste, sdo capazes de transportar estes sedimentos em dire¢do oposta a deriva litoranea
predominante, explicando assim, a presenca de material arenoso mais grosso na por¢ao Sul da area de estudo.

No que tange a distribuicdo deste material nao consolidado no sistema praial emerso, a partir dos trés setores
morfologicos avaliados, face-praial, pds-praia e limite superior do pds-praia, foi possivel observar um setor Norte
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acumulando material arenoso mais grosso no limite superior do pos-praia, enquanto para o setor Sul, a regido
morfologica de maior granulometria foi associada a face praial.

Esta diferencia¢do na distribui¢ao granulométrica dos setores morfoldgicos pode estar relacionada a diferenca
de declividade encontrada para a face-praial, pois em praias de menor declividade é comum encontrar os
sedimentos mais grossos na base da duna frontal (BASCOM, 1951), visto o favorecimento para a agao do swash,
que neste caso alcanca a base da duna frontal, como percebido no setor Norte. Por outro lado, em praias com maior
declividade da face praial, como no setor Sul, grande parte da velocidade do swash é perdida por friccao, de modo
que o material mais grosso nao consegue ser transportado para a regiao do limite superior do pds-praia (KOMAR,
1978). Komar (1978), também indicou que esta populagao arenosa mais grossa de sedimento na regiao do limite
superior do pos-praia, além da relacdo com a acao do swash, esta diretamente associada a capacidade de transporte
seletivo do vento, visto que este, ndo consegue mobilizar material arenoso mais grosso, de modo que se acumulam
na base da duna frontal, no limite superior do pds-praia, enquanto o material arenoso mais fino € inserido junto ao
campo eodlico adjacente.

A diferenciac¢ao da tipologia praial encontrada para os dois setores avaliados a partir dos valores de 6mega,
praia refletiva e praia intermedidria, é fato comum nos diferentes arcos praiais da costa Leste da ilha de Santa
Catarina, como identificado por Abreu de Castilhos (1995), Leal (1999) e Torronteguy (2002). Esta diferenciagao
dos ambientes praiais em uma mesma margem oceanica, € explicada principalmente pelas distintas classes de
populacgdes de areias encontradas ao longo dos sistemas praiais, que reagem de maneira distinta a acao das ondas,
principal responsavel pela transformacao e caracterizagdo dos ambientes costeiros arenosos. Neste sentido, as
praias de carater refletivo estdo associadas as praias de granulometria arenosa mais grossa e disponibilidade do
estoque sedimentar na por¢do emersa, enquanto praias de carater intermediario, tendem a manter sedimentos
arenosos mais finos na porgao submersa, muitas vezes na forma de bancos de areia (WRIGTH & SHORT, 1984).

Os valores de 6mega encontrados para o setor Norte, que variaram entre 1,5 e 2,4, asseguram ao setor uma
classificagdo de praia intermediaria formada por terragos de baixa-mar. Todavia, praias de carater intermediario
sdo comumente associadas a variacdo de sua moda entre o extremo dissipativo e refletivo (SHORT & HESP, 1982),
em funcao da alta capacidade de varia¢ao da intensidade dos agentes hidrodinamicos atuantes, como percebidos
no setor Norte. Neste setor, observagdes visuais de localizagdo da zona de arrebenta¢io, numero de ondas na zona
de arrebentacdo, declividade da face praial, tipo de quebra da onda e alta variabilidade da largura do pds-praia
demonstram que o setor oscilou entre os extremos dissipativo e refletivo. Praias intermediarias podem, portanto,
variar seu estagio mofodinamico a despeito de seu modal mais frequente, visto que sdo fortemente influenciadas
pela variabilidade do clima de ondas, maré, vento, disponibilidade de sedimentos e tamanho de grao (CALLIARI
et al., 2003).

A analise multi-temporal da posicdo da linha de costa é de suma importancia para a caracterizagdo de
tendéncias erosivas e/ou deposicionais do ambiente praial (TEMITOPE, 2014), especialmente quando associadas
ao levantamento de perfis praiais feitos para a identificacao do balango sedimentar do ambiente avaliado (CRUZ,
1993; DEAN e DALRYMPLE, 2002; ROSATIL 2005), além da possibilidade de indicar tendéncias pretéritas e
identificar caracteristicas atuais de deposicao e erosao, quando analisadas de maneira integrada, estas analises
permitem estimar o papel da ocupagdo humana no ambiente.

Os resultados obtidos a partir da analise temporal de variagao da linha de costa, permitiram identificar que
houve, sim, uma descaracterizagao/alteracdo do comportamento sedimentar nos distintos setores, a partir da
urbanizac¢ao intensa do setor Sul.

Para o periodo tido como pré-urbanizado (entre 1938 e 1978), ambos os setores se comportaram de maneira
estavel com significativa tendéncia de avango da posi¢do da linha de costa, sob taxas no setor Norte de até 3,46
m/ano. O periodo pds-urbanizado (entre 1994 e 2016) indica uma recaracterizacao desta dindmica, visto a severa
diminuicao de areas estaveis e sob aporte sedimentar (progradacao) observadas, especialmente no setor Sul, dando
lugar a grandes areas sob recuo de sua linha de costa.

Ao longo da porgao Sul do setor Sul, é possivel notar o pés-praia estreito, retrogradacdo da linha de costa,
erosao progressiva dos depodsitos marinho praiais, destruicdo da faixas frontais de vegetagdo de restinga,
exumacao/erosdo de depdsitos turfaceos, frequente exposicao de “terracos ou falésias artificiais”, destruigao de
estruturas rigidas implantadas sobre os depdsitos erodidos e presenca de concentragoes significativas de minerais
pesados em determinados trechos da praia, caracteristicas descritas por Souza (1997) como indicadores de erosao
costeira.
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A transformagdao de ambientes costeiros previamente estaveis, especialmente quando associados a
antropizagao da regido de dunas frontais, parte ativa e integrante do prisma praial, tende a intensificar os processos
erosivos.

A consequéncia da urbanizagao por sobre as dunas do setor Sul parece ter acarretado uma nova dindmica de
aporte sedimentar junto ao setor Norte, caracterizada pelo aumento da estabilidade, diminuicdo de areas em
progradacao e pelo inicio dos processos erosivos. Como o transporte sedimentar identificado pela gradacao lateral
¢ de sul para norte, a compactagio e ocupacao das facies eolicas no setor Sul, pode ser a responsavel pelo menor
aporte de sedimentos junto ao setor, acarretando uma mudanca de caracteristica do comportamento “natural” da
linha de costa ndo somente no setor Sul, mas também, no setor Norte, e assim, assegurando uma transformacao
deste comportamento apds a antropizacao da regiao das dunas.

5. Conclusoes

A analise da morfologia para o periodo entre agosto de 2018 e dezembro de 2019 no arco praial Joaquina-
Morro das Pedras na costa Sudeste da ilha de Sana Catarina, indica uma tendéncia de acre¢do para os perfis do
setor Norte e erosdo para os perfis do setor Sul. Porém, estas analises isoladas ndo evidenciam o papel da
urbanizagao para este balango e para o comportamento do setor.

Uma vez que foram avaliados os resultados da morfologia e dinamica praial conjuntamente aos dados da
variagao temporal da linha de costa em ambos os setores, fica explicito que a urbanizacdo do setor Sul, teve um
grande impacto na dindmica sedimentar do ambiente praial do arco praial Joaquina-Morro das Pedras no setor Sul
e consequéncias no setor Norte. Em funcdo da compactacao dos depdsitos edlicos, que dificultam o abastecimento
de areia para com o sistema submerso, uma menor carga sedimentar € inserida no sistema submerso, o que
implicou em uma menor disponibilidade sedimentar para o setor Norte, e consequentemente, uma mudanga de
suas caracteristicas originais, que sinalizavam avango da linha de costa sob taxas de até 3,46m/ano e que hoje nao
ultrapassam 2m/ano. Outra evidéncia desta transformacdo, sdao os focos erosivos agora perceptiveis, além de
aumento de areas sob estabilidade, que antes tendiam a progradacao.

Neste momento, é importante que se continue o monitoramento, sugerindo-se praticas para remediagao destes
impactos de maneira integrada para com o ambiente sedimentar, especialmente do setor Sul.

A implementagao de estruturas de contencdo tradicional, palicadas (seawalls), conjuntamente com qualquer
estrutura rigida que nao permita ou dificulte a migra¢ao sedimentar entre ambiente emerso e submerso, nao parece
ser adequada, pois os dados indicam o favorecimento da erosao ativa no setor Sul.

A fim de assegurar a permanéncia da faixa de areia de maneira natural para o setor, é importante a
reintegracao do ambiente das dunas para com a dinamica praial, de modo que permita a manutencao do aporte
sedimentar junto a regiao Sul da praia do Campeche, evitando o déficit sedimentar em outros setores do arco
praial. A disponibilidade de migracdo sedimentar se mostra como o fator fundamental para que o sistema
apresente como caracteristica a progradacao e a estabilidade, como vistos para o periodo entre 1938 e 1978. Desta
forma, a urbanizacdo da regido das dunas frontais no Campeche nao aparenta gerar impactos apenas locais,
possivel perceber, inclusive, uma descaracterizacdo na dinamica natural do balan¢o sedimentar para setor Norte
do arco praial Joaquina-Morro das Pedras.
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