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“Que improprio chamar Terra a este planeta de oceanos
(Arthur C. Clarke)



RESUMO

O presente estudo analisa a relagdo da ocupag@o antropica com variagdo da linha de costa nas praias
arenosas da costa ocednica da ilha de Santa Catarina, SC, Brasil, objetivando uma compreensdo
historica da dinamica evolutiva espacial em 75 anos (1938-2013), com intuito de apontar possivel
relacdo entre a utilizacdo da orla adjacente com o historico de retrogradacdo da linha de costa. Para tal,
foi utilizado o Sistema de Informacao Geografica (SIG) como ferramenta de pesquisa na vetorizagao
das areas urbanizadas, a partir da fotointerpretacdo das imagens aéreas dos anos de 1938, 1957, 1978 ¢
2013. Para o calculo da taxa de variagdo da linha de costa foi utilizado o aplicativo Digital Shoreline
Analysis System (DSAS) e o método Linear Regression Rate (LRR). As praias foram agrupadas com
objetivo de propor uma setorizagdo morfossedimentar, para tal foi utilizado o método estatistico
Factor Analysis of Mixed Data (FAMD) e o software R. Na perspectiva sistémica observou-se um
padrdo de comportamento da linha de costa. Enquanto que na escala local pode-se observar a
corelacdo direta da urbanizagdo adjacente com as taxas que indicam retrogradacao da linha de costa.
Por sua vez, as taxas de acreg¢ao e estabilidade apresentaram-se associadas a adjacéncia de depositos
eolicos conservados e ou que apresentam fisiografia propensa a deposicao de sedimentos.

Palavras-chave: geologia costeira; urbanizacdo; planejamento territorial, Sistema de Informacio
Geografica (SIG).



ABSTRACT

The present study analyzed the correlation of anthropogenic occupation and the variation of the
coastline on the sandy beaches of the oceanic coast of the island of Santa Catarina, SC, Brazil, aiming
to a historical understanding of the spatial evolutionary dynamics in 75 years (1938-2013), in order to
point out a possible relationship between the use of the adjacent shore and the history of retrogradation
of the coastline. For this, the Geographic Information System (GIS) was used as a research tool in the
vectorization of urbanized areas, based on the photointerpretation of aerial images from the years
1938, 1957, 1978 and 2013. To calculate the line variation rate from coast, the application Digital
Shoreline Analysis System and the Linear Regression Rate (LRR) method were used. The beaches
were grouped using morphosedimentary indicators, with the objective of proposing a sectorization
using statistical methods, using the Factor Analysis of Mixed Data (FAMD) and software R. In the
systemic perspective a pattern of behavior of the coast line was observed. While on the scale of beach
it was possible to observe the direct correlation of the adjacent urbanization associated with the
negative rates that indicate retrogradation of the coastline. In turn, accretion and stability rates are
associated with the proximity of conserved eolic dunes and physiography prone to sediment deposition

Keywords: coastal geology; urbanization; territorial planning; Geographic Information System (GIS).



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Mapa da localizag@o geografica da ilha de Santa Catarina. ............cccceeevveerveenrennnnnne. 6
Figura 2: Mapa de localizacdo geografica dos distritos administrativos abordados e suas
respectivas praias arenosas na ilha de Santa Catarina. Fonte: elaborado pela autora. ............... 7
Figura 3: Mapa geoldgico do municipio de Floriandpolis. Fonte: elaborado pela autora, com

base no mapa geoldgico do litoral Central de Santa Catarina. Fonte: (SANTA CATARINA,

20T0). ettt ettt h bt e a e sh e bt et e e h e e bt et e sat e bt et entenbeenteeaee e 13
Figura 4: Compartimentagdao geologico-geomorfologica do litoral da ilha de Santa Catarina
(HORN FILHO ef al., 2000). .....oeouieieeieiieieeiesie ettt eteeee et nseenaeeseenseensessaenseensesseenes 14
Figura 5: Histograma sazonal das alturas de ondas (hs) (Araujo, et al., 2003, p. 4)................ 17

Figura 6: Representacdo esquematica de terminologia usada para as vdarias feigdes
geomorfologicas de um perfil praial. Fonte: (SUGUIO, 1980)......c.ccoviviiiiiniiiiiiiieieieeee 19
Figura 7: Relacdo morfodinamica entre condi¢des delimitadas (topografia), inputs, interacdes
(caixas centrais) e resultando na superficie mofoldgica (topografia), e estratigrafia subjacente
no ambiente costeiro. Fonte: Carter, R. W.G., Woodroffe, C.D. (Eds.), Coastal Evolution: Late

Quaternary Shoreline Morphodynamics. Cambridge University Press, Cambridge, pp. 33-86,

apud Short & Jackson, 2013, ....co.iiiiiie e e 21
Figura 8: Regra de Bruun (SCHWARTZ, 1967)...cc..ooiiiiiiiiiiiiiieeieeeeseeseeeeeese e 23
Figura 9: Fluxograma que apresenta a metodologia proposta na pesquisa. ..........cceeeevveeenvennne 25
Figura 10: Fluxo de processos para o calculo da taxa de variacdo da linha de costa. .............. 29

Figura 11: Formula da regressdo linear simples aplicada no método LRR/DSAS. Fonte:
(SOUZA, 20T0) ettt ettt ettt sttt et e be ettt sbe e bt et e i eaes 30
Figura 12: Buffer de andlise da area urbanizada. .............ccoccoviiiiiiiiiiiiiniiinececceeee, 32
Figura 13: Representagdo Grafica de dados utilizados em FAMD. Fonte (MACEDO, 2014) 34
Figura 14: Fotografias aéreas de 1938 georreferenciadas, Basemap WMS, SIGSC (SDS,
2003 et a ettt ettt 35
Figura 15: Fotografias aéreas de 1957 georreferenciadas, Basemap WMS, SIGSC (SDS,
2003 ettt h e bt bbbt ettt b e bt et eae 36
Figura 16: Fotografias aéreas de 1978 georreferenciadas, Basemap WMS, SIGSC (SDS,
2003 et b e a ettt st eae 37

Figura 17: Area urbanizada na Barra da Lagoa em 1938. ..........cocoovvoeveimvieeeeeeeeeeeeeeennne 38



Figura 18: Area urbanizada Morro das Pedras em 1938. ........c..ccccoovvevueemreereeeeeeseeeeeesennnnns 39
Figura 19: Area urbanizada Pantano do Sul em 1938. .........c..coccovevvimeueereeeeeeeeeeeeeeeeee e 39

Figura 20: Area urbanizada 1957, praia do Morro das Pedras e setor sul e central da Armagéo.

.................................................................................................................................................. 40
Figura 21: Area urbanizada 1957, praia do PAntano do Sul. ............ccccceeeveureeeeevrverennenennnnn. 41
Figura 22: Area urbanizada 1957, praia dos INGIESES. ............oovuevermeveeeieeeeeeeeeeeeesereeeeenes 41
Figura 23: Area urbanizada 1957, praia BIraVA. .........c.oooeueveueeeeeeeeeeeeeee oo 42
Figura 24: Area urbanizada 1978, praia da Armagio e Morro das Pedras. ............c.coccuvuennnn.. 43
Figura 25: Area urbanizada 1978, praia Barra da Lagoa. .............ccoeveueeueeeeereeeeieeeeeseeeeeens 44
Figura 26: Area urbanizada 1978, praia do PAntano do Sul. ...........ccccoeeeeeeeveeeeerveerererennenn. 44
Figura 27: Area urbanizada 1978, praia dos INGIESES. ..........cevueverieeereereeeeeeeeeeeeseseeeeneean, 45
Figura 28: Area urbanizada 1978, praia do Campeche. ...........c.ccooveveereveeeeeeeieserseeeeneeen. 45
Figura 29: Area urbanizada 1978, praia da JOAQUINA. ............ceveeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 46
Figura 30: Area Urbanizada de 2013, Praia Brava. ...........ccccoccoovvevueiueereeseeeeeeseseeseses e 47
Figura 31: Area Urbanizada de 2013, Praia dos INgleses. .............co.coevvrrrrurrmreeeeersrenrerrenennen. 48
Figura 32: Area Urbanizada de 2013, Praia do Santinho. .............cc.cocooueeuerurrurrereeeereeereeeea. 49
Figura 33: Area Urbanizada de 2013, Praia Barra da Lagoa. ...........cccccceeevvureeveevererresenennnnn. 50
Figura 34: Area Urbanizada de 2013, Praia Mole. ............cocovevmvvreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e 51
Figura 35: Area Urbanizada de 2013, Praia do JOaqUina. ............co.coevvevveeeereveeeeeeereneenenn. 52
Figura 36: Area Urbanizada de 2013, Praia do Campeche............c..ccccouevuerurrmrrerereeresreeennnn. 53
Figura 37: Area Urbanizada de 2013, Praia Morro das Pedras. .........cc.ccocevurververeervrrerrennnnn. 54
Figura 38: Area Urbanizada de 2013, Praia da Armagao. ..........cocco.ovveeveereeeeeeeeseseeseeseresnnnns 55
Figura 39: Area Urbanizada de 2013, Praia do Pantano do Sul. .........cccceoevuevervevrverrennennnnn. 56
Figura 40: Fotografia aérea de 2013 da Praia Brava. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).................. 58
Figura 41: Fotografia aérea de 2013 da Praia dos Ingleses. Fonte: SIGSC (SDS, 2013)......... 59
Figura 42: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Santinho. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).......... 60
Figura 43: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Mocambique ao Norte e a praia da Barra da
Lagoa ao sul. Fonte: SIGSC (SDS, 2013). c.eioiiiiiieieeeeeeet ettt 62
Figura 44: Fotografia aérea de 2013 da Praia da Galheta. Fonte: SIGSC (SDS, 2013)........... 63
Figura 45: Fotografia aérea de 2013 da Praia Mole. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).......cccceeeuee. 64
Figura 46: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Gravata. Fonte: SIGSC (SDS, 2013)........... 65

Figura 47: Fotografia aérea de 2013 da Praia da Joaquina. Fonte: SIGSC (SDS, 2013) ......... 66



Figura 48: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Campeche. Fonte: SIGSC (SDS, 2013) ......67
Figura 49: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Morro das Pedras. Fonte: SIGSC (SDS,
2003 ettt bbbttt h bbbt bttt et b b eaeeaee 68
Figura 50: Fotografia aérea de 2013 da Praia da Armagao. Fonte: SIGSC (SDS, 2013)......... 69
Figura 51: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Matadeiro. Fonte: SIGSC (SDS, 2013)....... 70
Figura 52: Fotografia aérea de 2013 da Praia da Lagoinha do Leste. Fonte: SIGSC (SDS,

2003 ettt bbbttt bbbt bt sttt e b et st b et ens 71
Figura 53: Praia do Pantano do Sul. Fonte: SIGSC (SDS, 2013)....cccviieciiiieiieeeieeeeiee e 72
Figura 54: Fotografia aérea de 2013 da Praia dos Agores. Fonte: SIGSC (SDS, 2013). ......... 72
Figura 55: Fotografia aérea de 2013 da Praia da Solidao. Fonte: SIGSC (SDS, 2013). .......... 73
Figura 56: Mapa de andlise da variacdo da linha de costa na praia Brava. ............ccccceveie. 76

Figura 57: Mapa de andlise da variagdo da linha de costa no setor centro-norte da praia dos
£ 37 q (T T PRSP SRTS 77
Figura 58: Mapa de analise da variagdo da linha de costa no setor sul da praia dos Ingleses..78
Figura 59: Mapa de andlise da variacdo da linha de costa na praia do Santinho...................... 81

Figura 60: Mapa de andlise da variagdo da linha de costa na praia do Mocambique, setor

INOTE. .ttt ettt ettt b e ettt st b et et b e e s sae e 83
Figura 61: Mapa de andlise da variagdo da linha de costa na praia do Mocambique, setor
Central € SUL ..c.oooiiiiii e e 84
Figura 62: Mapa de analise da variacdo da linha de costa do setor Centro-norte da praia Barra
A LAZ0A. ettt et sttt et ae et s 86
Figura 63: Mapa de analise da variagdo da linha de costa do setor Sul da praia Barra da Lagoa.
.................................................................................................................................................. 87
Figura 64: Mapa de analise da variagao da linha de costa na praia da Galheta........................ 89
Figura 65: Mapa de analise da variagdo da linha de costa na praia Mole. ........cccccceveeennene. 91
Figura 66: Mapa de analise da variag@o da linha de costa na praia do Gravata ....................... 92
Figura 67: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia da Joaquina...................... 93

Figura 68: Mapa de analise da variag@o da linha de costa do setor Sul da praia da Joaquina..94
Figura 69: Mapa de andlise da variagdo da linha de costa na praia do Campeche................... 96
Figura 70: Mapa de anélise da variacdo da linha de costa no pontal do Campeche................. 97
Figura 71: Mapa de anélise da variacdo da linha de costa na Lomba do Sabdo -Campeche. ..98

Figura 72: Mapa de andlise da variag@o da linha de costa na praia do Morro das Pedras...... 100



Figura 73:

Figura 75:
Figura 76:
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:

Mapa de analise da varia¢ao da linha de costa no setor Norte da praia da Armagao.

............................................................................................................................... 102
Mapa de analise da variacao da linha de costa no setor Sul da praia da Armagao.
............................................................................................................................... 103
Mapa de andlise da varia¢ao da linha de costa na praia do Matadeiro. ................ 105
Mapa de andlise da variacao da linha de costa na praia da Lagoinha do Leste. ... 107
Mapa de analise da variagao da linha de costa na praia do Pantano do Sul.......... 109
Mapa de analise da variagao da linha de costa na praia dos Agores..................... 110
Mapa de andlise da varia¢ao da linha de costa na praia da Solidio...................... 112
Determinagao de % de variancia dos fatores. ..........coeeevvveeeivieeeiiieccieeceiee e 114

Cluster das praias arenosas ocednicas da ilha de Santa Catarina.......................... 116



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Correlagdo entre as taxas EPR € LRR...........cccoooiiiiiiiiici e, 31
Grafico 2: Grafico da tendéncia geral dos transectos quanto as taxas LRR..........c.ccccceevennene. 74
Grafico 3: Analise lato dos transectoS LRR POT FANZES. .......ccveeeeveeecrreeeirreeereeeereeeseseeseveesnnns 74
Grafico 4: Analise da variacao espacial da taxa LRR ao longo da praia Brava....................... 76
Grafico 5: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia dos Ingleses. ............ 78
Grafico 6: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia do Santinho. ............ 82

Grafico 7: Analise da variacao espacial da taxa LRR ao longo da praia do Mogambique. ..... 85

Grafico 8: Andlise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia Barra da Lagoa. ....... 88
Grafico 9: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da Galheta. ............ccccueenneen. 89
Grafico 10: Analise da variacdo espacial da taxa LRR ao longo da praia da Joaquina............ 95
Grafico 11: Andlise da variacdo espacial da taxa LRR ao longo da praia do Campeche......... 99

Grafico 12: Analise da variacdo espacial da taxa LRR ao longo da praia do Morro das Pedras.

................................................................................................................................................ 101
Grafico 13: Andlise da variacdo espacial da taxa LRR ao longo da praia da Armacio. ........ 104
Grafico 14: Analise da variacdo espacial da taxa LRR ao longo da praia do Matadeiro. ...... 106

Grafico 15: Andlise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia da Lagoinha do Leste.

................................................................................................................................................ 108
Grafico 16: Analise da variagcdo espacial da taxa LRR ao longo da praia do Pantano do Sul.
................................................................................................................................................ 109
Grafico 17: Andlise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia dos Agores........... 111

Grafico 18: Andlise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia da Solidao.......... 112



LISTA DE TABELAS
Tabela 1: Fotografias aéreas utilizadas na presente peSquiSa. ........cceevveerveerreeireeriueerueennennnnens 26
Tabela 2: Identificador do transecto (ID), Taxas, Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da Praia Brava...........ccccccevveeieeennennn. 75
Tabela 3: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia dos Ingleses............cccu........ 79
Tabela 4: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia do Santinho. ............c........... 80
Tabela 5: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linar Regression (LR2) da praia do Mogambique. .................... 82
Tabela 6: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia Barra da Lagoa..................... 88
Tabela 7: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia da Galheta. .............cccevuenee. 89
Tabela 8: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia Mole..........c.cooceevieniieennnn. 90
Tabela 9: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia da Joaquina. ...........cccceeuuee. 95
Tabela 10: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia do Campeche ...................... 99
Tabela 11: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia do Morro da Pedras............ 101
Tabela 12: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia da Armagao. ........c..ccceuee.e. 104
Tabela 13: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia do Matadeiro...................... 106
Tabela 14: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia da Lagoinha do Leste......... 108
Tabela 15: Taxas EPR, LRR e LR2 da praia do Pantano do Sul............ccoeeeeniiiiiininncnnnn. 109
Tabela 16: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia dos AGOres. ........ccceeueruneee 110



Tabela 17: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia da Solidao. ..........c.cccceeneen. 111
Tabela 18: Tabela das variaveis que definiram os fatores para a determinagdo dos cluster, em

negrito tem-se as variaveis que mais influenciaram na defini¢do das dimensdes. ................. 114



LISTA DE SIGLAS

ABNT Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
DSAS Digital Shoreline Analysis System

EPR End Point Rate

EQM Erro Quadratico Médio

FAMD Factor Analysis of Mixed Data

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

LC Linha de costa

LPM Linha de preamar média

LR2 Coeficiente de Determinagao

LRR Linear Regression Rate

LSE Erro padrdo de estimativa

PAM Partitioning Around Medoids

SDS Secretéria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel
SIE Secretaria de Estado da Infraestrutura e Mobilidade
SIG Sistema de Informacao Geografica

SPG Secretaria de Estado do Planejamento

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina



SUMARIO

INTRODUGCAQ ..uueeeeeeeereeeneeeeenesesesesesesesesesesssssssssssssssssssssssesssssssssesssssssssssssessssses 1

1.1 HIPOTESE .....oooieiieeeeeeeeeeeee et 4
1.2 OBJIETIVOS ... 4
|8 B € 1< v 1 KRR PR 4
1.2.2 ESPECITICOS ..eeviiiuiieiiieiiieciie ettt ettt et et e e e saeeateesaaessbeessseensaeenneenne 4

CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA ILHA DE SANTA CATARINAG6

2.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA ......oooimieieieeeeeeeseeeeeeeeeeeees e, 6
2.2 CLIMA ettt ettt et e st e et e e st eebeesateenbeesaeeenneens 8
23 GEOLOGIA-GEOMORFOLOGIA .....oooiiiieieeee ettt 8
2.3.1 Planicie costeira de Santa Catarina...........cccueevueerieeiiienieeriienie et 9
2.3.1.1 Embasamento CFISIALINO ................cccueeeiueeeeiieeiiieeeie e 9
2.3.1.2 Sistema deposicional continental ..................cccccoiviiiiieiiiiiieiiieiieee e 10
2.3.1.3 Sistema deposicional transicional......................ccccoccoovoiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 10
L. Deposito eodlico do Pleistoceno médio € SUPETIOT........ccuveeeuieerireeriieeeiieeeieeeeen. 11
II. Dep0sitos do HOLOCENO..........eeiiiiiiiiieciie et 11
2.3.1.4 Sistema deposicional GntropOZENICO ...............ccceeeeueeecieaeiiieeieeseeeeiee e 12
2.3.2 Unidades geoldgicas da Planicie costeira da ilha de Santa Catarina...................... 13
24 HIDROGRAFTA ...ttt ettt 15
2.5 OCEANOGRAFIA GEOLOGICA COSTEIRA .........oovviieeeeeeeeeeeeeeeeeseeees 16
REFERENCIAL TEORICO ......cuoveueereereeressessessessessessesssssssssessessessessessessessesssse 18

3.1 DEFINICAO DE PRAIA .....cocouiiiiiiiiieeineiesiesese e ssesiessse e e ssesasenes 18
3.2 FATORES DETERMINANTES NA FORMACAO DE PRAIAS....................... 18
3.3 DEFINICAO DE ORLA MARITIMA .......ccocoomiiiimriinnriinncrieseiesieeesieessiseseens 20

3.4 EROSAQ COSTEIRA ...t e e e e e e e e eae e e s ee e eesesennanas 21



3.5 DESCARACTERIZACAO DAS UNIDADES GEOLOGICAS ...........cccoo......... 23

4 MATERIAIS E METODOS c..oveeeeeeeeeeereesesessesesessessssesessssesessssessssssessesensssenssases 25
4.1 GEORREFERENCIAMENTO ... 26
4.2 CALCULO DA VARIACAO DA LINHA DE COSTA ...veevreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 28
43 VETORIZACAO DAS AREAS URBANIZADAS .....oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeed 31

4.4 AGRUPAMENTO DAS PRAIAS ARENOSAS A PARTIR DE ASPECTOS

MORFOSSEDIMENTARES ..o, 33
5 RESULTADOS .35
5.1 AREAS URBANIZADAS ..o ees e, 38

5.2 CARACTERIZACAO MORFOSSEDIMENTAR DAS PRAIAS OCEANICAS DA

ILHA DE SANTA CATARINA ....oooiiee ettt st 57
52,1 Praia Brava......oooooiiiiiieee e sttt 57
5.2.2  Praia dos INGIESES ....coouiiiiiiiiiiiieie e 58
5.2.3 Praia do SAntiNNO ........ccooouiiiiiiiiieiieeee e e 60
5.2.4 Praia do MOGAMDIQUE .......cccviiiiiiieeiiieeiieeeie e et e eiee et e e reeeseree e eaveeeareeenseeennneas 61
5.2.5 Praiada Barra da Lagoa........ccoceoviiiiiiiiiiiiiiicecceeceeteeee e 61
5.2.6  Praia da Galheta.......cocoeeiiiiiiiiiiieieieteee e 62
52,7 Praia MOle...c..eooiiiiiiieeee e 63
5.2.8  Praia do Gravatd .......c..oooouiiiiiiiiiieeieteee e 64
5.2.9 Praia da JOAqUING ........ccccuiiiiiiieiie ettt ettt 65
5.2.10 Praia do CampPeChe ..........eeeiiiiiiiieeiie et 66
5.2.11 Praia do Morro das Pedras..........ccccoeiriiiiiiiiiiiiiceeeceeee e 67
5.2.12 Praia da ATNAGAO.......cccuiiiieeiiiie et e et eeette e e e et e e e e e tre e e e eearaeeeeearaeeeeenreeeeaans 68
5.2.13 Praia do Matad@iro.........cocuerieriieniiriiniieiieitesiteie ettt st 69
5.2.14 Praia da Lagoinha do Leste.........cccueeiiiiiiiiiiienieeiiecie ettt 70

5.2.15 Praia do PANtano dO SUL........eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71



5.2.16 Praia dOS AGOTES ....ccuviiieuiieeeiiieeeiiee ettt e et e et e et e e eaeeesvee e e teeeeareeeeareeenaseeeaseeeneens 72

5.2.17 Praia da SOIAA0 ......coieiuiiiiiieniieeee e e 73
5.3 TAXA DE VARIACAO DA LINHA DE COSTA ......cooovoieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 73
5.3.1 Praiad Brava ....c.c.ooiiiiiieiieieceee et 75
5.3.2 Praia dos INGIESES .....covieiiiriiiiiieiieeieeste ettt ettt et enraens 77
5.3.3  Praia do Santinho .........cooouiiiiiiiiiiieee e 80
5.3.4 Praia do MOGAMDIQUE .......cccviiiiiiieeiiieeiiee et e eieeeeiee e e veeeser e e sareeesseeeaseeennneas 82
5.3.5 Praiada Barra da Lagoa........cocceeruiiiiiaiiiiiieeeeee e 85
5.3.6 Praia da Galheta........ccceiiiiiiiiiiiieieeee e e 88
5.3.7  Praia MOl...c..cooiiiiiee et 90
5.3.8 Praia da JOAqUING ........ccooviiiiiiieiie ettt e e e e aaeas 92
5.3.9 Praia do CampeChe .........oiiiiiiiiiieeiee et e e 95
5.3.10 Praia do Morro das Pedras.........ccccecuerieriiienienieeieeiecee e 99
5.3.11 Praia da ATIMAGAO........ccovieeeiie ettt ettt e e e e eare e et eeeaaeeeans 101
5.3.12 Praia do Matad@iro........ccueeuiiiiiiiiiiieeieneeeeee e 104
5.3.13 Praia da Lagoinha do Leste........ccceeviiieiiieiiiieeieeciiecee e e 106
5.3.14 Praia do Pantano do Sul........cccccoiiiiiiiiiiiiiiee e 108
5.3.15 Praia dOS AGOTES ....eeiieiiiieeeeiiiee e et e e ettt e e e ettt e e e eete e e e e etre e e e e s araeeeenataeeeeenraeaeanns 110
5.3.16 Praia da SOIAAO ...c...ooiuiiiiiiiiieiiiee s 111

54 CLUSTERS DA CARACTERIZACAO MORFOSSEDIMENTAR DAS PRAIAS
OCEANICAS DA ILHA DE SANTA CATARINA.........ocoooviiereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 113

5.4.1 AGRUPAMENTO DAS PRAIAS OCEANICAS DA ILHA DE SANTA

CATARINA oo e e e e e e e e s r e e e s e e s e e s e s e e es e ee e eses e ees e, 113
6 DISCUSSAQ ...eeeeeeereneeressesessssessessesssssssenssssssssssnssssssesssssssessessssssssssssssssssassssssses 117
7 CONSIDERACOES FINAIS ...cuoucuiuirerrencresennsesesessssssssesssssssssesessssssssssesssoses 125

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..eoeveeeeeeeeveeesessesesesesessesesesesessassssssssssassssssenensasssssens 127



ANEXO0 L. cauueeeereernenennnneeecsennes .136
PN 1 1), 1 15U 137







1INTRODUCAO

Na escala historica evolutiva a humanidade aprendeu a transformar o espago. A
compreensdo das mudangas na paisagem, bem como a interagdo sistémica (CHOLLEY, 1964)
de seus elementos, ¢ de extrema importancia para evolugao cientifica na area das Geociéncias.

Desde a década de 70 os paises em subdesenvolvimento vém passando por um intenso
processo de urbaniza¢do. Segundo o censo do IBGE (2010), 26% da populacdo total brasileira
reside em municipios litoraneos, e a tendéncia mundial € justamente a ocupacio predominante
da zona costeira. Nao obstante, parte desta populagdo esta ocupada em atividades econdmicas,

direta ou indiretamente, ligadas aos recursos dos espagos costeiros.

O processo de ocupacdo do Brasil foi marcado pelo uso incorreto dos recursos
naturais, principalmente o solo. A substituicdo da cobertura original, somado a
descaracterizacdo dos ecossistemas e das unidades geologicas, e a interferéncia na dindmica
costeira podem acarretar muitos problemas sociais ¢ ambientais. Dentre eles a erosao costeira

¢ destaque nos municipios litoraneos.

Através da mudanca da paisagem do ambiente praial intensificam-se processos
erosivos, proporcionando o recuo da linha de costa e consequentemente o avango do mar,
tornando as ocupagdes proximas a costa mais vulneraveis (SIMO & HORN FILHO, 2004). A
implantacdo de avenidas beira-mar e constru¢do de calcaddes sobre o prisma praial ativo

agravam ainda mais os processos erosivos (KLEIN et al., 2016).

A rapida urbanizagdo associada as atividades econdmicas tem gerado inimeros
conflitos resultantes da utilizacdo e exploracdo de recursos naturais e da degradagdo ambiental
(FILET et al., 2001). Nesse sentido faz-se necessaria a Gestdo Integrada da Zona Costeira

(GIZC).

Com o reconhecimento dos perigos associados ao possivel aumento do nivel relativo
médio do mar, hd uma expectativa cientifica do ponto de vista de resolucdo desses problemas

frente ao desenvolvimento costeiro (HAPKE & PLANT, 2010).

Para comportar tal densidade demografica em equilibrio com o meio ambiente e seus
processos naturais, deve-se primeiramente conhecer as especificidades fisiograficas e o

comportamento morfodindmico, para entdo propor solucdes efetivas.



(...) o crescente avango da urbanizagdo, além de causar impactos negativos nos
diversos ambientes costeiros, coloca em risco a populagdo residente devido a
dindmica dos processos costeiros que atuam na modificagdo e evolugdo das fei¢cdes

de relevo (HORN FILHO, 2006).

\

As pressdes socioecondmicas associadas a especulacdo imobiliaria acarretam um
processo acelerado da urbanizacao que somado a ineficiéncia do planejamento bem como a
intensa degradagdo dos recursos naturais, tornam-se uma ameaga a sustentabilidade
econdmica e a qualidade ambiental e de vida das populacdes. Os impactos decorrentes dessas
pressoes antropicas podem ser agrupados em quatro categorias sendo elas: (i) utilizagao dos
recursos naturais, (i1) qualidade ambiental, (iii) perigos naturais: aumento da frequéncia e da
intensidade dos processos naturais que geram impactos, como a erosao costeira, (iv) questoes

institucionais (FILET et al., 2001).

Processos erosivos e deposicionais tém sido observados em diversas praias arenosas
ao longo da linha de costa terrestre. Estudos relacionados a erosdo das praias e
observa¢des de campo evidenciam o problema, que apesar de ser um processo
natural da dindmica praial, sua intensificagdo esta intimamente relacionada com as
ocupagdes urbanas que se instalam junto ao ambiente praial em distintas costas do

Brasil e particularmente no estado de Santa Catarina (HORN FILHO et al., 2016).

De fato o tema da erosdo costeira € um grande impasse frente a lacuna que existe entre
o meio académico cientifico, e as politicas de planejamento e ordenamento territorial
propostas pela gestdo publica, que por muitas vezes efetuam obras (rigidas) de engenharia
costeira que acabam acelerando ainda mais a erosdo, sendo muitas vezes desperdicio de

recursos publicos (SOUZA, 2009).

As praias arenosas apresentam uma dindmica propria em virtude da mobilidade dos
sedimentos, segundo Suguio (1992) eles sdo retrabalhados e transportados ao longo da face
praial, pela acdo de correntes que sdo geradas pelas ondas, marés e ventos, os quais
influenciam nas caracteristicas dos processos costeiros. Um dos resultantes desta dindmica
sdo processos de retrogradacdo, progradacdo ou estabilidade. Estes processos de causas
naturais podem ser intensificados com as ocupagdes urbanas junto ao ambiente praial,
descaracterizando o pds-praia e as dunas frontais, impedindo assim a troca e reposicao de

sedimentos entre os ambientes (SIMO & HORN FILHO, 2004).



A erosdo costeira estd associada a outros fatores, como por exemplo, as ocorréncias de
marés meteorologicas que somadas as marés de sizigia podem amplificar o poder das
inundacdes e quadros de ressaca que intensificam os processos de erosao costeira (KLEIN et
al., 2016). No contexto das mudangas do clima prevé-se um aumento relativo do nivel relativo
médio do mar, e maior frequéncia de eventos climaticos atipicos como ciclones extratropicais.
Desse modo, as politicas publicas ja podem comecar a incorporar esses estudos nas tomadas

de decisdes e planejar o ambiente litoraneo adotando medidas de adaptagao.

Segundo Souza (2009) a erosdo costeira pode trazer varias consequéncias ndo somente
a praia, mas também a varios ambientes naturais € aos proprios usos ¢ atividades antrdpicas
na zona costeira (ZC), destacando-se a redug@o na largura da praia e retrogradagdo ou recuo

da linha de costa.

A relevancia desta pesquisa se da no processo de planejamento e gestio da zona
costeira na escala local, no que diz respeito a uma padroniza¢do de metodologia, que permita
uma andlise sistémica e integrada de todas as praias arenosas da costa ocednica da ilha de
Santa Catarina, e assim possa servir como subsidio para os instrumentos de ordenamento

territorial da zona costeira.

A pesquisa propde uma analise témporo-espacial da variagdo da linha de costa e
relagdo com a ocupagdo antrdpica sobre os depodsitos marinhos praiais e depdsitos eodlicos do
Holoceno na costa oceanica da ilha de Santa Catarina, em um periodo historico de 75 anos.
Ademais, apresenta uma proposta de setorizacdo morfossedimentar das praias arenosas em

estudo.

A apresentacdo e discussdo dos resultados serdo divididas em quatro etapas
contemplando: (i) dindmica espacial da ocupagdo urbana, a partir de fotointerpretacdo das
imagens aéreas de 1938, 1957, 1978 e 2013; (i1) analise das taxas de variacdo da linha de
costa, calculado pelo Digital Shoreline Analysis System (DSAS), com o emprego do método
Linear Regression Rate (LRR), (iii) agrupamento das praias arenosas a partir dos aspectos
morfossedimentares, com o emprego do método estatistico Factor Analysis of Mixed Data
(FAMD) e Partitioning Around Medoids (PAM); (iv) resultados das andlises témporo-

espaciais da urbanizagdo e relacdo com a variacao da linha de costa.



O diferencial desta pesquisa se d4 em dois principais aspectos. O primeiro diz respeito
a interpretacdo das imagens aéreas de 1938 que, normalmente, ndo sdo utilizadas nos
trabalhos deste ambito visto a baixa resolu¢do do material cartografico disponivel, todavia
através da mapoteca do estado de Santa Catarina localizada na Diretoria de Cartografia e
Estatistica foi possivel utilizar este material original, e o acesso ao acervo fisico tornou
possivel a interpretacdo das fotografias aéreas com auxilio do estereoscopio bem como sua
digitalizacdo. O segundo aspecto ¢ que a escala de andlise ¢ a porcao oceanica da ilha de
Santa Catarina, existem muitos trabalhos académicos com a tematica, porém a maioria aborda
analises de uma ou algumas praias, impossibilitando a compreensdo sist€émica e integrada,
dificultando assim a incorporagao dos resultados nas politicas publicas. Neste sentido, o
trabalho aqui apresentado representa uma analise em maior escala, menos detalhada, porém

abordando todas as praias arenosas da costa Leste da ilha de Santa Catarina.
1.1 HIPOTESE
A ocupagdo antropica na costa oceanica da planicie costeira da ilha de Santa Catarina
acarreta a descaracterizagdo de suas unidades geologicas, podendo interferir nos processos de

retrogradacdo da linha de costa.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Analisar a dindmica témporo-espacial da area urbanizada sobre os depdsitos marinho
praiais e edlicos do Holoceno na costa Leste da ilha de Santa Catarina em 75 anos (1938 a
2013), em fase a descaracterizacao das unidades geologicas da planicie costeira, buscando

responder se existe relagdo com a intensificagdo dos processos de erosdo costeira.

1.2.2 Especificos



P Identificar as areas urbanizadas adjacentes a orla buscando a andlise historica e

padrdes espaciais;

» Calcular a taxa de variagdo da linha de costa das praias arenosas da costa Leste da

ilha de Santa Catarina;

» Selecionar os indicadores mais relevantes dos aspectos sedimentologicos e
morfodinamicos das praias arenosas da costa Leste da ilha de Santa Catarina a partir de

revisao bibliografica;

» Caracterizar a fisiografia das praias arenosas da costa oceanica da ilha de Santa
Catarina, do ponto de vista morfossedimentar objetivando agrupa-las a fim de proporcionar

analise intergrupos;

» Analisar a associacdo entre a variagdo da linha de costa e a ocupagdo urbana

adjacente em fase a descaracterizagdo das unidades geoldgicas.



2 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA ILHA DE SANTA CATARINA

A caracterizacdo fisiografica consiste na descricdo dos aspectos naturais da ilha
de Santa Catarina e planicie costeira de Santa Catarina, abrangendo a localizacio
geografica, clima, geologia-geomorfologia, hidrografia e oceanografia. Para a
abordagem desta descri¢do buscou-se uma analise multiescalar, a partir do contexto

territorial, porém trazendo uma visdo sistémica.

2.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A ilha de Santa Catarina esté situada na costa Sudeste do Brasil, especificamente
no setor Central do litoral do estado de Santa Catarina, em base ao Plano Estadual de
Gerenciamento Costeiro (GERCO/SC). Encontra-se entre as coordenadas geograficas
27°22°45° e 27°50°10” de latitude sul e entre as longitudes oeste 48°21°37" e
48°34°49” (Figura 1).
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Figura 1: Mapa da localizagdo geografica da ilha de Santa Catarina.

A linha de costa estende-se por 174,3km; apresentando diversos ecossistemas
costeiros, dentre eles 117 praias arenosas (HORN FILHO et al., 2017). Segundo Horn
Filho et al. (2000) os graus de risco das praias da ilha de Santa Catarina estdo

associados as caracteristicas geologico-oceanograficas, podendo para tal subdividir o



litoral da ilha em trés setores: setor Leste (de alta energia); setor Oeste (de baixa
energia); setor Norte/Sul (de média energia). O principal objetivo deste trabalho ¢
compreender a relagdo da dinamica costeira com a antropizag¢do no setor Leste, de alta
energia, composto pelas praias adjacentes ao oceano Atlantico.

A linha de costa predominantemente orientada a NE-SW estende-se por 45km
junto ao oceano Atlantico. Pode-se perceber um litoral bastante recortado, constituido
pelo embasamento cristalino e pelos depositos quaterndrios continentais e costeiros.
Apresenta diversas feicdes rochosas como pontas e promontdrios, normalmente
delimitando os arcos praiais constituidos pelos sistemas deposicionais.

Do ponto de vista administrativo a ilha de Santa Catarina ¢ subdividida em 12
distritos administrativos (Figura 2). A presente pesquisa aborda sete desses distritos
com 17 praias, sendo de norte a sul: a) distrito da Cachoeira do Bom Jesus - praia
Brava; b) distrito dos Ingleses do Rio Vermelho - praias dos Ingleses e do Santinho; c)
distrito do Sdo Jodo do Rio Vermelho - praia do Mocambique; d) distrito da Barra da
Lagoa - praia da Barra da Lagoa; ¢) distrito da Lagoa da Conceigdo - praias da Galheta,
Mole, Gravata e Joaquina; f) distrito do Campeche - praias do Campeche e Morro das
Pedras; g) distrito do Pantano do Sul - praias da Armacdo, Matadeiro, Lagoinha do

Leste, Pantano do Sul, Acores ¢ Solidao.
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Figura 2: Mapa de localizagao geografica dos distritos administrativos abordados e
suas respectivas praias arenosas na ilha de Santa Catarina. Fonte: elaborado pela

autora.



2.2 CLIMA

O litoral catarinense apresenta um clima subquente, com a temperatura média
anual superior a 20°C e inverno ameno, classificado como subtropical mesotérmico
umido (SANTA CATARINA, 2010). Na classificagdo de Kdppen equivale ao Cfa,
onde a letra ‘C’ significa clima subtropical, ‘f” devido a ocorréncia de precipitagdao
significativa em todos os meses do ano e temperatura média no més mais frio inferior a
18°C (mesotérmico), e ‘a’ correspondente a verdes quentes, temperatura média do ar no
més mais quente > 22°C.

O clima local ¢ condicionado pelas massas de ar: Tropical Atlantica (MTA),
Intertropical (quente) e Polar Atlantica (MPA), acarretando no carater mesotérmico da
regido (SANTA CATARINA, 2010).

Apresenta chuvas bem distribuidas ao longo do ano. A passagem da Massa Polar
Atlantica (MPA) ocasiona mudangas bruscas de temperatura em qualquer estacao
(SANTA CATARINA, 2010).

Segundo Mendonga (2002), a regido central do litoral, sobretudo a conurbagao
da grande Florianopolis, apresenta mesotermia e precipitagdes bem distribuidas ao
longo do ano, ndo relevando uma estacao seca definida.

A predominancia eolica ¢ de ventos do quadrante nordeste devido & Massa
Tropical Atlantica (MTA), e sul que antecedem a entrada da Massa Polar Atlantica
(MPA).

Em Florian6polis a média pluviométrica ¢ em torno de 1.500mm anuais. A
intensidade dos ventos varia de acordo com a conformagdo fisica, como vales,
declividades e altitudes. O regime de ventos predominante sao os oriundos do quadrante
nordeste seguidos por ventos do quadrante sudeste, embora menos recorrentes os ventos
do sul apresentam maior intensidade, podendo atingir rajadas de até 80km/h
(MONTEIRO, 1992).

As variaveis climaticas sdo também agentes na determinagcdo dos aspectos
geomorfologicos atuando de forma direta na paisagem, o que leva a descrever suas

principais caracteristicas.

2.3 GEOLOGIA-GEOMORFOLOGIA



2.3.1 Planicie costeira de Santa Catarina

Segundo Horn Filho et al. (2014) a planicie costeira de Santa Catarina apresenta-
se como uma unidade geomorfoldgica de elevada relevancia socioecondmica. Isto se da
devido a quantidades de recursos naturais que sdo utilizados pela elevada taxa
populacional. Portanto é necessario o conhecimento técnico da mesma.

A planicie costeira encontra-se inserida na provincia geologica denominada
provincia costeira. Esta por sua vez ¢ constituida de duas unidades geoldgicas maiores
(HORN FILHO & DIEHL, 1994): o embasamento, que compreende os tipos litologicos
das provincias geolodgicas do Escudo Catarinense ¢ da Bacia do Parand; e os depdsitos
continentais e transicionais dos sistemas deposicionais de encosta ¢ litoraneo, de idade
predominantemente quaternaria, originados a partir dos processos resultantes das
variagoes relativas do nivel médio do Atlantico sul (HORN FILHO, 1997).

Os solos que compdem a planicie costeira mostram diferentes caracteristicas
fisicas ditadas pelo comportamento dos pardmetros geotécnicos, tais como a textura,
permeabilidade, compacidade e coesdo. Sdo eles, o solo arenoso, gerado pelos
sedimentos pleistocénicos, o solo de areia quartzosa e o solo hidromorfico de areia
quartzosa, ligado aos sedimentos marinho praiais holocénicos e o solo organico que esta
associado aos sedimentos lagunares holocénicos, além das dunas que nao formam solos
e sim terrenos, ligados aos sedimentos eolicos holocénicos (GRE, 2013).

A planicie costeira de Santa Catarina e do litoral Central de Santa Catarina ¢
constituida de quatro sistemas geoldgicos, sendo eles: o embasamento cristalino, o
sistema deposicional continental, o sistema deposicional litoraneo ou transicional, e o

sistema deposicional antropogénico.

2.3.1.1 Embasamento Cristalino

O Embasamento Cristalino ¢ constituido por 20 unidades litoestratigraficas,
sendo elas em ordem cronoldgica: Complexo Granulitico, Complexo Camborit,
Complexo Cangugu, Complexo Tabuleiro, Complexo Brusque, Granitoide Valsungana,
Grupo Itajai, Granito Zimbros, Granito Morro dos Macacos, Granodiorito Estaleiro,

Granito Guabiruba, Granitoide Sdo Pedro de Alcantara, Granitoide Paulo Lopes,
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Granitoide Pedras Grandes, Granito Tabuleiro, Granito Ilha, Granito Itacorubi, Suite
Intrusiva Subida, Riolito Cambirela ¢ Formacao Serra Geral.

Segundo Santa Catarina (2010) as unidades litoestratigraficas do sistema
cristalino sd3o de origem principalmente magmatica e metamorfica, cujas principais
rochas sdo granitos, granodioritos, dioritos, pegmatitos, riolitos, diabasios, gnaisses e

migmatitos.

2.3.1.2 Sistema deposicional continental

O sistema deposicional continental da planicie costeira ¢ constituido por trés
unidades geologicas: Deposito coluvial, Deposito de leque aluvial e Deposito aluvial.
Estes depositos estdo associados a base de encostas de elevagdes do embasamento.

Quando a geomorfologia, as principais formas associadas sdo: rampas coluviais,

leques aluviais proximais, medianos e distais, canais fluviais e planicies de inundagao.

2.3.1.3 Sistema deposicional transicional

Os depositos transicionais ou litoraneos encontram-se em ambientes proximos a
linha de costa atual, ou paleolinhas, sendo constituidos por sedimentos arenosos
associados aos ambientes marinho praiais e edlicos, além de sedimentos siltosos e
argilosos provenientes de ambientes lagunar, flivio-lagunar e paludial.

Segundo Horn Filho er al. (2014), o sistema deposicional transicional ¢
subdividido segundo sua escala temporal em depdsitos do Pleistoceno médio,
Pleistoceno superior e Holoceno.

Neste sistema estdo as unidades geologicas mais recentes da planicie costeira
correlacionadas a eventos de transgressdo (avanco) e regressdo (retrocesso) do nivel
médio do Atlantico sul, do final do Pleistoceno e durante todo o Holoceno.

O Pleistoceno pode ser dividido em: Pleistoceno inferior, com idades entre 1,8
Ma e 780 ka AP; Pleistoceno médio, entre 780 e 120 ka AP; e Pleistoceno superior,
entre 120 e 11 ka AP. Durante esses andares, foram originadas as unidades geologicas

dos ambientes marinho praial, edlico, lagunar, paludial, dentre outros.
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O Holoceno representa a época mais recente do Quaterndrio, entre 5,1 ka AP e o
presente, subdividido em: Holoceno inferior, entre 5,1 ¢ 3,6 ka AP; Holoceno médio,
entre 3,6 ¢ 2,5 ka AP; e Holoceno superior, entre 2,5 ka AP e o presente.

As unidades geoldgicas sdo individualizadas segundo a energia hidrodindmica e
aerodinamica do meio, subdivididos em dois grupos: (i) ambientes de baixa energia,
incluindo os depdsitos lagunar, fluvio-lagunar, deltaico-intralagunar, de baia, estuarino
e paludial; (ii) ambientes de alta energia, incluindo os depositos marinho praial, lagunar
praial, estuarino praial e eolico.

Esta pesquisa tem como principal objetivo compreender a relagdo da
morfodinamica praial e da ocupagdo adjacente, para isto sera caracterizado com maior
detalhe as unidades geoldgicas dos ambientes de alta energia tanto do Pleistoceno
médio e superior, quanto do Holoceno, a fim de descrever a fisiografia que exprime a

paisagem atual.

I. Deposito eolico do Pleistoceno médio e superior

No Pleistoceno médio (entre 780 e¢ 120 ka AP) ocorre um afloramento do
Depésito edlico na planicie costeira de Santa Catarina.

Os depositos eolicos do sistema deposicional litoraneo do Pleistoceno superior
apresentam a forma de paleoduna ou manto de aspersdo edlico, alcangando altitudes de
até 8m, podendo apresentar estratificagao e estruturas de dissipag@o. Sao constituidos de
areia finas a médias, bem selecionadas, de coloracdo ocre a castanho claro, podendo ser

recobertos por sedimentos e6licos mais recentes do Holoceno.

II. Depositos do Holoceno

Os depositos tipicos dos ambientes hidrodindmicos de baixa energia sio:
Deposito lagunar, Deposito flavio-lagunar, Deposito Deltaico intralagunar, Depdsito de
baia, Deposito estuarino e Deposito paludial, provenientes de ambientes redutores, com
circulacao restrita de dguas, geralmente, pouco profundos.

Por sua vez, os depdsitos tipicos dos ambientes hidrodinamicos e aerodindmicos
de alta energia sdo: Deposito marinho praial, Depoésito lagunar praial, Deposito

estuarino praial e Depdsito edlico, localizados em ambientes abertos, oxidantes, com
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maior circulagdo de suas aguas, e sujeitos a atuacao dos ventos. Pela sua importancia na
planicie costeira, eles serdo descritos sucintamente a seguir.

O Deposito marinho praial € representado pelos sedimentos das praias atuais e
praias pretéritas. Encontra-se distribuido por toda linha de costa, sob forma de corddes
arenosos paralelos e subparalelos. Aflora em todos os municipios da planicie costeira,
em contato geoldgico com as rochas do Embasamento Cristalino e demais sedimentos
quaterndrios. Sua génese estd associada a eventos transgressivos e regressivos do
Holoceno. E constituido majoritariamente por areias quartzosas, finas a grossas, de
coloragdo branca, podendo apresentar ou ndo minerais pesados e bioclastos
carbonaticos. E de fato o depdsito mais relevante no contexto proposto por esta
pesquisa, que consiste nas praias atuais.

O Deposito lagunar praial ocorre associado as margens dos corpos lagunares,
representando as praias arenosas que afloram nas margens lagunares, bem como nos
corddes regressivos lagunares. Sdo constituidos de areias grossas a finas, mal
selecionadas, podendo apresentar matéria organica em decomposicdo ¢ biodetritos
carbonaticos. Do ponto de vista geomorfoldgico, apresenta a tipica feicdo de praias
lagunares. Na ilha de Santa Catarina destacam-se os depositos adjacentes a laguna da
Conceicao e da lagoa do Peri.

O Depésito estuarino praial ¢ constituido de sedimentos variados, de finos e
grossos, compostos por quartzo, feldspato, carbonatos e fragmentos de rocha.
Caracterizam ambientes susceptiveis as agdes das marés e das ondas, ventos, orientacao
da linha de costa, configuragdo dos fundos, bem como a antropizagao.

O Deposito edlico esta associado as praias oceanicas € aos sedimentos marinhos
praiais. Apresentam a morfologia de dunas, fixas e moveis, atuais e sub-atuais,
compostas por areia quartzosa fina e média, de coloracdo esbranquicada, bege ou

amarelada.

2.3.1.4 Sistema deposicional antropogénico

O sistema deposicional antropogénico estd associado aos depositos resultantes
da atuagdo humana, de forma natural ou artificial. Sdo subdivididos em depositos do

tipo sambaqui e tecnogénicos.
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2.3.2 Unidades geoldégicas da Planicie costeira da ilha de Santa Catarina

O referencial geoldgico-geomorfologico da planicie costeira da ilha de Santa
Catarina consiste em caracterizar as unidades geologicas com énfase ao Deposito
marinho praial e ao Deposito edlico. A geologia e geomorfologia da planicie costeira da
ilha de Santa Catarina ¢ representada por 17 unidades geoldgicas, sendo destas seis
pertencentes ao Embasamento Cristalino, denominadas assim de unidades
litoestratigraficas em base aos trabalhos de Santa Catarina (2010) e Horn Filho et al.

(2017) (Figura 3).
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Figura 3: Mapa geologico do municipio de Floriandpolis. Fonte: elaborado pela autora, com base no

mapa geologico do litoral Central de Santa Catarina. Fonte: (SANTA CATARINA, 2010).

As unidades litoestratigraficas do Embasamento Cristalino sdo: Granitoide Paulo
Lopes, Granito Sdo Pedro de Alcantara, Granito Ilha, Granito Itacorubi, Riolito
Cambirela e Formagao Serra Geral.

No sistema deposicional continental estdo agrupadas as unidades geologicas:
Deposito coluvial, Depodsito de leque aluvial e Depdsito aluvial. No sistema
deposicional litordneo ou transicional aforam os sedimentos inconsolidados formados
durante o Pleistoceno superior e Holoceno. O sistema deposicional antropogénico ¢é

representado pelo Deposito do tipo sambaqui e pelo Deposito tecnogénico, esse
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composto basicamente por aterros, implantado onde atualmente ocorre a Beira-mar
Norte e a Via Expressa Sul.

Segundo Horn Filho (2006) a ilha de Santa Catarina pode ser subdivida em seis
costas do ponto de visto geologico-geomorfoldgico, denominadas de costa Noroeste,

costa Norte, costa Nordeste, costa Sudeste, costa Sul e costa Sudoeste (Figura 4).
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Figura 4: Compartimentagdo geologico-geomorfologica
do litoral da ilha de Santa Catarina (HORN FILHO et
al., 2000).

Na costa Noroeste, os macicos cristalinos afloram junto a baia de Florianopolis,
ocorrendo os depositos de encosta, lagunar e paludial, abrangendo 30 praias arenosas.
Do ponto de vista granulométrico, 73,52% das praias sdo compostas por areia grossa;
17,64% de areia média; 5,88% de areia fina e 2,96% de areia muito grossa.

A costa Norte caracteriza-se pela presenga de corddes litoraneos, além de
espordes arenosos (spits), apresentando 21 praias compostas predominantemente de
areia fina.

Na costa Nordeste ocorre a presenca de promontoérios rochosos e depdsitos
edlico, marinho e lagunar, num total de oito praias arenosas, com as classes areia fina

(56%), areia média (36%) e areia grossa (8%).
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A costa Sudeste apresenta promontorios rochosos de natureza granitica e
riolitica, aflorando no setor Central, depositos marinho e edlico de idade pleistocénica e
depositos edlicos holocénicos, incluindo oito praias arenosas, compostas de 38,88% de
areia média, 38,88% de areia fina e 22,24% de areia grossa.

A costa Sul engloba cinco praias arenosas, largas e de baixa declividade,
compostas de graos tamanho areia fina.

Na costa Sudoeste as praias sdo pouco desenvolvidas, pois 0os macicos cristalinos
aparecem junto a costa. As 45 praias arenosas sao compostas de 60,65% de areia grossa,

26,22% de areia média e 13,13% de areia fina.

2.4 HIDROGRAFIA

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) os rios que drenam Santa
Catarina integram trés grandes regides hidrograficas: a Regido Hidrografica do Parana,
a Regido Hidrografica do Uruguai e a Regido Hidrografica Atlantico Sul (SANTA
CATARINA, 2007).

A rede hidrica estadual ¢ muito rica e bem distribuida. Na vertente do Interior os
rios apresentam perfil longitudinal com longo percurso e com intimeras quedas d’agua,
o que evidencia o potencial hidrelétrico na regido. Percebe-se também na faixa litoranea
que as desembocaduras sofrem influéncia do regime de marés (SANTA CATARINA,
2007).

A grande maioria dos cursos d’adgua apresentam dois periodos tipicos de cheia
(primavera e final do verdo) e dois periodos de vazdo minima (inicio do verdo e
outono), caracteristica de regime subtropical (SANTA CATARINA, 2007).

Segundo as divisdes criadas pelo estado para facilitar o gerenciamento dos
recursos hidricos, a regido hidrografica que compreende o litoral Central de Santa
Catarina ¢ a Regiao Hidrografica 8 (RH-8), (SANTA CATARINA, 2010).

A RHS ¢ a regido que apresenta maior densidade demografica no estado, 164
hab./km? (SANTA CATARINA, 2010). Compde a rede hidrografica RH8 as bacias dos
rios Tijucas, Biguacu, Cubatdo e da Madre, além de outras micro-bacias.

Na ilha de Santa Catarina, as elevagdes propiciaram a formacdao de quatro
vertentes distintas: vertente Leste - Pantano do Sul, Armac¢do, Lagoa do Peri e Laguna

da Conceigdo; vertente Oeste - Tapera, Tapera Base, Rio Tavares, Itacorubi, Saco
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Grande e Ratones; vertente Norte - Ingleses; e vertente Sul - Lagoinha do Leste e
Naufragados (HORN FILHO et al., 2017).

Os principais rios da ilha de Santa Catarina sdo o rio Vermelho, rio dos Ingleses,
rio Tavares, rio Itacorubi, rio do Saco Grande e rio Ratones. Quanto ao sistema lagunar
as mais relevantes sdo a laguna da Conceicao e lagoa do Peri (HORN FILHO et al,
2017).

A rede hidrografica tem uma relagdo direta com a praia, no que diz respeito ao
transporte de sedimentos, montante de agua e aspectos geomorfologicos decorrentes,
possuindo ainda alguma relagdo com a forma historica de ocupacdo socioespacial.

Portanto a descri¢cdo de suas carateristicas torna-se relevante para esta pesquisa.

2.5 OCEANOGRAFIA GEOLOGICA COSTEIRA

O litoral Central de Santa Catarina esta inserido na Plataforma Continental
Sudeste (PCSE), que ¢ delimitado na regido entre o cabo Frio ao norte e cabo de Santa
Marta Grande ao sul (CARUSO JR. & ARAUIJO, 1997).

Os sistemas atmosféricos influenciam diretamente nos  processos
morfodindmicos da linha de costa, na geracdo de ondas e de marés meteoroldgicas
(MAZZER, 2007).

Quanto ao regime dos ventos, observa-se a predominancia dos ventos de dire¢do
norte e nordeste (46%), e os de quadrante sul (27,4 %) que normalmente apresentam
maior intensidade (MARTINS et al., 1997).

Um dos processos oceanograficos mais relevantes quanto a influéncia na
dindmica da plataforma nas regides costeiras do sul do Brasil ¢ a Convergéncia
Subtropical, formada pela Corrente do Brasil (CB) transportando a Agua Tropical (AT)
e o ramo costeiro da Corrente das Malvinas transportando a Agua Subantértica (ASA)
(SANTA CATARINA, 2010).

O clima de ondas (Figura 5) ¢ similar na primavera e no verdo, com valores
bem definidos de altura de onda média (Hs) de 1,25m. No outono a altura de onda ¢é
predominantemente de 1,5m. Enquanto que no inverno as ondas variam de 1,25m a
2,5m. De modo geral pode-se considerar que as ondulagdes provenientes do quadrante
Leste e quadrando Sul s3o predominantes na Ilha de Santa Catarina. E cabe ressaltar que

as ondulagdes de sul apresentam Hs superior a 4m (ARAUJO et al., 2003).
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Figura 5: Histograma sazonal das alturas de ondas (hs) (Aragjo, et al., 2003, p. 4).

As marés sao classificadas como regime de micro marés devido a sua baixa
amplitude média, menor que 2m, com regime semi-diurno. As marés interagem na
dindmica oceanografica podendo intensificar processos erosivos costeiros (HORN
FILHO et al., 2017).

A composi¢do sedimentologica do fundo marinho € constituida, principalmente,
por areia quartzosa, areia biodetritica, lama e mistura de areia e lama. A areia quartzosa
ocupa a parte interna da plataforma continental; na plataforma continental externa,
encontra-se areia biodetritica, predominantemente composta por restos de foraminiferos,
briozodarios, moluscos e poriferos; na plataforma continental média, a lama terrigena se
estende sobre as areias situadas junto ao continente. Este corpo lamoso substitui

progressivamente a areia, tornando-se areia lamosa, e areia siltico-argilosa (GRE, 1983).
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3 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Williams & Micallef (2011) para que uma praia tenha uma gestao
responsavel, seus aspectos fisicos e naturais devem ser conhecidos. A fim de
compreender as caracteristicas morfodinamicas e sedimentares das praias em estudo, o
referencial tedrico sobre o ambiente praial busca apresentar uma sintese das discussoes

feitas por outros autores que dardo subsidio para a pesquisa.

3.1 DEFINICAO DE PRAIA

Segundo Suguio (1992) praia € a zona perimetral de um corpo aquoso, composta
por material inconsolidado, estendendo-se desde o nivel de baixa mar média para cima,
até a linha de vegetagdo permanente ou onde exista uma mudanga na fisiografia do
terreno.

Segundo a lei 7.661/88, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro, artigo 10° inciso 3° “Entende-se por praia a area coberta ¢ descoberta
periodicamente pelas dguas, acrescida da faixa subsequente de material detritico, tal
como areias, cascalhos, seixos e pedregulhos, até o limite onde se inicie a vegetacdo
natural, ou, em sua auséncia, onde comece um outro ecossistema.”

A praia atual apresenta grande mobilidade de areia associada a ampla variacao
do nivel das 4dguas. Os parametros geotécnicos sdo extremamente varidveis € 0s riscos

ambientais sdo o soterramento, a erosdo e alagamentos (GRE, 2013).

3.2 FATORES DETERMINANTES NA FORMACAO DE PRAIAS

Os fatores determinantes para a formagdo das praias incluem os processos
geologico-geomorfolégicos e  oceanograficos. Os  geologico-geomorfoldgicos
compreendem a constituicdo geologica e morfoldgica dos ambientes costeiros, enquanto
os oceanograficos abrangem os fatores hidrodinamicos, responsaveis pela deposi¢do e
erosao dos sedimentos adjacentes a costa (HORN FILHO et al., 2017).

As caracteristicas morfossedimentares do ambiente litordneo dependem
basicamente da mar¢, altura de onda, periodo de onda, tamanho do grao e forma da

praia em planta (SHORT, 1999). Todavia, no desenvolver desta pesquisa se puderam



19

identificar outros indicadores importantes das praias, tais como, comprimento,
declividade, largura, exposi¢do, estado morfodindmico e energia do sistema praial.

Os setores morfologicos praiais sdo ante praia, zona de transi¢do, estirdncio e
pOs- praia. A ante praia ¢ subdividida em ante praia superior e inferior. O estirancio,
trecho situado entre os limites de baixa mar e preamar, ¢ constituido
predominantemente por sedimentos arenosos. O pds-praia estd localizado acima da
linha de preamar média (LPM), geralmente em contato com as dunas frontais (Figura
6).

O perfil praial corresponde a uma se¢ao normal transversal de um ambiente
praial, apresentando-se concavo em dire¢do a terra, € dindmico em sua forma devido a

acdo dos agentes como ondas, marés, ventos e correntes litoraneas (SUGUIO, 1980).
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Figura 6: Representacdo esquematica de terminologia usada para as varias feigoes geomorfologicas de
um perfil praial. Fonte: (SUGUIO, 1980).

As praias arenosas oceanicas, em ambiente de micromaré, como a area de
estudo, confirmam a formagao e a migragcao de bancos arenosos associados a eventos de
alta energia de onda da por¢do subaérea da praia em dire¢do ao mar, com migracdo dos
bancos ritmicos para mais lineares, ocasionando um perfil mais plano, e quando ha um
decaimento subsequente de energia hidrodinamica do sistema, ocorre o contrario, os
bancos arenosos se deslocam para a por¢ao subaérea da praia (LIPPMANN et al., 1993,
SHORT & AAGARD, 1993). Essa dindmica expressa a importancia da compreensao do
comportamento da linha de costa em um horizonte temporal amplo. Desta forma pode-
se concluir se hd déficit sedimentar, que caracteriza a erosdo, ou se o sedimento
disponivel estd migrando para por¢des subaéreas e subaquosas, € mantem-se disponivel

no sistema, tendendo ao equilibrio dinamico.
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3.3 DEFINICAO DE ORLA MARITIMA

Segundo o Decreto 5.300 de 2004, que regulamenta a Lei 7.661 que institui o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, os limites de orla, capitulo IV se¢do I Art.

23, estdo definidos como:

I - maritimo: isébata de dez metros, profundidade na qual a acdo das ondas passa a
sofrer influéncia da variabilidade topografica do fundo marinho, promovendo o
transporte de sedimentos; II - terrestre: cinquenta metros em areas urbanizadas ou
duzentos metros em areas ndo urbanizadas, demarcados na dire¢do do continente a
partir da linha de preamar ou do limite final de ecossistemas, tais como as
caracterizadas por fei¢des de praias, dunas, areas de escarpas, falésias, costdes rochosos,
restingas, manguezais, marismas, lagunas, estudrios, canais ou bragos de mar, quando
existentes, onde estio situados os terrenos de marinha e seus acrescidos. (Decreto 5.300
de 2004, grifo da autora)

Segundo o documento “Bases para a estratégia de Gestdo Integrada da Zona
Costeira Nacional (Ministério do Ambiente do Ordenamento do Territério e do
Desenvolvimento Regional, 2007) a definicdo de orla costeira ¢ “por¢do do territorio
onde o mar exerce diretamente a sua acdo, coadjuvado pela agdo eolica, e que
tipicamente se estende para o lado de terra por centenas de m.”

A orla refere-se a estreita faixa de contato da terra com o mar, onde a agao dos
processos costeiros ocorre de forma mais acentuada a medida que efeitos erosivos ou
deposicionais podem alterar a configuracdo da linha de costa. Nesta faixa a degradacao
ambiental causada pela antropizacdo latente exprime-se pela destruicdo da vegetacao e
constru¢do de edificacdes. Através desta modificacdo da fisiografia da paisagem e até
mesmo intervengao no processo de transporte de sedimentos (edlico ou marinho) resulta
em desequilibrios no balango sedimentar e na estabilidade da linha de costa (MUEHE,
2001).

Neste trabalho, para delimitacdo da orla, utilizou-se como base a defini¢do do
Decreto 5.300 de 2004, o buffer foi de 200m a partir da linha de base. Apesar da
existéncia de ecossistemas costeiros com maior extensdo, como por exemplo, o
Deposito edlico do sistema deposicional transicional holocénico das dunas da Joaquina,
sendo este o que mais adentra a planicie costeira na costa Leste da ilha de Santa
Catarina, apresentando largura variando entre 1,2 a 2km (TORRONTEGUY, 2002),
optou-se por utilizar um buffer de analise padrdo, e como 2 km ¢ uma variacdo muito

extensa em relacdo area de influéncia costeira, decidiu-se que 200m demarcados na
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direcao do continente a partir da linha de base seria a delimitagdo adequada para a

analise da area urbanizada de influéncia direta nas praias arenosas em estudo.

3.4 EROSAO COSTEIRA

A erosdo costeira ¢ um fendmeno de abrangéncia mundial (BIRD, 1985), e vém
sendo amplamente discutida no meio académico em todo mundo (BRUNN, 1962;
BIRD, 1985; SCHWARTZ, 1967; SOUZA, 2009). De modo geral, sao apontadas duas

principais causas: a elevacdo do nivel do mar e o balango sedimentar negativo.

A resultante do balango sedimentar ¢ consequéncia da interacao de diversos
elementos (Figura 7). As relagdes morfodindmicas entre condi¢des delimitadas pela
topografia, estratigrafia, sistemas costeiros e atmosféricos (SHORT & JACKSON,
2013).
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Figura 7: Relagdo morfodindmica entre condi¢des delimitadas (topografia), inputs, interagdes
(caixas centrais) e resultando na superficie mofologica (topografia), e estratigrafia subjacente no ambiente
costeiro. Fonte: Carter, R.-W.G., Woodroffe, C.D. (Eds.), Coastal Evolution: Late Quaternary Shoreline
Morphodynamics. Cambridge University Press, Cambridge, pp. 33—86, apud Short & Jackson, 2013.
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A erosao costeira pode ter causa natural ou antropica. Segundo Souza (2009) as
principais causas naturais no Brasil sdo: Aporte sedimentar atual insuficiente ou
auséncias de fontes de sedimento; Presenga de amplas zonas de transporte de
sedimentos (by-pass); Armadilhas de sedimentos e migragdo lateral, como
desembocaduras fluviais ou canais de maré, depdsitos de sobrelavagem, obstaculos fora
da praia como, ilhas, barras arenosas, parcéis, arenitos de praia e recifes; Elevagdes do
nivel relativo do mar de curto periodo associados a sistemas frontais e ciclones
extratropicais, marés astronomicas de sizigia e elevagdes sazonais; Efeitos atuais da
elevagao do nivel relativo do mar durante o ultimo século em taxas de até 30 cm;
Efeitos secundarios da elevacao de longo periodo: Regra de Brunn e migragao do perfil
praial rumo ao continente; Balanco sedimentar atual negativo originado por processos

naturais.

E as principais causas antrdpicas da erosdo costeira no Brasil sdo: Urbanizagdo da
orla, com destrui¢do de dunas e/ou impermeabiliza¢ao de terragos marinhos holocénicos
e eventual ocupagdo da pds-praia; Implantagdo de estruturas rigidas paralelas ou
transversais a linha de costa como espigdes, molhes de pedra, enrocamentos, pieres,
quebra-mares, muros, para “protecdo” costeira ou contengdo/mitigacdo de processos
erosivos costeiros ou outros fins; canais de drenagem artificiais; Armadilhas de
sedimentos associadas a implantagdo de estruturas artificiais, devido a interrup¢do de
células de deriva litoranea, e formacdo de pequenas células; Retirada de areia da praia
por mineragao e/ou limpeza publica, resultando em déficit sedimentar na praia e/ou nas
praias vizinhas; Conversdo de terrenos naturais da planicie costeira em areas urbanas
(manguezais, planicies fluviais/ e lagunares, pantano e areas inundadas) provocando
impermeabilizacdo dos terrenos e mudangas no padrdo de drenagem costeira; Balango

sedimentar atual negativo decorrente de intervencdes antropicas (SOUZA, 2009).

E consenso na ciéncia que uma das respostas a elevagdo do nivel do mar € a erosao
costeira. A regra de Brunn (1962) foi pioneira na explicacdo deste processo (1962),

posteriormente demostrada por Schwartz (1967) (Figura 8).
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Figura 8: Regra de Bruun (SCHWARTZ, 1967)

A erosdo costeira pode trazer diversos impactos, ndo s6 a praia mais em varios
ambientes naturais da zona costeira, podendo causar consequéncias aos proprios usos €
atividades antropicas. a) Reducdo da largura da praia; b) desaparecimento da zona de
pos-praia c¢) perda e desequilibrio de habitats naturais, como praias ou alguma de suas
zonas, dunas, manguezais, florestas de “restinga”; d) aumento na frequéncia e
magnitude de inundacdes costeiras, causadas por ressacas (marés meteorologicas) ou
eventos de marés de sizigia muito elevados; e) aumento da intrusdo salina no aqiiifero
costeiro e nas drenagens superficiais da planicie costeira; f) Destruicao da infraestrutura
como perda de propriedades, destruicdo de estruturas artificiais, g) desvalorizagdo
imobilidria, paisagistica que leva ao comprometimento do potencial turistico da regido
costeira e prejuizos nas atividades socio-econdmicas. h) artificializagdo da linha de
costa devido a constru¢do de obras costeiras para prote¢do e/ou recuperagdo ou
mitiga¢cdo, somado a gastos astrondmicos com a recuperagdo de praias e reconstrugdo da
orla maritima (SOUZA, 2009).

Neste contexto, esta pesquisa procura compreender a dindmica evolutiva espacial
em fase a descaracterizagdo das unidades geoldgicas e no impacto nos processo de

erosao costeira nas praias oceanicas arenosas em estudo.

3.5 DESCARACTERIZACAO DAS UNIDADES GEOLOGICAS

O homem surgiu recentemente na historia, do ponto de vista geologico, na linha

do tempo do planeta. Contudo esta espécie se tornou um importante agente geologico-
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geomorfologico, capaz de transformar a paisagem de forma muito acentuada,
intensificando processos naturais, e causando efeitos antropicos, antes nao conhecidos.

Desde o século XIX ja ha relatos de alteragdes geomorfologicas resultantes da
intervengdo antropica, Von Eschwege (1833) em sua obra ‘Pluto Brasilienses’ descreve
o assoreamento de um rio proximo a areas de mineragdo em MG (PELOGGIA, 1997).
O fato ¢ que o homem passa a produzir bens de consumo e para isso se apropria da
natureza e a modifica. Estas mudancas causam uma série de fatores responsivos, dentre
eles, desequilibrios nos ambientes naturais.

A Geologia do tecndgeno funda-se no estudo dos produtos (depdsitos e fei¢des,
ditos tecnogénicos) gerados diretamente ou influenciados pela atividade humana, mas
também de seus processos especificos, estes que atuam sobre os proprios depodsitos
tecnogénicos assim como sobre macicos e relevos pré-existentes (PELOGGIA, 1997).

Rohde (1996) descreve que as “as acdes humanas que iniciam o Tecnégeno podem
ser identificadas no balanco de energia da Terra e seu clima, nos seus campos fisicos, no
intemperismo fisico e quimico, no relevo, nas condigdes hidrogeoldgicas, nos
movimentos de massas e taludes, na desertificacdo, na erosdo acelerada, nos processos
costeiros e na subsidéncia. O homem reproduz, até mesmo, processos endogenos e
extraterrestres”.

Nesse contexto pode-se observar que descaracterizagdo das unidades geologicas €
acdo do homem neolitico como agente geologico, que altera a paisagem natural, cria
novas formas de relevo, e contribui na modificagdo de processos geomorfologicos,
como intemperismo, erosdo e deposicao.

A linha de costa ¢ um elemento geomorfoldgico que apresenta alta dinamica
espacial decorrente de respostas a processos costeiros de diferentes magnitudes e
frequéncias. Suas mudangas de posi¢do sdo de natureza complexa, envolvendo diversos
processos (CAMFIELS E MORANG, 1996). Por este motivo, acaba sendo muito
suscetivel a qualquer alteragdo, e o agente antropico, por sua vez, modifica facilmente
esses ambientes podendo intensificar processos erosivos de causas naturais, € sendo

capaz de originar a erosdo nos sistemas costeiros.
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4 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos desta dissertacdo aparecem no fluxograma da
Figura 9, sendo divididos em trés etapas: (i) vetorizacdo das areas urbanizadas; (ii)

calculo da variagdo da linha de costa; (ii1) agrupamento das praias arenosas a partir de

aspectos morfossedimentares.
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Figura 9: Fluxograma que apresenta a metodologia proposta na pesquisa.
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4.1 GEORREFERENCIAMENTO

A taxa de variagdo da linha de costa e as areas urbanizadas foram analisadas

em base a série temporal de fotografias aéreas de 1938, 1957, 1978 e 2013 (Tabela 1).

Tabela 1: Fotografias aéreas utilizadas na presente pesquisa.

Data Escala Origem dos dados
1938 1:30000 SPG
1957 1:25000 SPG
1978 1:25000 SPG
2013 1:2000 SDS

Especificamente as  fotografias aéreas  pancromaticas dos  voos
aerofotogramétricos de 1938, escala 1:30.000, executado pela For¢ca Aérea Americana
(USAF), as aerofofotos de 1957 do INCRA- Secretaria de Desenvolvimento Econdmico
e Integracdo ao Mercosul, escala 1:25.000; aerofotogrametria de 1978, escala 1:25.000,
executado por Servigos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A; e as ortofotografias
do aerolevantamento de 2013, coloridas (RGB), com resolu¢dao espacial de 39cm e
escala 1: 1.000, na tela do computador. De acordo com os executores (SDS, 2013,
FURLANETTI 2016 e ENGEMAP, 2013), esse ultimo produto ¢ um grande diferencial
do ponto de vista de precisao e nivel de detalhamento.

As fotos aéreas fisicas e digitais foram disponibilizadas pela Secretaria de
Estado do Planejamento (SPG), Diretoria de Cartografia e Estatistica (DEGE),
disponivel em seu acervo cartografico. Todas as imagens foram digitalizadas com a
resolucao de 600 DPI.

Para o calculo da representatividade do pixel no terreno deve-se multiplicar 2,54
10-*x (valor, em metros, de uma polegada) pela escala da imagem e, entdo dividir o

resultado pela resolucdo com que a imagem foi digitalizada (DPI), conforme a equacio
1 (ARAUIJO, et al. 2008).
Equacio 1: Representatividade do pixel

2.54%107% (m)x Escala

resolucdo(dpi)

Representatividade do pixel =
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Desta forma foram obtidos valores de 1,2 m para as fotografias de 1938; 1,05 m
para as de 1957; de 1,05m para as de 1978; e de 0,39m para as de 2013. Sugere-se

manter a representatividade do pixel proximo a 1 metro (ARAUJO, et al. 2008).

As fotografias foram georreferenciadas com auxilio da ferramenta
Georreferencing do ArcGis, a partir do método de transformacdo afim (polindmio de
primeira ordem), e tendo como base as coordenadas dos pontos homodlogos extraidas
das ortoimagens do projeto do Aerolevantamento de Santa Catarina, disponivel pelo
protocolo da OGC em WMS (Web Map Service) no portal SIGSC (SDS, 2013).

A base cartografica ¢ utilizada para a sele¢do dos pontos de controle necessarios
ao processo de correcdo geométrica, estes sdo feicdes bem definidas e facilmente
reconheciveis, que podem ser precisamente localizados tanto na base quanto na
fotografia a ser georreferenciada. Foi utilizada apenas a parte central das aerofotos a fim
de diminuir a distor¢@o radial ocasionada pelo erro da captura angular da lente. Apds a
retificacdo de cada fotografia procede-se a constru¢do dos mosaicos de cada ano.

A fim de aferir a acuracia posicional da base cartografica deve-se mensurar o
erro inerente aos processos fotogramétricos, como inclinacdo da cdmera, distincia focal,
erros de paralaxe, distorcao radial da foto, para executar a correcdo geométrica.

Neste processo ¢ importante avaliar o erro quadratico médio (EQM) (Equacio
2), este erro ¢ a média dos valores obtidos pela diferenga entre a posicdo estimada e a
posicao real elevada ao quadrado, ou seja, o erro posicional inerente ao modelo entre

uma imagem e outra (KLEIN et al., 2016).

Equagéo 2: Erro Quadratico Médio

EQM = J(Xfoto — Xbase)? + (Yfoto — Ybase)?

Onde: Xfoto= Coordenada no eixo X obtida na fotografia aérea vertical; Xbase=
Coordenada no eixo X obtida na base cartografica; Yfoto= Coordenada no eixo Y
obtida na fotografia aérea vertical; Ybase= Coordenada no eixo Y obtida na base
cartografica.

Para controlar a precisdo do georreferenciamento multiplica-se o EQM (Equagao
1) pela constante tabelada (1,7308), a fim de se obter um nivel de confianca de 95% em
relagdo a posicao verdadeira dos pontos na base cartografica, segundo o Comité Norte-

Americano de Padronizagdo de Dados Geograficos. Ou seja, 95% da imagem retificada
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terd exatidao igual ou menor que o EQM (FGDC-STD, 1998). A incerteza adotada para
cada mosaico deve ser referente a fotografia/imagem individual que apresenta o maior
erro (ARAUIJO, et al. 2008). Para os calculos foi considerado o maior erro residual
encontrado no georreferenciamento. O resultado foi considerado como valor de

incerteza para o calculo de variagdo da linha de costa.

4.2 CALCULO DA VARIACAO DA LINHA DE COSTA

A posicdo da linha de costa encontra-se em constante transformacao, isto se da
devido aos processos dinamicos inerentes aos sistemas costeiros. Para se estudar a
variagdo da mesma, em um dado periodo de tempo, existem diversas fontes de dados,
dentre elas, mapas historicos, fotografias aéreas, imagens orbitais, pancromaticas ou
multiespectrais, sensoriamento remoto, perfis de monitoramento praial, mapeamento
por GPS, ou por sensores especializados, sendo que cada um dos métodos de aquisi¢ao
dos dados apresenta suas vantagens e desvantagens (BOAK e TURNER, 2005;
ARAUIJO et al., 2008 e SOUZA & LUNA, 2009).

O método adotado nesta pesquisa utilizou fotografias aéreas, que apesar de
serem estaticas, ou seja, representarem o comportamento daquele sistema em um dado
momento especifico, ndo significa que sdo condi¢des habituais deste determinado local.
Todavia, a interpretagao visual a partir desta ferramenta ¢ ainda muito utilizada no meio
cientifico, visto que os resultados apresentam aproximagdes validas, além de
proporcionarem uma interpretagdo mais ampla das variagdes témporo-espaciais (Figura
10).

O limite do poligono praial € delimitado por duas referéncias, sendo elas; (i) o
limite superior, delimitado pela presenca de vegetacdo permanente ou estrutura rigida de
origem antropica (baseline), (ii) linha de preamar média (LPM), a qual ¢ determinada
pela linha de sedimentos secos/sedimentos molhados. De acordo com Crowell ef al.
(1991), Anders & Byrnes (1991), Leatherman (2003) e Mazzer & Dillenburg (2009), a
LPM ¢ um bom indicador da linha de costa, por representar melhor as posi¢des de
maximas variagoes durante o dia da obtengdo da aerofoto, minimizando erros de

variacoes diurnas.
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VARIAGCAO DA LINHA DE COSTA

Aquisicao das Fotografias aéreas da area de estudo (1938,1958,1978 e
2013)

Y
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oficial diponivel no portal SIGSC
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Extra¢do da linha de costa Método no DSAS:
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Calculo da taxa de variagdo da linha de costa - Aplicativo Digital Shoreline
Analysis System (DSAS)

Y

Analises das Taxas de Variagdo das linhas de costa

Figura 10: Fluxo de processos para o calculo da taxa de variacdo da linha de costa.

Para o célculo das taxas de variacdo da linha de costa foi utilizado o software
ArcGis 10.5 e a extensdo Digital Shoreline Analysis v.5.0 (DSAS). O DSAS ¢ uma
ferramenta que permite a automatizacdo de processos de analises quantitativas inerentes
a linha de costa, proporcionando mensurar as taxas de retrogradacao e progradacio e
tracar tendéncias de comportamento témporo-espaciais. Assim, a partir de dados
vetoriais de uma série temporal o DSAS gera transectos ortogonais a linha de costa e
sao calculadas as estatisticas de taxas de variacao (THIELER ef al., 2009; NERVINO,
2018).

No Trecho analisado foram gerados 890 transectos com intervalos de 50 m entre
eles, ao longo de toda a costa lesta da ilha de Santa Catarina. A analise comega na praia
Brava e se distribui até a praia da Soliddo, padronizando um método contiguo para
proporcionar a compreensdo sistémica do sistema litoraneo da costa oceanica. Os
ranges das classes referentes as taxas do Linear Regression Rate (LRR) foram
selecionados pela fungdo “Scale to My data” no DSAS.

Muitos autores vém discutindo qual o melhor método a ser aplicado para
quantificagdo da taxa de erosdo e apresentam diversos métodos estatisticos, contrapondo
a eficiéncia de cada um e a aplicabilidade para cada caso especifico (CROWELL et al,,

1991; DOLAN et al., 1991, CAMFIELD & MORANG, 1996, FENSTER et al., 2001,
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BYRNES et al.,, 2003, BOAK & TURNER, 2005, ESTEVES et al, 2009, SOUZA &
LUNA., 2009 ¢ KLEIN et al., 2016).

Para determinagdo da taxa de variagdo da linha de costa, utilizou-se o método de
regressdo linear (LRR- Linear Regression Rate), que resulta na taxa de variacdo em
m/ano, levando em consideracdo todas as linhas de costa disponiveis. Por considerar
todos os dados disponiveis, este método torna-se mais detalhado, e, mais fidedigno. O
calculo, que ¢ feito automaticamente pelo programa no método LRR pode ser
sintetizado com a seguinte equagado (Figura 11).

= Onde:
Y =A+Bx A & intersecéoda linha no eixo Y.

B & a inclinag&o da linha (variag8o anual),
X @ g variavel independente.

Onde:

3 & a soma de variaveis.

x & ano de cada andlise.

y € a disténcia de cada ponto para a linha de
- base.

B_HE-TJ’—E-*-'EV N &a quantidade de linhas inseridas

ngai—(yx)

Figura 11: Férmula da regressdo linear simples aplicada no método LRR/DSAS. Fonte: (SOUZA, 2016)

A linha de regressdo ¢ colocada de modo que a soma dos quadrados residuais
seja minimizada (THIELER et al., 2009). Neste método apresenta-se um erro padrio de
estimativa (LSE- Standard Error of Linear Regression) dado pela equagao abaixo. Onde
y ¢ a distancia entre o ponto da linha de base até o ponto da linha de costa, y’ € o valor
previsto a partir da equacdo da linha de regressao e n-2 ¢ o grau de liberdade (THIELER
et al., 2009, KLEIN et al., 2016).

Equacio 3: Erro padrdo da estimativa

LSE: Z(y_yl)z
\’ n-2

Tem-se ainda o erro padrio da inclinagdo com intervalo de confianca
selecionado pelo usuario (LCI- Confidence Interval of Linear Regression), € o valor do
coeficiente de determina¢do R* (LR2- R- Squared of Linear Regression), que segundo

Thieler et al. (2009) ¢ a porcentagem de variagdo nos dados, este ¢ um indice
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adimensional que varia entre zero € um, o quanto mais o R? se aproximar de 1, maior ¢ a
correlagdo entre os dados.

Além do LRR aplicou-se o método End Point Rate (EPR), este por sua vez foi
utilizado para analisar a correlagdo entre as taxas dos diferentes métodos. Segundo
Souza et al. (2009) o EPR ¢ um dos mais utilizados devido a facilidade de aplicagdo,
este representa a medida da distancia horizontal entre duas posi¢des de linha de costa de
costa no tempo, envolvendo apenas dois periodos, a LC mais recente e mais antiga.
Porém quando se tem as linhas de costa intermediarias o EPR acaba por ignora-las,
portanto andlises mais detalhadas podem ser perdidas, como tendéncias ciclicas. De
modo geral o EPR ¢ o LRR demonstraram uma correlagdo positiva conforme o Grafico

1.

1,1
R? = 0,9497

EPR

-1,4 1,1

-1,4
LRR

Grafico 1: Correlacao entre as taxas EPR e LRR.

4.3 VETORIZACAO DAS AREAS URBANIZADAS

As areas urbanizadas de 1938, 1957 e 1978 foram vetorizadas a partir do
georreferenciamento e mosaicagem das imagens aéreas. E os poligonos referentes ao
ano de 2013 foram disponibilizadas por Neves (2017), em arquivo .s/p.

Para justificar o buffer de analise do perimetro urbano de influéncia sobre a
costa utilizou-se a definicdo de orla ja apresentada no referencial tedrico, segundo
Muehe (2001), Decreto 5.300 (2004) e Ministério do Ambiente do Ordenamento do
Territério e do Desenvolvimento Regional (2007). Conforme o Decreto 5.300/2004 o
limite da orla terrestre pode ser definido de duas formas; adota-se 50m em dareas

urbanizadas e 200m em 4reas ndo urbanizadas, na direcdo do continente a partir da linha
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de preamar ou pode-se utilizar o final de ecossistemas, tais como fei¢des de praia, dunas
e outras.

Como dito anteriormente no referencial tedrico, apesar do Deposito edlico do
sistema deposicional transicional holocénico das dunas da Joaquina, que mais adentra a
planicie costeira na costa Leste da ilha de Santa Catarina, apresentar largura variando
até 2km de extensdo (TORRONTEGUY, 2002), optou-se por utilizar um buffer de
analise padrao, e como 2km ¢ uma variacdo muito extensa em relagdo area de influéncia
costeira, decidiu-se que 200m demarcados na dire¢do do continente a partir da linha de
base seria a delimitacdo adequada para a andlise da area urbanizada de influéncia
costeira direta, conforme o Decreto 5.300 de 2004.

Para tanto foi realizada a vetorizagdo das areas urbanizadas sobre o limite

adotado 200m da linha de base em direcdo a retroterra (Figura 12).
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Figura 12: Buffer de analise da area urbanizada.
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4.4 AGRUPAMENTO DAS PRAIAS ARENOSAS A PARTIR DE ASPECTOS
MORFOSSEDIMENTARES

A 3% etapa da pesquisa consistiu na analise de cluster que visa agrupar
individuos com caracteristicas similares, a fim de identificar distribui¢do de padrdes e
correlagdes importantes em um grande conjunto de dados. O proposito de agrupar as
praias segundo parametros morfossedimentares ¢ a andlise comparativa intergrupos.
Verificar se dentro do mesmo grupo as praias com a orla adjacente ocupada pela
antropizagdo e praias ‘“naturais” apresentam a variacdo similar da linha de costa, ou
discrepante.

As varidaveis mosfossedimentares mais relevantes para a caracterizagdo das
praias, estas foram selecionadas segundo Bray et al. (1995), Torronteguy (2002), Souza
& Suguio (2003), Simé & Horn Filho (2004), Klein (2004), Menezes & Klein (2004),
Horn Filho (2004), Mazzer (2007), Mazzer et al. (2008), Rudorff & Bonetti (2010),
Silveira et al. (2010), Bittencourt et al. (2010), Heidrich (2011), Oliveira ef al. (2014) e
Horn Filho et al. (2017).

Estes indicadores foram: comprimento da praia; largura média da praia;
declividade média da praia; altura média das ondas no ponto de quebra (Hb); textura dos
sedimentos; grau de selecdo dos sedimentos; exposicdo da praia as ondas; forma
planimétrica; estado morfodindmico; energia do sistema e estado de equilibrio. Neste
contexto foi efetuada a caracterizacdo destes indicadores para cada praia em estudo a
partir da sistematizagdo da revisao bibliografica disponivel.

Esta revisao ¢ apresentada nos resultados, e o produto final foi uma tabela com a
caracterizacdo dos indicadores morfessedimentares pré-selecionados de cada praia
(Anexo 2).

Para os agrupamentos foi utilizada a metodologia Partitioning Around Medoids
(PAM), no qual o objetivo ¢ determinar uma 4 quantidade de atributos representativos
(meddide), e identificar os individuos com as caracteristicas a estes medoides,
resultando nos clusters (KAUFMAN & ROUSEEUW, 1987). Este método foi aplicado
com o software R.

Como as varidveis eram muito correlacionadas, o primeiro teste de
agrupamentos resultou em grupos sobrepostos, sendo necessdrio desagregar as

variaveis. Para tal foi utilizado o método Factor Analysis of Mixed Data (FAMD), sendo
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este o principal método de andlise de dados mistos, adequado para quando o dado
apresenta variaveis qualitativas e quantitativas (PAGES, 2004). O principio da anélise
fatorial se baseia em investigar se as covariancias ou correlagdes de um conjunto de
varidveis podem ser explicadas por um niimero menor de varidveis ndo observados,
denominadas fatores comuns.

O termo Mixed se refere a presenca simultdnea de varidveis categoricas e
quantitativas como elementos ativos. Grosso modo, poderiamos dizer que a FAMD ¢
uma analise de componentes principais (PCA do inglés Principal Components Analysis)
para as varidveis quantitativas e como uma analise de correspondéncia multipla (MCA
do inglés Multiple Correspondence Analysis), para as variaveis qualitativas (MACEDO,
2014) (Figura 13).

K variaveis () variaveis
quantitalivas qualitativas

Individuos i X X,

Sendo z uma variavel quantitativa tem-se:
e 7z, k) o coeficiente de correlagdo entre varidveis ke z;
® 1 (z g) o quadrado do coeficiente de correlagio entre as variaveis z e g.

De acordo com o eritério da FAMD tém-se:

g Pz k+¥n2(zq) (Eq.1)
q

Figura 13: Representacdo Grafica de dados utilizados em FAMD. Fonte (MACEDO, 2014)

Posto isto, com auxilio do software estatistico R gerou-se os grupos de praias
com caracteristicas semelhantes, segundo as varidveis mosfossedimentares mais
relevantes, dando origem a proposta de setorizacdo das praias arenosas oceanicas da

costa Leste da ilha de Santa Catarina.
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5 RESULTADOS

As fotografias aéreas de 1938 (Figura 14), 1957 (Figura 15), 1978 (Figura 16)
foram georreferenciadas com base nos pontos homoélogos do aerolevantamento do
estado de 2013, essas imagens orbitais do mapa base foram disponibilizadas pelo Web

Map Service (WMS) do portal SIGSC.
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Figura 14: Fotografias aéreas de 1938 georreferenciadas, Basemap WMS, SIGSC (SDS, 2013).
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Figura 15: Fotografias aéreas de 1957 georreferenciadas, Basemap WMS, SIGSC (SDS, 2013).
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Figura 16: Fotografias aéreas de 1978 georreferenciadas, Basemap WMS, SIGSC (SDS, 2013).

Este produto cartografico permitiu a vetorizagdo das areas urbanizadas, bem

como a vetorizacao das linhas de costas pretéritas dos anos de 1938, 1957, 1978 ¢ 2013.
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5.1 AREAS URBANIZADAS

Para a anélise espacial das localidades antrépicas adjacentes a orla efetuou-se a
vetorizacdo das areas urbanizadas. Para tal o buffer de analise foi determinado conforme
especificado na metodologia. Estabeleceu-se um buffer de 200m a partir da baseline
conforme o Decreto 5.300 de 2004.

A ocupacio inicial da orla ocednica da ilha de Santa Catarina se deu em areas
localizadas onde foram instaladas as sedes, as freguesias e os assentamentos de
pescadores (REIS, 2002). Pode-se observar nas fotografias aéreas de 1938, que as praias
de Barra da Lagoa (Figura 17), Morro das Pedras (Figura 18) e Pantano do Sul
(Figura 19) apresentavam algumas casas difusas justamente nas freguesias e

localidades pesqueiras.
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Figura 17: Area urbanizada na Barra da Lagoa em 1938.
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Figura 18: Area urbanizada Morro das Pedras em 1938.
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Figura 19: Area urbanizada Pantano do Sul em 1938.
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Além disso, nas imagens pode-se perceber que o uso da terra era basicamente
voltado a agricultura e pecudria. Caruso (1990) em sua andlise apresenta as classes de
zona agricola e zona agricola abandonada, com areas representando 42,30% e 48,36%,
respectivamente. Segundo Neves (2017) a agricultura ocupava uma area de 36,81% para
o ano de 1938, enquanto a urbanizacao representava 396.415,82m? da area total da ilha
de Santa Catarina.

Em 1957 ha mudancas nas caracteristicas espaciais quanto ao uso da terra. As
residéncias pretéritas, dispersas, comecam a se consolidar como areas urbanizadas, por
exemplo, na praia do Morro das Pedras (Figura 20) e Pantano do Sul (Figura 21), ndo
obstante novas localidades come¢am a surgir, como, nas praias da Armacdo (Figura

20), na praia dos Ingleses (Figura 22) e na praia Brava (Figura 23).
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Figura 20: Area urbanizada 1957, praia do Morro das Pedras e setor sul e central da Armagio.
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Figura 21: Area urbanizada 1957, praia do Pantano do Sul.

48°24'0"W 48°23'40"W 48°23'20"W 48°23'0"W 48°22'40"W 48°22'20"W 48°22'0"W

27°25'20"S

27°25'20"S

27°25'40"S

27°25'40"S

27°26'0"S

27°26'0"S

27°26'20"S

&
=]
o
©
N
s

R
o~

Legenda

&P Area Costeira Urbanizada de 1957
[ ) Buffer de andlise da Area urbanizada

7

27°26'40"S

] --,-;l _'-'P" . i =
el 10 RN 02

48°24'0"W 48°23'40"W 48°2320"W 48°22'40"W 48°22'20"W 48°22'0"W

R7°26'40"S

Figura 22: Area urbanizada 1957, praia dos Ingleses.
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Figura 23: Area urbanizada 1957, praia Brava.

A cidade apresentou significativa expansao nos anos 1960 e 1970, com a
implantacdo da Universidade Federal de Santa Catarina e atuacdo de grandes empresas
(IPUF, 2008). Nestas décadas de acentuado desenvolvimento urbano, incrementou-se a
busca e a ocupacao das praias pela populacdo local e, principalmente, por turistas que
transitavam pela BR 101, recém-construida (OLIVEIRA, 2009).

De uma forma geral a ocupagdo da orla adjacente as praias em analise se deu de
uma forma ndo planejada. Pode-se observar a expansdo das areas urbanizadas pré-
existentes, como nas praias, do Morro das Pedras e Armacdo (Figura 24), Barra da

Lagoa (Figura 25), Pantano do Sul (Figura 26) e Ingleses (Figura 27). No caso do



43

Pantano do Sul, fazendo uma comparagcdo com 1957 (Figura 21), pode-se perceber a
expansao da ocupacao sobre as dunas, repara-se uma feicao de demarcagao de terrenos
sentido praia dos Acores ao sul.

E surgem novas localidades urbanas, como na praia do Campeche (Figura 28) ¢
na praia da Joaquina (Figura 29), essas demonstram a ocupa¢do desordenada sobre

feicOes de dunas e restingas.
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Figura 24: Area urbanizada 1978, praia da Armagio e Morro das Pedras.
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Figura 25: Area urbanizada 1978, praia Barra da Lagoa.
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Figura 26: Area urbanizada 1978, praia do Pantano do Sul.
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Figura 27: Area urbanizada 1978, praia dos Ingleses.
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Figura 28: Area urbanizada 1978, praia do Campeche.
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Figura 29: Area urbanizada 1978, praia da Joaquina.

Os poligonos das areas urbanizadas de 2013 foram disponibilizados por Neves
(2017). As figuras apresentadas sdo compostas pelo basemap das imagens orbitais do
Google, de janeiro de 2020, e os poligonos urbanos de 2013 (NEVES, 2017). Nao
obstante, apresentam-se os poligonos urbanos de 1978, desta forma pode-se agregar a

analise visual e comparativa do crescimento espacial das areas urbanizadas de 1978 até

2013 (35 anos), e de 2013 até 2020 (7 anos).
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Figura 30: Area Urbanizada de 2013, Praia Brava.

Na Figura 30 pode-se observar que a orla adjacente a Praia Brava era
inexistente em 1978 e em 2013 ja apresenta quase toda sua totalidade ocupada. Se
voltarmos a Figura 23 em 1957, o uso da terra era voltado para agricultura e pecuaria,
atividade que continuou em 1978, e apresentava um estreito campo de dunas vegetadas
ao norte da praia ainda preservado. Atualmente a praia Brava apresenta uma ocupacgdo

massiva e verticalizada.
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Figura 31: Area Urbanizada de 2013, Praia dos Ingleses.

Na Figura 31 pode-se observar que a orla adjacente a Praia dos Ingleses era
expressiva ja em 1978 e em 2013 apresenta quase toda sua totalidade ocupada, com

excegdo do campo de dunas do setor sul.
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Figura 32: Area Urbanizada de 2013, Praia do Santinho.

Na Figura 32 pode-se observar que a orla adjacente a Praia dos Santinho era
praticamente inexistente em 1978, e em 2013 apresenta ocupacao no setor Sul e restinga

e campo de dunas preservados nos setor Centro-norte.
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Figura 33: Area Urbanizada de 2013, Praia Barra da Lagoa.

Desde 1938 a Barra da Lagoa ja apresentava ocupagoes adjacentes (Figura 17),
normalmente associadas as atividades pesqueiras. Em 1978 (Figura 25) essa area
urbanizada j& havia se expandido. Em 30 anos a ocupacdo da Barra da Lagoa se
expandiu pouco na area de analise, com expansdo expressiva em dire¢ao ao sul no local
conhecido por prainha da Barra, e também se expandiu ao norte na localidade

usualmente conhecida como ‘Cidade da Barra’.
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Figura 34: Area Urbanizada de 2013, Praia Mole.

A area urbanizada da praia Mole se distancia mais de 50 m da praia, tendendo a
seguir a rodovia que cruza, esta area urbana s6 passou a se consolidar apds o ano de

2013 (Figura 34).
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Figura 35: Area Urbanizada de 2013, Praia do Joaquina.

Na praia da Joaquina a ocupag¢do ainda ¢ quase inexistente (Figura 35), com excecao
do setor Extremo norte, onde se encontram alguns comércios locais, como bares e

restaurantes, estacionamentos e até hotéis.
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Figura 36: Area Urbanizada de 2013, Praia do Campeche.

A urbanizagdo adjacente a praia do Campeche aconteceu de forma muito
acelerada dentro do horizonte temporal de 30 anos, visto que em 1978 ndo havia
indicios de urbanizacdo e em 2013 a orla encontra-se quase em sua totalidade ocupada

(Figura 36).
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Figura 37: Area Urbanizada de 2013, Praia Morro das Pedras.
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Desde 1938 ha ocupacgao dispersa no Morro das Pedras (Figura 18), que

se manteve dispersa em 1957 (Figura 20) at¢ 1978 (Figura 24), em 2013 a orla

adjacente encontra-se quase em sua totalidade ocupada (Figura 37).
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Figura 38: Area Urbanizada de 2013, Praia da Armago.

Na Praia da Armacgao houve uma consideravel expansao urbana adjacente a orla
de 1978 até 2013 (Figura 38), em 30 anos. O setor central da praia foi o que mais se
desenvolveu nos Uultimos anos, visto que a urbanizagdo do setor sul j4 havia se
consolidado desde 1957 (Figura 20), e se expandiu pouco para o norte em 1978
(Figura 24).
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Figura 39: Area Urbanizada de 2013, Praia do Pantano do Sul.

A Praia do Pantano do Sul desde 1938 apresenta indicios de urbanizacio
adjacente a orla, sobre tudo no setor Leste da praia (Figura 19), esta configuragdo
espacial se manteve em 1957 (Figura 21). Em 1978 a 4rea consolidada continuou sem
expansao (Figura 26), entretanto pode-se perceber uma demarcagdo para um
loteamento urbano sentido praia dos Acores, que de fato, se consolidou como ocupagio
antropica em 2013 (Figura 39).

Na andlise da area urbanizada com base num horizonte temporal de 75 anos nao
se identificou um padrio espacial de urbaniza¢do. Segundo Neves (2017), as atividades
agricolas foram sendo substituidas por atividades voltadas a urbanizacdo, que somado
as legislagdes ambientais, delimitagdo de Areas de Preservagdo Permanentes (APPs) e
outros instrumentos de ordenamento territorial, as atividades agricolas foram
diminuindo a ponto de serem extintas em 2013. Além disso, houve um aumento
significativo das formacdes florestais originais.

De fato, pode-se perceber nas analises visuais que o uso da terra era quase em
sua totalidade representado por atividades agricolas e pecuarias. Até o ano de 2013 a
area urbanizada era predominantemente difusa, com casas dispersas, e algumas
freguesias pioneiras ja se consolidando, em relagdo a 1978. Nota-se ainda um aumento
crescente e progressivo nas ocupacgdes adjacentes a orla. A litoralizagdo, que ¢ o
processo de progressiva concentracdo de pessoas e de atividades ao longo do litoral,

acontece também na escala local, este € o caso da ilha de Santa Catarina.
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5.2 CARACTERIZACAO MORFOSSEDIMENTAR DAS PRAIAS OCEANICAS DA
ILHA DE SANTA CATARINA

Sao apresentados nos resultados a caracterizacdo morfossedimentar de cada uma
das 17 praias consideradas. Posteriormente a caracterizagdo, sdo realizados os
agrupamentos das praias com caracteristicas semelhantes, acarretando a proposta de

setorizacao.

A sistematizacdo desta pesquisa bibliografica deu origem ao quadro resumo que
esta apresentado no Anexo 1, onde explicita o que cada obra colaborou para selecio dos
indicadores relevantes com intuito da caracterizacdo morfoldgica e sedimentoldgica das

praias em estudo.

Depois de selecionados os indicadores: comprimento da praia; largura média da
praia; declividade média da praia; altura média das ondas no ponto de quebra (Hb);
textura dos sedimentos; grau de selecao dos sedimentos; exposi¢do da praia as ondas;
forma planimétrica; estado morfodinamico e energia do sistema e estado de equilibrio.
Fez-se uma nova revisdo bibliografica com os trabalhos especificos de monitoramento
que apresentam dados das caracteristicas morfossedimentares das respectivas praias em
analise. Para tal, tomou-se como base as publicagdes de Abreu de Castilhos (1995)
(praia da Armacao), Santos (1995) (praia da Joaquina), Nascimento (1998) (praia
Mole), Leal (1999) (sistema praial Mocambique-Barra da Lagoa), Horn Filho et al.
(2000), Torronteguy (2002) (sistema praial Joaquina-Campeche-Morro das Pedras),
Faraco (2003) (praia dos Ingleses), Oliveira (2004) (sistema praial Pantano do Sul-
Acores), Peixoto (2005) (praia do Santinho), Guttler (2006) (praia da Solidao), Miot da
Silva (2006) (praia do Mogambique), Schweitzer (2007) (praia Brava), Peixoto (2010);
Heidrich (2011), Dalbosco (2013), Ferreira (2019) (praia da Armagdo), Mazzer et al.
(2008) (praia da Lagoinha do Leste, Matadeiro, sistema praial Pantano do Sul-Acores),
Broggio (2015) (praia do Campeche), Borges (2017) (praia Mole) e Rusa (2018) (praia
da Galheta).

5.2.1 Praia Brava
A praia Brava esta localizada no extremo nordeste da ilha de Santa Catarina.
Mede 1.900m de extensdo, com largura e declividade média de 45m e 4°,

respectivamente e altura de onda média no ponto de quebra de 1,2m. E considerada uma
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praia semi-exposta. Devido as ondas elevadas, fortes correntes bidirecionais e exposi¢ao
a ventos do sul e norte, a praia pertence a um sistema de alta energia (RIBEIRO ef al.,

2015).

No que diz respeito a sua forma planimétrica, ¢ classificada como uma praia de
bolso, visto que ¢ delimitada em ambas as extremidades por promontérios rochosos,
além de possuir pequena extensdo (ABREU, 2011). Segundo Klein ef al. (2005), a praia
Brava ¢ classificada como intermediaria quanto a seu estado morfodinamico. J& Silveira

et al. (2010) classificaram a praia em planta como em equilibrio estatico.

Segundo Schweitzer (2007), a face praial apresenta areia fina com grau de

selecionamento bem selecionado (Figura 40).

e
Figura 40: Fotografia aérea de 2013 da Praia Brava. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).

5.2.2  Praia dos Ingleses
Situada a nordeste da ilha de Santa Catarina, no distrito administrativo Ingleses
do Rio Vermelho, orientada no sentido SE-NW, mede 5.000m de extensdo, com
declividade média de 5° e largura média de 20m. Segundo Faraco (2003), a altura de
onda no ponto de quebra varia de 0,5m no setor Sul, atingindo até 1,2m no setor Centro-
norte, dados que conferem com os apresentados por Ribeiro et al. (2015). Quanto a sua
forma planimétrica se enquadra no modelo parabdlica, delimitada por promontérios do

embasamento cristalino.
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Devido a sua extensdo ha mudangas significativas nas caracteristicas ao longo da
praia, subdividindo-a em dois setores: Centro-norte ¢ Sul. No que diz respeito a
incidéncia de ondas o setor Centro-norte pode ser caracterizado como uma praia semi-
exposta, enquanto que no setor Sul a praia ¢ mais protegida, porém ainda classificada
como semi-exposta, visto que apresenta alguma influéncia de ondula¢des do quadrante

nordeste, que sao pouco frequentes.

Do ponto de vista morfodindmico a praia de Ingleses, de modo geral, ¢
classificada como praia intermedidria (KLEIN ef al., 2005). Porém em alguns autores, a
praia pode ser caraterizada como refletiva (SILVEIRA et al., 2011). Essas distintas
classificagdes sdo explicadas por Faraco (2003) que pelo fato do terrago de maré baixa
apresentar caracteristicas refletivas na mar¢ alta e dissipativas na mar¢ baixa. O setor
Sul como ndo apresenta banco ou corrente de retorno foi classificado como refletivo
(RIBEIRO et al.,2015). Silveira et al. (2010) classificaram a praia em planta como em

equilibrio dindmico.

Apesar de ser uma praia de alta energia foi classificada quanto ao grau de perigo
aos banhistas como classe 3, que representa o menor grau de risco (RIBEIRO et al.,
2015). Possui predominancia de sedimentos arenosos finos (HORN FILHO et al,
2017). O setor Centro-Norte apresenta predomindncia de areia fina e graos muito bem
selecionados, enquanto o setor Sul apresenta predominancia de areia média e graos bem

selecionados (FARACO, 2003) (Figura 41).

Figura 41: Fotografia aérea de 2013 da Praia dos Ingleses. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).
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5.2.3 Praia do Santinho
A praia do Santinho possui 1.908m de extensdo, com largura média de 54m e
declividade média de 3° (HORN FILHO et al., 2017). A média registrada de altura de
onda na quebra foi de 1,02m. E classificada do ponto de vista morfométrico como uma
praia parabdlica, delimitada por feicdes rochosas do embasamento cristalino, ocorrendo

a norte o morro dos Ingleses e a sul o morro do Calhau Miudo (PEIXOTO, 2005).

Peixoto (2005) classificou a praia do Santinho como intermedidria, ocorrendo
variabilidade no decorrer do arco praial, apesar de apresentar tendéncia ao estagio
dissipativo no setor Norte. J& Silveira et al. (2010) classificaram a praia do Santinho em

equilibrio dindmico.

Apresenta textura de sedimentos predominante composto por areia fina e graos
muito bem selecionados (HORN FILHO et al.,2017). Possui duna frontal bem
desenvolvida, com 4m de altitude, fator que contribui para o estoque de sedimentos

disponiveis no sistema (PEIXOTO, 2010).

Segundo observagdes de Peixoto (2005) apresenta uma tendéncia a
bisazonalidade em seus perfis praiais, ocorrendo feigdes acrescivas no verao, e erosivas
durante o inverno, apesar de que, em média, todos os perfis estudados mostraram

acréscimo do estoque sedimentar no resultado do balango final (Figura 42).

Figura 42: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Santinho. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).
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5.2.4  Praia do Mocambique
A praia do Mocambique faz parte do sistema praial Mogambique-Barra da
Lagoa, possuindo cerca de 10.450m de comprimento, declividade e largura média de 8°
e 39m, respectivamente. Ocorre predominio de areia fina no setor Norte, variando de

areia média a areia grossa no decorrer da praia (HORN FILHO et al., 2017).

Segundo Miot (2006) a orientagdo da linha de costa apresenta uma variacdo em
planta de até 60° e esta caracteristica reflete nos distintos padrdes longitudinais de altura
e dire¢dao das ondas, e velocidade e diregao do vento, consequentemente influenciando

na dindmica praia-duna e nas caracteristicas das dunas e da vegetacao.

No setor Central, a textura dos sedimentos varia de areia média a areia grossa e
graos moderadamente selecionados, além de apresentar biodetritos. Apresenta
caracteristicas muito mais intermediarias a refletivas do que dissipativas, acarretando
nas mudancas morfoldgicas apresentadas. A média da altura de quebra de onda ¢ de
0,95m (LEAL, 1999). Neste setor a praia do Mogambique possui declividade da face
praial de 9°, largura da praia de 23m e duna frontal com média de 1,8m de altitude

(PEIXOTO, 2010).

No Setor Norte ha predominancia de areia fina, sedimentos bem selecionados,
apresentando valores totalmente simétricos. Apresenta baixa energia no sistema e ¢é
classificado como intermediario quanto ao seu estado morfodindmico. A média da altura
da quebra de onda (Hb) ¢ de 0,85m (LEAL, 1999). Neste setor a praia possui a
declividade da face praial (2,5°), largura média da praia 18m e duna frontal com média
de 4m de altitude (PEIXOTO, 2010). O setor Norte ¢ o setor que mais apresenta
variacao transversal a linha de costa, visto que € o receptor dos sedimentos oriundos das

correntes longitudinais quando ha atuacao dos ventos de direg¢do sul (LEAL, 1999).

Miot da Silva (2006) demonstrou que as taxas anuais de potencial de transporte
ocorrem em dire¢do ao norte, havendo apenas uma reversdo de padrdao no setor Sul.

Silveira et al. (2010) classificaram a praia como em equilibrio dindmico (Figura 43).

5.2.5 Praia da Barra da Lagoa
A praia da Barra da Lagoa faz parte do sistema praial Mocambique-Barra da
Lagoa, possuindo cerca de 826m de comprimento, declividade e largura média de 5° e

31m, respectivamente (HORN FILHO et al., 2017).
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No setor Sul da praia da Barra da Lagoa ha predominio de areia fina a muito
fina, e graos muito bem selecionados. Do ponto de vista morfodindmico apresenta
ondulagdes com baixa incidéncia de ondas, devido a presenca do promontorio da ponta
da Galheta, protegendo-o das ondulagdes provenientes do sul, podendo ser classificada
como uma praia intermedidria. A média para o setor Sul da praia da Barra da Lagoa

quanto a altura de ondas na quebra ¢ de 0,36m (LEAL, 1999).

O setor Norte da praia apresenta altura de onda média de 0,82m, pode ser
classificado como intermediario quanto ao estado morfodinamico, tendo maior
influéncia das ondulagdes devido a seu maior grau de exposicdo, classificando a praia
como semi-exposta. H4 predominio de areia fina e grdos bem selecionados (LEAL,
1999). Segundo Silveira et al. (2010) a praia é classificada como em equilibrio

dindmico (Figura 43).

1.72.008

Figura 43: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Mogambique ao Norte ¢ a praia da Barra da Lagoa ao

sul. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).

5.2.6  Praia da Galheta
A praia da Galheta ¢ uma praia de forma parabdlica em planta localizada entre
os promontérios rochosos da ponta do Cagador e ponta do Meio. Apresenta largura e
declividade média de 47m e 4°, respectivamente (HORN FILHO et al, 2017). A
amplitude da altura de quebra de ondas varia de alguns centimetros a mais de 2m, tendo

média de Im. Possui 950m de extensdo, a praia da Galheta se comporta como uma
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tipica praia intermediaria, exibindo coeficiente da variacao da linha de costa moderado,

alto indice de mobilidade de praia, declividade suave (RUSA, 2018).

Segundo Silveira et al. (2010) ¢ classificada como em equilibrio estatico.
Constitui-se de areias finas e grdos moderadamente selecionados, apesar da
proximidade com a praia Mole ao sul, as caracteristicas granulométricas das duas sdo
muito distintas. A praia Mole, segundo o estudo de Borges (2017), apresenta
granulometria com predominancia de areia média e raramente presenga de sedimentos
finos em sua orla, ja o arco praial da Galheta, ¢ composto majoritariamente de areia
fina, sugerindo fontes de sedimentos diferentes para cada uma (Figura 44). Fica
evidente o dinamismo da area, sendo observados varios eventos erosivos e

deposicionais de carater aparentemente oscilatorio (RUSA, 2018).

Figura 44: Fotografia aérea de 2013 da Praia da Galheta. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).

5.277  Praia Mole
A praia Mole, uma tipica praia de bolso, esta delimitada por dois promontdrios
rochosos, sendo ao norte pela ponta do Meio, e a sul pela ponta do Gravata. Possui
1.187m de extensdo com largura e declividade média de 47m e 9°, respectivamente
(HORN FILHO et al., 2017). Apresenta textura sedimentar arenosa média a grossa e
altura significativa no ponto de quebra das ondas de 1,48m (HEIDRICH, 2011).
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Silveira et al. (2010) classificaram a praia Mole como em equilibrio dinamico.
Heidrich (2011) mencionou que as alteragdes do perfil nesta praia estdo relacionadas
com a passagem de frentes frias, que cria uma célula de circulagdo ocasionando a

retengdo dos graos que transitam em um sistema semifechado.

Durante o monitoramento da praia realizado por Heidrich (2011) a praia Mole
apresentou um perfil praial com elevada dindmica, evidenciando um padrio sazonal.
Apresenta classificagdo morfodinamica de praia intermediaria de bancos transversais e
rip, igualitdria nos setores Sul, Central e Norte, resultante das médias dos pardmetros
oceanograficos e velocidade de sedimentagdo das particulas (BORGES, 2017) (Figura
45).

Figura 45: Fotografia aérea de 2013 da Praia Mole. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).

5.2.8 Praia do Gravata
A praia de bolso do Gravata mede 96m de comprimento, largura e declividade
média de 16m e 10°, respectivamente, com predominancia de sedimentos arenosos finos
(HORN FILHO et al., 2017). E uma praia com orla natural, sem ocupagio antrdpica e

nenhum tipo de infraestrutura (Figura 46).
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Figura 46: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Gravata. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).

5.2.9 Praia da Joaquina
A praia da Joaquina estd localizada junto ao campo de dunas entre o macico
costeiro da ponta do Retiro ¢ a laguna da Concei¢do (SANTOS, 1995). Com
aproximadamente 3km de extensdo, apresenta declividade e largura média de 9° e 55m,

respectivamente (HORN FILHO et al., 2017). Possui a forma parabdlica ou alongada.

Quanto a granulometria, esta praia apresenta predominancia de areia fina e graos
muito bem selecionados, caracteristicas que somadas a baixa declividade da face praial,
altura de onda na quebra de 1,52m, e dunas bem desenvolvidas com comprimento de
3,5km e largura variando entre 1,2km a 2km (TORRONTEGUY, 2002) a altitude da
duna frontal pode chegar a 4m (PEIXOTO, 2010).

Segundo Torronteguy (2002) apresenta estagio morfodinamico dissipativo.
Ocorre o predominio de ondas na dire¢do sudeste, seguido por ondulacdes de leste-
nordeste e sul. No outono e no inverno prevalecem as ondulagdes do sul e sudeste, com
maior energia de onda associada, enquanto no verdo e na primavera ocorre maior
frequéncia das ondulac¢des de leste-nordeste e baixa energia de onda associada (Figura

47).
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Figura 47: Fotografia aérea de 2013 da Praia da Joaquina. Fonte: SIGSC (SDS, 2013)

5.2.10 Praia do Campeche
A praia do Campeche representa uma continuidade do corddo arenoso da praia
da Joaquina, medindo 5.000m de extensdo, declividade média de 12° e largura média de

24m (HORN FILHO et al., 2017).

Dados obtidos sazonalmente demonstram maior altura de onda nos meses de
outono e inverno, tendo maior influéncia de ondulagdes provenientes do sul e sudeste.
No verdo e primavera, a altura de onda ¢ menor com maior incidéncia de ondas de leste
e nordeste. A média anual para a altura de onda no ponto de quebra ¢ 1,73m

(BROGGIO, 2015).

Apresenta granulometria composta predominantemente pela classe areia fina e
graos bem selecionados (PEIXOTO, 2010). Quanto a seu estagio morfodinamico ¢é
classificada como praia intermediaria (TORRONTEGUY, 2002). Segundo Silveira et

al. (2010), a praia do Campeche encontra-se em equilibrio estatico.

Um fator importante quanto as variacdes morfodinamicas desta praia ¢ que
secundariamente a granulometria, tem-se a distribui¢do lateral de altura de ondas ao
longo da costa provocada pela presenca da ilha do Campeche, que modifica o padrao de
ondas incidentes através dos processos de difragdo e refracdo. Estes padrdes propiciam a

geracdo de correntes capazes de transportar sedimentos em dire¢do a zona de sombra,
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que aliado a menor energia de onda sao responsaveis pelo acimulo de sedimentos neste
setor, formando entre a praia e a ilha um pequeno pontal arenoso ou cuspide, conhecido

como pontal do Campeche (Figura 48).

Figura 48: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Campeche. Fonte: SIGSC (SDS, 2013)

5.2.11 Praia do Morro das Pedras
Esta praia representa o ultimo trecho do corddo arenoso que integra o sistema
praial Joaquina/Campeche/Morro das Pedras. Possui 3.000m de extensdo, largura média
de 55m e declividade média de 11°, a declividade varia muito ao longo da praia,

podendo chegar a 33° em alguns pontos (HORN FILHO et al., 2017).

Apresenta altura de onda média no ponto de quebra (Hb) de 1,25m e duna

frontal com altitude de 0,7m (PEXOTO, 2010).

A granulometria indica a predominancia da classe areia média, com graos
moderadamente selecionados, chegando a areia grossa no extremo sul. No setor Sul a
largura da praia chega a 84m (PEIXOTO, 2010). A praia do Morro das Pedras foi
classificada como refletiva quanto ao seu estado morfodinamico, apresenta forma

parabdlica, e encontra-se em equilibrio estatico (TORRONTEGUY, 2002) (Figura 49).
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Figura 49: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Morro das Pedras. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).

5.2.12  Praia da Armacio

A praia da Armacdo mede aproximadamente 3.500m de extensdo, apresenta
declividade entre 6° ¢ 12° sendo a média de 9°, largura que varia de 9m no setor Sul a
74m no setor Norte, sendo a largura média de 36m (HORN FILHO et al., 2017).
Limitada a norte pelo morro das Pedras e a sul pela ponta das Campanhas, o complexo
lagunar da lagoa do Peri encontra-se se a retaguarda da praia.

Apresenta-se na forma parabolica de um arco praial orientado no sentido NNE-
SSW ao norte e SE-NW ao sul (ABREU DE CASTILHOS, 1995). De modo geral

Silveira ef al. (2010) classificaram a praia como equilibrio estatico.

O setor Norte ¢ o mais exposto a acdo das ondas de alta energia provenientes de
S-SE e E-NE, granulometria arenosa grossa, elevada declividade da face praial e estagio

morfodinamico reflectivo (ABREU DE CASTILHOS, 1995; DALBOSCO, 2013).

No setor Central ha evidéncias de ondas de média energia, granulometria
arenosa grossa, frequentes cuspides praiais e correntes de retorno, classificando esse
setor como reflectivo, apresentando a maior declividade do arco praial (ABREU DE

CASTILHOS, 1995; DALBOSCO, 2013).
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O setor Sul apresenta baixa energia de onda visto que ¢ protegido das
ondulagdes mais energéticas pela presenca da ilha das Campanhas. Apresenta
granulometria arenosa fina e baixa declividade praial. Este setor ¢ classificado quanto
ao seu estagio morfodinamico como intermediario (ABREU DE CASTILHOS, 1995).
Todos os setores estdo passando por uma adaptacdo morfotextural em virtude da
constru¢do dos enrocamentos que aumentaram a alteracdo do balango sedimentar da

praia (FERREIRA, 2019) (Figura 50).

Figura 50: Fotografia aérea de 2013 da Praia da Armagao. Fonte: SIGSC (SDS, 2013)

5.2.13  Praia do Matadeiro
A praia do Matadeiro estd localizada na costa Sudeste entre os promontdrios
rochosos das pontas das Campanhas e do Quebra-remo. Possui 862m de comprimento,
largura média de 25m, declividade média na face praial de 3,42° e altura significativa

no ponto de quebra de onda de 1,18m (HEIDRICH, 2011).

E importante salientar que no setor Norte encontra-se a desembocadura do rio
Quinca Antonio, um afluente da lagoa do Peri. Nao ha uma variagdo granulométrica ao
longo da praia, mantendo a predominancia de areia fina, graos arredondados e bem

selecionados (HEIDRICH, 2011).

A praia do Matadeiro € caracterizada como uma praia semi-exposta, no estagio
morfodindmico dissipativo, com arrebentacdo do tipo deslizante (MAZZER et al,

2008). Possui forma de bolso, voltada para NE, sendo protegida das ondulacdes de alta
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energia oriundas de sul-sudeste, porém recebendo influéncia direta das ondulagdes de
leste-nordeste, que acarretam, segundo Heidrich (2011) um quadro de déficit de
sedimentos. Silveira et al. (2010) classificaram a praia como em equilibrio estatico

(Figura 51).

Figura 51: Fotografia aérea de 2013 da Praia do Matadeiro. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).

5.2.14  Praia da Lagoinha do Leste
A praia da Lagoinha do Leste ¢ uma praia de orla natural, sem ocupagdo

antropica permanente, cujo acesso ¢ realizado exclusivamente por trilha ou barco.

Encontra-se entre dois promontdrios rochosos, ponta da Lagoinha e ponta do
Agucar, possui a forma planimétrica de praia de bolso, orientada a NNE-SSW, mede
1.262m de extensdo, apresenta largura e declividade média de 36m e 8°,

respectivamente.

O estagio morfodinamico da praia oscila entre dissipativo e intermedidrio em
regime de alta energia, majoritariamente intermediaria. E uma das praias mais expostas
as ondulacdes na ilha de Santa Catarina (MAZZER et al., 2008), cuja textura dos
sedimentos ¢ predominante areia média. Silveira et al. (2010) classificaram a praia

como em equilibrio estatico (Figura 52).
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Figura 52: Fotografia aérea de 2013 da Praia da Lagoinha do Leste. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).

5.2.15 Praia do Pantano do Sul

A praia do Pantano do Sul apresenta comprimento de 1.100m, largura média de
54,49m; declividade média de 2,38° e altura média de onda no ponto de quebra de de
0,23m (OLIVEIRA, 2004). Com predominio de areia fina e grdos bem selecionados,
pode assumir a coloragdo cinza escura a preta no setor Norte, devido a presenca de
minerais pesados. A balneabilidade ¢ muito boa, com &guas tranquilas e fundo
relativamente plano, apesar da presenga de correntes de retorno nas extremidades
(HORN FILHO et al., 2017). Foi classificada segundo o estagio morfodindmico como
intermediaria (OLIVEIRA, 2004). Segundo Mazzer et al. (2008) possui alto nivel de

ocupagdo antropica no extremo leste.

Segundo Silveira et al. (2010) encontra-se em equilibrio estatico, onde trocas
sedimentares transversais a linha de costa e entre as periferias se anulam mantendo a

linha de costa em estabilidade (Figura 53).



72

Figura 53: Praia do Pantano do Sul. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).

5.2.16  Praia dos Acores

A continuidade do corddo arenoso do Pantano do Sul ¢ a praia dos Agores, com
800m de extensdo, largura média e declividade de 40,3m e 4,23°, respectivamente e
altura média de onda de 0,4m. Apresenta predominio de areia fina e graos bem
selecionados, de coloragdo clara, com presenca do campo de dunas ativas moveis ou
vegetadas a retaguarda. E classificada segundo o estagio morfodinidmico como
intermediaria (OLIVEIRA, 2004). Esta praia ¢ mais exposta a energia das ondulacdes
de sul/sudeste e de vagas de leste/nordeste, possuindo maior variabilidade sedimentar

quando comparado a praia do Pantano do Sul (Figura 54).

r

Figura 54: Fotografia aérea de 2013 da Praia dos Agores. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).
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5.2.17 Praia da Solidao
Representa uma praia isolada, medindo 850m de extensao, delimitada pelos
promontorios rochosos da ponta das Pacas ao sul e ao norte pela ponta da Régua.
Apresenta largura média e declividade de 57,03m e 3,73°, respectivamente e altura

média de onda no ponto de quebra de 0,77m.

A forma ¢ de bolso, com predominio de areia fina e grdos bem selecionados
(GUTTLER, 2006), tendo sido classificada como intermediaria (OLIVEIRA, 2004)
(Figura 55). Segundo Guttler (2006) eventos de alta energia que atingem a praia do Rio
das Pacas (Solidao) mostraram-se capazes de alterar a morfologia de todo o sistema

praial, erodindo inclusive dunas fixadas por vegetacao.

Figura 55: Fotografia aérea de 2013 da Praia da Soliddo. Fonte: SIGSC (SDS, 2013).

5.3 TAXA DE VARIACAO DA LINHA DE COSTA

O resultado da analise das taxas de variagdo da linha de costa ¢ apresentado para
cada praia, ordenadas sentido norte — sul. Sera exibido: o mapa, que permite a analise
témporo-espacial; a tabela com as taxas, que permite a analise quantitativa; e um grafico
que demonstra o comportamento da taxa ao longo da praia.

Os produtos cartograficos sdo compostos pelo mapa base (imagens orbitais
disponibilizadas pela Google, utilizadas em janeiro de 2020), os respectivos transectos
(classificados pelas taxas LRR), as linhas de costa pretéritas (1938, 1957,1978 e 2013),
e a linha de base (LPM).

Concomitante aos mapas também sdo apresentadas e discutidas as tabelas

referentes as taxas: Linear Regression Rate (LRR); taxas End Point Rate (EPR); ¢ R-
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Squared of Linar Regression (LR2). Identificadas pelo numero do /D do transecto.
Além disso, apresenta-se a analise grafica da distribui¢do espacial das taxas de variacdo
da linha de costa das respectivas praias.

O resultado adquirido foi satisfatorio, e permitiu a andlise sistémica e integrada
proposta por esta pesquisa. O Grafico 2 representa uma andlise geral da tendéncia de
comportamento da linha de costa da ilha de Santa Catarina, de forma geral a maioria dos

transectos apresentaram taxas negativas.

LRR
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Taxa LRR
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Mok o,

=

ID transectos

Grifico 2: Grafico da tendéncia geral dos transectos quanto as taxas LRR

No Grifico 3 o eixo x representa a soma dos transectos, € 0 €ixo y as taxas
LRR por classes. De modo geral, 91,4% dos transectos analisados apresentaram taxas
entre +0,5m/ano a -0,5m/ano o que indica que a linha de costa das praias em estudo
tende majoritariamente a estabilidade. Neste contexto, o resultado dos transectos que
indicam significativas taxas de retrogradagdo da linha de costa, com variagdes maiores

que +0,5m/ano, representa 8,58% do total analisado.
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Grifico 3: Analise /ato dos transectos LRR por ranges.
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5.3.1 Praia Brava

A praia Brava apresentou valores que indicam uma tendéncia erosiva em toda a
linha de costa (Figura 56 e Tabela 2). As maiores taxas de retrogradacdo sdo
predominantemente no setor Sul da praia. Observa-se também, que ha ocupacao
antropica massiva adjacente a toda a orla da praia. Algumas casas dispersas em 1957
(Figura 23) e em 1978 ¢ se consolidaram a partir de 2013 (Figura 30).

Ao analisar a Tabela 2 conclui-se que todos os transectos do método LRR
apresentaram valores negativos. Porém o LR2, que representa o coeficiente de
correlagdo, dos primeiros transectos (1-12) obtiveram uma correlagdo baixa, enquanto
os demais (13-31) apresentaram uma correlacdo positiva.

O Grifico 4 demonstra o comportamento de variacdo da taxa LRR ao longo da
praia Brava. Pode-se perceber uma tendéncia a estabilidade nos primeiros transectos, ao
norte da praia, com taxas negativas moderadas e a medida os transectos avangam na
direcdo sul tem-se uma forte tendéncia a retrogradacao da linha de costa.

As taxas sdo majoritariamente negativas, porém as que indicam retrogradacao

representam 12, 5 % dos transectos, localizados, em sua totalidade, no setor sul.

Tabela 2: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate (EPR), e
R- Squared of Linear Regression (LR2) da Praia Brava.

1 ) -0,25 , 0,64
2 -0,08 0,16 0,01 138 -0,31 -0,32 0,69
3 -0,07 0,09 0,02 18 -0,33 -0,36 0,67
4 0,17 -0,03 0,12 20 -0,3 -0,32 0,56
5 -0,21 -0,07 0,18 21 -0,31 -0,31 0,52
5] -0,31 -0,16 0,3 22 -0,32 -0,33 0,55
i -0,48 -0,29 0,38 23 -0,34 -0,38 0,57
8 -0,5 -0,3 0,4 24 -0,39 -0,42 0,71
£ -0,37 -0,19 0,31 25 -0,45 -0,47 0,82
10 -0.33 -0,16 0,27 26 -0,51 -0,51 0,88
11 -0,35 -0,16 0,26 27 -0,48 -0,53 0,75
12 -0,27 -0,18 0,43 28 -0,42 -0,52 0,51
13 -0,25 -0,22 0,69 28 -0,51 -0,56 076
14 -0,23 -0,19 0,6 30 -0,55 -0,6 0,76
15 -0,37 -0,3 0,67 31 -0,56 -0,55 0,82
16 -0,41 -0,35 0,72 32 -0,32 -0,31 0,48
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Figura 56: Mapa de analise da variagdo da linha de costa na praia Brava.
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5.3.2 Praia dos Ingleses

A praia dos Ingleses apresenta tendéncia ao estado de equilibrio dinamico (Figura

57 e Figura 58).
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— 0,11 <LRR <=0,2
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0,31 <LRR <=0,8

27°25'30"S
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- T
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Figura 57: Mapa de analise da variag¢@o da linha de costa no setor centro-norte da praia dos Ingleses.
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Figura 58: Mapa de analise da variacdo da linha de costa no setor sul da praia dos Ingleses.

No Grafico 5 pode-se analisar a distribuicdo espacial da taxa e verifica-se que
nas proximidades dos costdes, Norte e Sul, a praia tende a estabilidade, ¢ no setor

central apresenta taxas majoritariamente negativas.

Taxa LRR (m/fano)

N*® de transectos (Crescente sentido NO - 5E)

Grifico 5: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia dos Ingleses.

A ocupagdo urbana ocorre em toda a orla da praia dos Ingleses,
descaracterizando os depositos edlicos holocénicos. Desde 1957 (Figura 22) a

ocupag¢do vem se consolidando, predominantemente no setor central, sobre frageis
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ecossistemas costeiros. Em 1978 essa area urbana se expande (Figura 27) até ocupar a
orla adjacente a praia quase em sua totalidade (Figura 31). No setor sul ha um campo
de dunas moveis preservado, este fato contribui com o estoque de sedimentos
disponiveis no sistema, oriundos dos depositos edlicos.

Ao analisar os dados da Tabela 3, esta praia apresenta 82,52% dos transectos com
taxas negativas, ¢ 17,47% com taxas positivas. Contudo, ndo had nenhuma taxa menor
que -0,5m/ano, que indique um quadro significativo de retrogradagdo da LC. As taxas

de LRR e EPR apresentaram a correlacdo positiva.

Tabela 3: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate
(EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia dos Ingleses.

33 -0,16 0,04 0,04 58 -0,36 -0,33 0,68

34 0,14 0,04 0,03 59 -0,35 -0,33 072
35 -0,09 0,08 0,01 60 -0,36 -0,32 071
36 -0,04 014 o 61 -0,34 -0,29 0,69
37 0,02 0,2 ] 62 -0,36 -0,32 07
38 0,02 017 0 63 -0,36 -0,34 0,65
39 0,12 0,22 0,03 64 -0,33 -0,32 0,65
a0 014 0,21 0,06 65 -0,33 -0,32 0,69
a1 0,07 0,17 0,01 66 -0,35 0,31 073
42 0,03 0,15 o &7 -0,33 -0,29 0,63
43 0,04 0,15 o 68 -0,29 0,25 0,63
44 0,04 0,06 0,01 59 -0,33 -0,29 0,63
45 -0,05 0,05 0,01 70 -0,31 -0,26 0,6
46 0,04 0,05 0,01 71 -0,27 -0,23 05
47 -0,03 0,06 o 72 -0,31 0,27 0,54
48 0,02 0,08 ] 73 0,27 0,23 0,56
49 -0,03 0,06 o 74 -0,25 0,21 0,48
50 0,05 014 0,01 75 0,23 0,19 0,39
51 0.1 0,19 0,04 76 -0,25 0,21 0,37
52 0,01 0,07 o 77 02 0,16 0,31
53 0,18 0,13 0,18 78 -0,19 0,15 0,31
54 0,27 0,22 0,41 79 02 0,15 0,31
55 0,25 0,21 0,46 80 0,21 0,16 0,33
56 -0,27 -0,23 0,57 81 -0,22 0,17 0,38
57 -0,32 -0,28 0,62 82 -0,21 -0,16 0,44
83 -0,19 0,14 0,35
84 0,18 0,15 0,28 -0,02 0,05 o
85 0,18 0,13 0,29 111 -0,01 0,06 0
86 0,19 0,14 0,29 112 0 0,06 0
87 -0,18 -0,13 0,23 113 -0,03 0,03 0,01
88 0,17 0,12 0,23 114 -0,05 0,01 0,02
89 -0,16 01 0,23 115 -0,06 -0,01 0,05
90 0,16 0,09 0,23 116 -0,07 -0,01 0,05
91 0,13 0,06 0,13 117 -0,06 0,01 0,03
92 0,14 0,06 0,13 118 -0,06 0,02 0,03
93 0,11 0,05 0.1 119 -0,08 -0,01 0,05
g4 -0,05 0,01 0,02 120 0,12 -0,06 0,16
95 -0,04 0,03 0,01 121 -0,05 -0,01 0,07
95 0,05 0,01 0,03 122 -0,07 -0,03 0,09
g7 -0,06 0,01 0,03 123 -0,04 0,01 0,02
o8 0,08 0,01 0,05 124 -0,06 -0,01 0,04
9g 0,07 0,01 0,04 125 -0,08 0,04 011
100 0,06 0,01 0,03 126 -0,08 -0,03 0,12
101 -0,08 0,01 0,05 127 -0,06 -0,01 0,07
102 -0,06 0,01 0,02 128 0,11 -0,07 0,21
103 -0,03 0,04 0,01 129 -013 -0,09 0,38
104 0,03 0,03 0,01 130 -0,03 0,02 0,02
105 0,01 0,07 o 131 0 0,06 o
106 0,03 0,08 0,01 132 0,0¢ 0,09 0,03
107 0,01 0,07 ] 133 0,05 01 0,04
108 0,01 0,07 o 134 011 0,15 0,19
109 -0,02 0,06 ] 135 0,15 017 0,48
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5.3.3 Praia do Santinho

A praia do Santinho apresenta tendéncia a retrogradagdo da linha de costa no
setor Sul, e estabilidade nos setores Centro e Norte. (Figura 59). Observa-se uma
relacdo direta da eros@o com a ocupacdo antropica adjacente, visto que onde tem-se as
maiores taxas de erosdo apresenta-se associado as ocupagdes da orla. No setor Central e
no setor Norte, a restinga e as dunas frontais encontram-se preservadas, ¢ as taxas
predominantes revelam acrecdo e estabilidade.

De modo geral as ocupagoes adjacentes a orla no setor Sul ocorreram entre 1978
e 2013 (Figura 32).

As taxas EPR e LRR apresentam uma correlagao positiva. Porém o LR2 nos
transectos ao Norte encontram-se proximos a zero, indicando que o modelo ndo se
adequa muito bem a amostra, isto se da devido ao grande estoque sedimentar oriundo
dos depositos marinhos praiais e edlicos, € consequentemente a altas variagdes da linha
costa. Conforme a Tabela 4, 46,15% dos transectos apresentam taxas negativas,

enquanto que 53,84% positivas, de modo geral a praia tende ao equilibrio dinamico.

Tabela 4: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate
(EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia do Santinho.

138 -0,02 0,18 o] 157 0,07 0,03 0,25
139 0,1 0,32 0,02 158 0,18 0,19 0,88
140 0,04 0,23 D 159 0,18 0,16 0,88
141 0,01 0,17 D 160 0,14 0,11 0,63
142 0,03 0,17 D 161 0,1 0,07 0,34
143 0,04 0,17 0,01 162 0,13 0,09 0,2
144 0,03 0,14 0 163 0,11 0,06 0,08
145 0,01 [ | 0 164 0,05 -0,03 0,01
146 0,07 0,13 0,02 165 -0,06 0,17 0,01
147 0,11 0,13 0,05 166 -0,16 -0,29 0,11
148 0,14 0,13 0,08 167 -0,26 -0,41 0,2
149 0,02 0,01 D 168 0,37 -0,54 0.27
150 0,01 0,01 D 159 -0,53 -0,74 0,32
151 -0,01 -0,01 D 170 -0,57 -0,82 0,26
152 -0,03 -0,03 0,18 171 -0,78 -1,04 04
153 -0,01 -0,03 0,05 172 -0,93 =E22 0,46
154 ] -0,02 0 173 -0,95 -1,25 0,44
155 -0,05 -0,09 0,11 174 -0,75 -1,05 0,31

175 -0,9 -0,88 0,67
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Figura 59: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia do Santinho.
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As taxas analisadas ao longo da praia (Grafico 6) exibem taxas negativas para
o extremo Sul e tendéncia a estabilidade e acre¢do no setor Centro-norte. E evidente a

relacdo das taxas negativas com a antropizacgdo adjacente.
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Grifico 6: Analise da variacao espacial da taxa LRR ao longo da praia do Santinho.

5.3.4 Praia do Mo¢ambique

A praia do Mocambique apresenta tendéncia a estabilidade e acrecdo (Figuras
60 e 61; Tabela 5). Todavia, onde ocorre maior extensdo de dunas moveis e vegetadas,
as taxas sdo positivas (Figura 60), ¢ onde hid ocupacdo antropica apds o campo de

dunas, as taxas sao negativas (Figura 61), porém baixas.

Tabela 5: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End
Point Rate (EPR), e R- Squared of Linar Regression (LR2) da praia do Mogambique.

333 0,44 0,51 05
334 0,33 0,45 0,41
335 0,35 04 04
336 0,39 0,53 0,535
337 042 04 0,72
338 037 043 0,24
339 0,42 0,57 03
340 -0 06 0,33
341 0,37 -0,54 0,34
342 0,35 047 0,35
343 0,37 041 0,33
344 0,31 0,43 0,17
345 0,27 0,45 0,12
345 0,35 0,43 0,17
347 0,45 0,51 0,38
192 057 052 0,63 231 0,05 0,14 0,01 270 0,04 0,01 308 0,21 0,47 0,14 348 0,48 0,53 0,36
183 042 0,56 0,63 232 -0,03 0,16 0 271 -0,05 0,03 0,01 310 0,23 -0,35 0,16 348 0,33 -0,51 0,34
132 0,38 0,45 042 233 0,07 0,1 0,01 272 -0,08 o 0,02 311 0,26 -0,37 0,21 350 0,26 0,32 0,21
135 033 043 036 234 0,07 0,07 0,01 273 -0,17 0,03 0,08 312 0,3 04 0,54 351 021 0,28 0,14
125 03 039 038 235 0,06 0,08 0,01 274 0,35 01 0,12 313 0,35 0,31 0,848 352 0,25 0,26 0,21
187 028 032 043 236 0,08 0,1 0,02 275 -0,33 0,19 02 314 -0,29 -0,35 0,39 353 0,31 0,31 0,28
188 0,18 028 0,26 237 0,06 0,07 0,01 276 0,32 0,25 0,21 315 0,32 -0,41 0,39 354 029 0,36 0,27
139 0,19 0,23 0,49 238 0,02 0,08 [ 277 0,2 0,27 0,08 316 0,45 0,44 0,51 355 023 0,32 0,15
200 0323 0,18 039 238 0,01 012 o 278 0,05 0,22 0,01 317 0,32 0,45 0,79 356 0,25 0,29 0,15
201 024 017 03 240 0,07 011 0,01 279 0,03 0,12 [ 318 0,28 04 0,23 357 03 03 0,21
202 0,19 0,16 049 281 -0,07 0,06 0,01 280 -0,01 0,12 0 318 0,31 -0,43 0,26 358 0,32 -0,34 0,28
203 0,11 0,16 0,3 242 o 0,04 o 281 -0,02 0,11 0 320 0,37 0,46 0,25 353 0,37 0,35 0,31
204 0,04 01 0,03 243 0,03 0,05 [ 282 0,06 0,12 0,02 321 0,34 0,56 0,17 360 0,35 0,39 0,28
205 0,01 005 0 221 0,04 0,05 0,01 213 0,05 0,05 0,02 312 0,43 0,55 0,41 361 0,35 0,39 0,27
206 0,01 003 0 245 0,07 0,04 0,01 284 -0,12 0,08 0,12 323 0,43 -0,45 0,37 362 0,4 0,42 0,34
207 0,05 0,07 0,01 245 o 013 o 285 -0,08 0,1 01 324 0.5 -0,45 04 363 041 0,44 0,33
208 0,09 0,14 0,04 247 0,06 012 [ 286 -0,01 0,09 0 325 0,49 -0,52 0,36 3654 0,34 041 0,25
208 0,14 017 0,11 248 0,19 0,1 0,03 287 0,04 0,06 0,02 326 0,94 0,51 0,39 365 03 0,36 02
210 016 0,19 015 249 0,26 0,06 0,04 288 0,14 0,1 0,19 327 0,39 0,46 0,52 366 0,28 0,37 0,18
211 012 018 0,07 250 -0,29 0,07 0,04 218 -0,17 0,21 0,27 328 -0,42 -041 05 367 0,27 -0,34 0,22
212 0,06 0,15 0,01 251 0,31 0,07 0,05 230 0,11 0,25 0,14 328 0,34 0,43 0,47 368 0,22 03 0,21
213 0,08 0,07 0,03 252 03 0,05 0,05 291 0,03 0,2 0,01 330 0,45 0,45 049 363 0,25 0,24 0,3
214 021 0,1 028 253 0,23 0,07 0,05 232 -0,15 0,12 0,35 331 0,32 0,46 0,15
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Figura 60: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia do Mogambique, setor Norte.
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Figura 61: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia do Mocambique, setor Central e Sul.

Conforme o Grafico 7, a praia do mogambique apresenta majoritariamente taxas

que indicam estabilidade e acrecdo. As taxas negativas representam 70,10% dos
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transectos e as positivas 29,89%, entretanto a grande maioria encontra-se entre

+0,5m/ano e -0,5m/ano, indicando que o sistema tende a estabilidade dinamica.

=]
V]

Taxa LRR {m/ano)
[
in =]

i
[

M*® de transectos (Crescente sentido NE - 50)

Grafico 7: Analise da variacdo espacial da taxa LRR ao longo da praia do Mogambique.

5.3.5 Praia da Barra da Lagoa

A praia da Barra da Lagoa foi subdividida em dois setores, setor Centro-norte
(Figura 62) e setor Sul (Figura 63). No setor Centro-norte ocorre a localidade
“Camping da Barra”, uma area de preservacdo ambiental sem ocupac¢do urbana,
entretanto nesse setor as taxas apontam tendéncia a retrogradacdo da linha de costa.

O setor Sul da Barra da Lagoa apresenta taxas negativas de regressao linear que
demostram erosao costeira (Tabela 6).

Conforme o Grafico 8 a distribuicdo espacial das taxas da Barra da Lagoa
apresenta majoritariamente taxas negativas, tendendo a ficar mais severas no setor sul,
onde ha grande concentragao antropica, € ao norte, sentido Mogcambique .

Cabe ressaltar que a praia do Mocambique € a mesma praia fisiografica que a
Barra da Lagoa, portanto para compreender a dinamica morfossedimentar, necessita-se
uma analise mais ampla no que diz respeito a tendéncia do comportamento da linha de
costa no sistema praial.

Desde 1938 a Barra da Lagoa ja apresentava ocupacdes adjacentes (Figura 17),
normalmente associadas as atividades pesqueiras. Em 1978 (Figura 25) essa area
urbanizada ja havia se expandido. Além disso, o canal da Barra ja sofreu diversas
intervengoes antropicas, dragagens foram realizadas nos anos de 1954, 1955 e 1968 (as
duas primeiras pelo Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis e a ultima
pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamentos), que foram seguidas pela obra de
constru¢do do enrocamento entre os anos de 1982 e 1985. Nova dragagem sucedeu a
constru¢do dos 45 molhes em 1985, quando o fundo do canal, até sua conexao com a

Lagoa, foi aprofundado até a cota de aproximadamente 3,00m (FATMA, 1997). A obra
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costeira de 1985 bem como o adensamento urbano da orla da praia da Barra da Lagoa

pode ser observada na Figura 33.
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Figura 62: Mapa de analise da variag@o da linha de costa do setor Centro-norte da praia Barra da Lagoa.
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Tabela 6: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate
(EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia Barra da Lagoa.

370 -0.31 0,42 345 0,11 -0,14
371 -0,35 -0,32 0,38 396 -0,12 -0,16 0,04
372 -0,34 -0,39 03 397 -0,15 -0,17 0,05
373 -0.44 -0,4 0,36 3938 -0,15 -0,2 0,05
374 -0,43 -0,45 0,32 399 -0,15 -0,21 0,05
375 -0,35 -0,45 0,24 400 -0,19 -0,23 0,07
376 -0,24 -0,36 0,14 401 -0,22 -0,26 0,09
377 -0,19 -0,26 0,05 402 -0,21 -0,28 0,09
378 -0,12 -0,21 0,04 403 0,22 -0,26 0,12
379 -0,07 -0,15 0,01 404 -0,22 -0,26 0,12
380 -0,04 -0,11 ] 405 -0,24 -0,26 0,13
381 -0,05 -0,06 0,01 406 0,27 -0,25 0,15
382 -011 -0,05 0,03 407 0,23 0,27 0,11
383 -0,14 -0,11 0,05 408 -0,25 -0,21 0,13
384 -0,15 -0,14 0,05 409 -0,26 -0,21 0,14
385 0.1 -0,17 0,02 410 -0,27 -0,19 0,16
386 -0,08 -0,16 0,01 411 -0,33 -0,18 0,25
387 -0,06 0,12 0,01 412 -0,34 -0,25 0,28
388 -0,07 -0,09 0,01 413 -0,36 -0,27 0,38
389 -0,13 -0,1 0,03 414 -0,44 -0,31 0,56
390 -0,14 -0,16 0,04 415 -0,47 -0,39 0,74
391 -0,12 -0,18 0,03 416 -0,48 -0,42 0,85
3492 -0,07 -0,15 0,01 417 -0,49 -0,46 0,83
393 -0,06 -0,12 0,01 418 -0,39 -0,46 0,91
394 -0,07 -0,12 0,01 419 -0,27 -0,36 0,98
0

= -01 272013133 |35 (3739 |40 | 43 |45 | 47 |40 |

£ -02

£

= 03

=

e 04

= -05

0,6
M? de transectos (Crescente Sentido N - 5)

Grifico 8: Analise da variacao espacial da taxa LRR ao longo da praia Barra da Lagoa.

5.3.6 Praia da Galheta

A praia da Galheta apresenta taxas de estabilidade no setor Central e taxas
negativas proximas aos costdes rochosos (Figura 64, Tabela 7). De modo geral a
tendéncia ¢ a estabilidade conforme a distribui¢do espacial da taxa demonstrada no
Grifico 9. Apesar de todas as taxas serem negativas, apenas um transecto indica

retrogradacdo moderada da linha de costa.
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Figura 64: Mapa de analise da variacio da linha de costa na praia da Galheta.

Tabela 7: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate
(EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia da Galheta.

420 -0,44 -0,26 0,39 431 -0,16 -0,18 0,33
421 0,4 -0,44 0,62 432 0,17 -02 0,31
422 -0,43 -0,42 071 433 -0,15 -0,21 0,13
423 -0,43 -0,49 0,72 434 -0,22 -0,18 0.4
424 -0,41 -0,49 0,72 435 -0.3 -0,27 0,49
425 -0,28 -0,49 0,5 436 -0,49 -0,36 0,65
426 -0,13 -0,37 0,18 437 -0,51 -0,56 0,77
427 -0,06 -0,22 0,04 438 -0,36 -0,59 0,61
428 -0,15 -0,15 0,35 439 -0,18 -0,45 0,23
429 -0,16 -0,21 0,6 440 -012 -0,28 0,16
430 -0,14 -0,21 0,43 441 0,13 -0,21 0,37
442 -0,48 -012 0,72
0
501 1234 E LA DI LBULEYBLOARAS
c | | : |
L -02
E
= 03
S a4
z
B 05
06
M® de transectos (Crescente sentido ME - 50)

Grafico 9: Analise da variac@o espacial da taxa LRR ao longo da Galheta.
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5.3.7 Praia Mole

A praia Mole apresenta majoritariamente taxas negativas, entretanto as taxas nao
sao muito altas, indicando equilibrio dinamico, varia de -0,1 a -0,5m/ano, o que indica
tendéncia a estabilidade (Figura 65). Apenas o ultimo transecto ao sul, apresenta uma
alta taxa de erosdo, este fato pode ser associado a maiores alturas de onda e
consequentemente a alta energia do sistema.

Na praia do Gravata foram gerados dois transectos, o primeiro apresenta uma
taxa de erosdo moderada, enquanto o outro apresenta uma taxa de estabilidade (Figura
66). Na Tabela 8 as duas ultimas linhas, ID 468 e 469, sdo referentes a praia do

QGravata.

Tabela 8: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate (EPR), e
R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia Mole

4435 -0,17 0,91 456 -0,4 -0,32 0,77
444 -0,25 -0,16 0,82 457 -0,38 -0,44 0,62
445 0,21 -0,24 0,32 458 -0,29 -0,42 0,41
445 -0,21 -0,29 0,28 459 -0,2 -0,33 0,35
447 -0,23 -0,27 0,39 450 -0,23 -0,23 0,33
448 -0,28 -0,28 0,68 461 -0,27 -0,27 0,23
449 -0,24 -0,31 0,67 462 0,34 -0,37 0,33
450 -0,24 -0,25 0,64 463 -0,34 -0,43 0,62
451 -0,21 -0,25 0,55 454 -0,28 -0,41 0,45
452 -0,2 -0,21 0,6 485 -0,35 0,37 0,38
453 -0,13 -0,23 0,25 466 -0.4 -0,48 0,29
454 -0,15 -0,18 0,26 467 -0,54 -0,59 0,34
455 -0,26 -0,21 0,58 468 -0,2 -0,76 0,25

469 -0,17 -0,27 0,23

Conforme o Gréafico 10 a praia Mole apresenta em sua predominancia taxas
negativas, que entretanto,representam uma tendéncia estabilidade dindmica da linha de
costa. Em direcdo ao sul, préximo a praia do Gravatd, apresenta taxas cada vez mais

negativas, indicando maior tendéncia a erosdo costeira.
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Figura 65: Mapa de analise da variago da linha de costa na praia Mole.
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Grafico 10: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia Mole.

5.3.8 Praia da Joaquina

De modo geral a praia da Joaquina apresenta um quadro de estabilidade no
sistema, com transectos que variam entre taxas de acre¢do e estabilidade (Figura 67 e
Figura 68). Este cenario pode ter influéncia dos sedimentos edlicos a retaguarda da
praia da Joaquina, na forma de dunas moveis, que variam de 1,2 a 2km de largura, na

sua formagdo natural, a orla praial ndo apresenta praticamente ocupagdo antrdpica,
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posto isto, os depdsitos marinhos-praias e edlicos conservados servem como estoque
sedimentar, auxiliando na estabilidade do sistema.

Conforme a Tabela 9 ¢ o Grafico 10 as taxas variam entre -0,24 e 0,34m/ano,
sendo que 90% dos transectos sdo taxas positivas e 10% apresentam taxas negativas. A
correlagdo entre as taxas EPR e LRR ¢ positiva. A praia se apresenta em equilibrio

estatico, com baixas variagoes da linha de costa.
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Figura 67: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia da Joaquina.



94

27°38'30"S

27°38'45"S

27°39'0"S

27°39'156"S

48°28'0"W

48°28'0"W

48°27'45"W 48°2730"W

Legenda

Linhas de Costa

1938

1957

1978

2013

Baseline
Taxa LRR

-1,1<LRR <=-0,5

-0,49 <LRR <= -0 4
— -0,39 <LRR <=-0,2
—_— 0,19 <LRR <=-0,1
— 0,11 <LRR <=0,2
—— 0,21 <LRR <=0,3

0,31 <LRR <=0,8

48°27'45"W 48°27'30"W

27°38'30"S

27°38'45"S

27°39'15"S

Figura 68: Mapa de analise da variag@o da linha de costa do setor Sul da praia da Joaquina
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Tabela 9: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate (EPR), e
R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia da Joaquina.

545 0,12 0,2 0,08

470 -0,24 -0,23 0,59 4495 0,03 520 0,25 0,35 0,24

471 -0,08 -0,24 0,06 456 0,14 0,07 0,64 521 0,27 0,37 03 546 0,15 0,23 0,12
472 -0,13 -0,15 0,95 497 0,27 0,17 0,89 522 0,2 0,39 0,18 547 0,08 0,25 0,03
473 -0,07 -0,13 0,32 498 0,22 0,3 0,58 513 0,14 0,32 0,08 548 -0,04 017 0,01
474 -0,02 -0,04 0,02 4489 0,12 0,23 0,44 524 0,09 0,28 0,04 545 -0,02 0,07 0]

475 -0,01 0,02 "] 500 0,22 0,15 0,66 525 0,01 0,22 o 550 0,15 0,09 0,18
476 0,05 0,04 0,09 501 0,26 0,22 09 526 0,03 01 0,01 551 0,33 0,24 0,61
477 0,03 0,08 0,04 502 0,22 0,27 0,76 527 0,08 0,09 0,05 552 0,34 04 0,66
478 -0,02 0,07 0,01 503 0,21 0,24 0,52 528 01 0,12 0,15 553 0,12 04 0,11
475 0,01 -0,01 o 504 0,14 0,24 0,47 529 0,14 0,15 0,35 554 0,12 0,2 0,1
430 0,07 0.01 0,15 505 0,14 0,16 0,34 530 0,21 0,19 0,55 555 0,1 0,21 0,07
481 01 0,09 0,21 506 0,07 0,19 01 531 0,18 0,26 0,35 556 0,1 0,19 0,07
482 0,08 011 03 507 0,08 0,15 01 532 0,18 0,23 0,25 557 0,14 0,18 0,15
483 01 0,08 0,38 508 -0,01 0,15 o 533 0,17 0,24 0,19 558 0,09 0,22 0,07
484 0,16 01 0,84 509 0,01 0,07 0 534 0,13 0,22 0,13 359 0,11 0,17 0,1
485 0,21 0,18 0,86 510 0,02 01 o 535 0,08 0,18 0,03 560 0,2 0.2 0,19
486 0,27 0,24 0,85 511 0,03 0,11 0,01 536 0,09 012 0,06 561 0,23 0,31 0,27
487 0,33 0.3 0,93 512 0,11 0,11 0,11 537 0,18 0,15 0,24 362 0,18 0,34 0,18
488 0,25 0,33 0,96 513 01 0,18 011 538 0,22 0,25 0,35 563 0,13 0,28 0,09
489 0,13 0,25 075 514 0,11 0,19 0,16 539 0,24 0,3 0,34 564 013 0,24 012
490 0,04 0,14 0,22 515 0,16 0,19 0,33 540 0,21 0,32 0,3 363 0,07 0,23 0,05
491 0,06 0,07 0,61 516 0,17 0,24 0,28 541 0,14 0,31 0,15 566 0,05 0,16 0,04
492 0,07 0,07 0,58 517 0,06 0,25 0,04 542 0,02 0,23 o 567 0,06 013 0,06
493 01 0,09 0,78 518 0,16 0,15 0,2 543 0,04 0,13 0,01 568 0,05 0,13 0,06
494 0,06 0,11 0,23 519 0,23 0,26 0,25 544 0,09 0,15 0,04 569 0,03 0,12 0,02

04

Taxa LRR (m/ano)

M* de transectos (Crescente sentido ME - 50)

Grafico 10: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia da Joaquina.

5.3.9 Praia do Campeche

A praia do Campeche tem uma fisiografia peculiar, visto que se localiza entre a
praia da Joaquina e o Morro das Pedras, representando um mesmo sistema fisiografico.
Ao longo desse sistema, dois arcos praiais sao identificados: (i) Joaquina-Campeche e
(i1) Campeche-Morro das Pedras, nitidamente subdivido no pontal do Campeche. Na
localidade do Novo Campeche, Figura 69, as taxas sdo negativas e majoritariamente

altas, ocorrendo igualmente uma massiva ocupacao antropica nas adjacéncias.
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Figura 69: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia do Campeche.

O pontal do Campeche apresentou taxas de acre¢do e estabilidade,
provavelmente onde as células costeiras dos arcos praias se encontram, transportando e

depositando sedimentos (Figura 70). Apds o pontal do Campeche em dire¢dao ao sul,
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Figura 71: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na Lomba do Sabdo -Campeche.

Na Tabela 10 ¢ Grafico 11 percebe-se que o setor praial ao norte apresenta
taxas muito altas de retrogradacdo (Novo Campeche), os transectos do pontal do

Campeche apresentam taxas de acrecdo e estabilidade, e os transectos da Lomba do
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Sabdo expdem altas taxas de retrogradacdo. E evidente a relagdo entre as taxas de
variacao ¢ a urbanizagao adjacente.
De modo geral a praia do Campeche apresentou 30,27% das taxas positivas e

69,72% negativas, sendo que 26,6% apresentam elevadas taxas de retrogradagdo da LC.

Tabela 10: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate (EPR), e R-
Squared of Linear Regression (LR2) da praia do Campeche

570 0,02 0,08 0,02 557 -0,74 -0,99 0,63

571 0,04 0,06 0,07 568 -0,67 -0,91 0,58 -0,01 -0, 0,01 652 -0,6 -0,67 0,77
72 0,07 0,08 0,18 592 -0,59 -0,83 05 626 0,32 -0.,02 016 653 -0,56 -0,67 074
573 0,06 01 0,43 600 -0,54 -0,77 05 627 0,13 0,09 0,35 654 -0,48 -0,63 0,64
574 0,02 0,07 0,11 601 -0,46 0,7 05 6528 0,26 0,13 017 655 -0,43 -0,56 0,59
575 0,03 0,04 0,04 602 -0,42 -0,61 0,52 6529 0,18 0,08 0,09 656 -0,41 -0,52 0,62
576 0 0,07 o 603 -0,33 -0,54 0,48 530 0,08 0,02 0,02 657 -0,43 -0,49 0,7
577 -0,2 0,06 0,55 604 -0,23 -0,42 0,31 631 0,06 -0,06 0,01 658 -0,42 -0.47 0,66
578 -0,2 -0,14 0,77 605 -0,12 -0,33 01 632 0,05 -0,07 0,03 659 -0,41 -0,46 0,63
579 -0,15 -0,17 0,46 606 -0,03 -0,22 0 633 -0,04 -0,04 0,03 660 -0,33 -0,45 0,62
580 -0,25 -0,14 0,48 607 0,03 -0,12 [¢] 634 -0,11 -0,1 0,14 661 -0,4 -0,39 0,75
581 -0,35 -0,24 0,61 608 0,08 -0,07 0,03 635 -0,07 -0,19 0,06 662 -0,39 -0,42 0,67
582 -0,44 -0,38 0,62 609 0,13 -0,04 0,09 636 0,03 -0,14 0,02 663 -0,33 -0,38 0,58
583 -0,53 -0,51 0,55 610 0,06 0,01 0,07 637 0,23 -0,03 0,31 664 -0,37 -0.33 0.6
584 -0,49 -0,61 0,48 611 0,05 0,05 0,03 638 0,4 0,14 0,52 665 -0,4 -0,42 0,57
585 -0,48 -0,59 0,42 612 0,01 0,04 0 639 0,46 0,28 0,57 666 -0,4 -0.47 0,52
586 -0,59 -0,58 0,52 613 -0,01 o [t] 6540 0,35 0,33 0,46 667 -0,45 -0,5 0,54
587 -0,66 0.7 0,57 614 0,05 -0,02 0,08 6541 0,18 0,23 013 665 -0,43 -0,56 0,57
588 -0.77 -0.8 0,63 615 0,08 0,04 0,54 642 -0,04 0,04 0,01 669 -0,41 -0,53 0,63
589 077 0,92 0,56 616 01 0,08 0,65 543 -0,18 -0,19 0,1 670 -0,49 0,51 0,85
580 -0,8 -0,85 0,53 6517 0,06 0,09 0,24 544 -0,39 -0,34 0,41 671 -0,65 -0,55 0,86
351 -0,89 0,99 0,62 618 0,02 0,06 0,03 545 -0,51 -0,51 0,65 672 -0,54 -0,73 0,68
5482 -0,88 -1,08 0,63 6519 0,24 0,01 0,11 646 -0,54 -0.6 0,73 673 -0,56 -0,66 0,72
593 -0,84 -1,07 0,59 620 0,03 0,02 0,8 647 -0,5 -0,62 0,71 674 -0,63 -0,66 0,81
584 -0,86 -1,04 0,65 621 -0,02 0,03 01 548 -0,44 -0,58 0,58 675 -0,54 -0.71 0,78
585 -0,85 -1,04 0,67 622 -0,05 -0,02 0,41 549 -0,49 -0,56 0,75 676 -0,5 -0,62 0,82
586 -0,82 -1,03 0,67 523 -0.09 -0,06 0,55 550 -0,52 -0,57 0,64 677 -0,47 -0,58 0,81
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Grafico 11: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia do Campeche.

5.3.10 Praia do Morro das Pedras

A praia do Morro das Pedras apresenta uma tendéncia majoritariamente erosiva,
89,65% dos transectos representam taxas negativas, que variam de muito altas, ao norte,

a estabilidade, ao extremo sul (Figura 72). Desde 1938 hé ocupacdo dispersa no Morro
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das Pedras (Figura 18), que se manteve dispersa em 1957 (Figura 20) até 1978 (Figura

24), em 2013 a orla adjacente encontra-se quase em sua totalidade ocupada (Figura 37).
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Figura 72: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia do Morro das Pedras.
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Conforme Tabela 11 e Grafico 12, as taxas adquiridas para a praia do Morro
das Pedras sdo majoritariamente negativas, indicando tendéncia a erosao. Os transectos

localizados ao Sul apresentam taxas de estabilidade.

Tabela 11: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate (EPR),
e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia do Morro da Pedras.

6749 -0,458 -0,53 0,84 693 -0,41 -0,458 0,75
680 -0,49 -0,55 0,86 694 -0,43 -0,47 0,75
681 -0,6 -0,54 0,94 595 -0,37 -0,49 0,71
682 -0.67 -0,65 0,93 696 =025 -0,43 0,62
683 -0,7 -0,72 0,95 697 -0,2 -032 0,56
684 -0,69 -0,74 0,93 598 -0,165 -0,23 071
685 -0,65 -0,73 0,91 600 -0,17 -0,16 0,46
686 -0,58 -0,7 0,89 700 -0,08 -011 013
887 -0,6 -0,64 0,94 701 -0,06 -0,01 0,08
588 -0,56 -0,65 0,94 702 0,1 0 0,16
589 -0.57 -0.61 0,97 703 -0,1 -0,04 0,17
690 -0,55 -0,59 0,97 704 -0,05 -0,06 05
691 -0,45 -0,59 0.9 705 0,03 -0,08 0,04
692 -0,43 -0,53 0.3 706 0 0 o
707 0,05 -0,03 0,41

0,2
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Grafico 12: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia do Morro das Pedras.

5.3.11 Praia da Armacao

Na praia da Armacao as taxas negativas representam 88,05% dos transectos, € as
taxas de acregdo e estabilidade 11,95%. Sendo que todas as taxas estdo entre a variacao
de 0,5m/ano a -0,5 m/ano. De modo geral a praia apresentou comportamento da linha
costa com tendéncia a estabilidade dinamica.

O setor Norte tem-se a localidade conhecida como ‘Caldeirdo’, este setor

apresenta baixas taxas erosivas e tendéncia a estabilidade, caracterizando equilibrio no
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sistema (Figura 73). Entretanto, no ano de 2019 foram efetuadas obras rigidas para
contengdo da erosao costeira no local, impedindo, assim, o equilibrio do sistema, que
naturalmente poderia se estabilizar. No setor Central da praia as taxas apresentadas sao

de retrogradacdo moderada.
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Figura 73: Mapa de analise da variagdo da linha de costa no setor Norte da praia da Armagao.
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O setor Sul da praia ja sofreu algumas intervengdes antropicas, como obras de
contengdo e revitalizagdo da orla, e a contrugdo do molhe da Armacgao (Figura 74).
Estas obras rigidas acabam interferindo diretamente na dindmica praial. Este setor
apresenta taxas de acregdo e estabilidade, este resultado pode ser atribuido a associagdo
de diveras causas, apesar de ser um local geograficamente protegido de ondulagdes
provenientes do quadrante sul, a construgao dos molhes mudou os fluxos das correntes
locais, resultanto na deriva litoranea sentido norte para sul (ABREU DE CASTILHOS,

1995), portanto tendendo a deposi¢do sedimentar no setor Sul.
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Figura 74: Mapa de analise da variagdo da linha de costa no setor Sul da praia da Armagao.
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Conforme Tabela 12 ¢ Grafico 13, as taxas adquiridas para a praia da Armagao sao
majoritariamente negativas, porém indicam tendéncia ao equilibrio dindmico. Os
transectos localizados ao Norte apresentem estabilidade e os trasectos localizados ao sul

apresentam taxas de acrecao.

Tabela 12: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia da Armagio.

708 730 0,15

709 -0,19 -0,25 0,07 731 -0,19 -0,09 0,26 753 -0,25 0,17 0,28
710 0,21 -0,15 0,17 732 -0,25 -0.09 0,34 754 -0,26 -0.13 03
711 -0.25 -0,12 0,18 733 021 015 0,54 755 -0.26 -0.14 03
712 -0,2 -0,09 0,15 734 -0,35 -0.23 0,43 756 -0,29 -0,14 0,37
713 -0,19 -0,05 0,16 735 -0,31 -0.23 0.4 757 -0.28 -0.18 0,44
714 -0,15 -0,05 01 736 -0,31 -0,19 0,46 758 -0.28 -0,2 0,47
715 0,1 -0,02 0,07 737 -0,34 0,21 0,48 758 -0,34 0,2 0,6
716 0,1 0,01 0,1 738 -0,38 0,23 0,5 760 -0,34 -0,26 0,54
717 0,1 -0,01 0,13 739 -0,38 -0,26 0,58 761 -0,33 -0,25 0,57
718 -0,08 -0,02 0,14 740 -0,43 -0,28 0,71 762 -0,24 -0,25 0,44
718 -0,06 -0,02 0,11 741 -0,45 -0,35 0,74 763 -0,19 -0,16 0,29
720 -0,07 -0,02 0,07 742 -0,47 -0,37 0,72 764 -0,18 0,1 0,26
721 -0,19 -0,02 0,25 743 -0,46 -0,37 0,73 765 -0,13 -0,08 0,19
722 -0,17 -0,12 0,23 744 -0,41 -0,38 0,76 766 -0,07 -0,05 0,05
723 -0,18 -0,11 0,27 745 -0,4 -0,34 0,75 767 0,08 0,02 0,06
724 -0,18 -0,11 0,22 746 -0,33 0,32 0,62 768 0,06 0,17 0,04
725 -0,22 -0,12 0,23 747 -0,37 -0,25 0,6 769 0,05 0,14 0,05
726 -0.23 -0,14 0,26 748 -0,33 -0,27 0,63 770 0,08 0,12 0,13
727 -0,25 -0,13 032 748 -0,23 -0,25 0,54 771 0,13 0,15 0,41
728 -0,2 -0,14 042 750 -0,23 0,16 0,46 772 0,18 0,18 0,48
729 -0,13 -0,12 0,47 751 -0,25 -0,15 0,46 773 0,14 0,22 0,37

774 0,18 0,15 0,68
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Grifico 13: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia da Armagao.

5.3.12 Praia do Matadeiro

A praia do Matadeiro apresentou taxas de estabilidade em todos os transectos

analisados (Figura 75).
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Figura 75: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia do Matadeiro.
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Percebe-se na Tabela 13, que o LR2, coeficiente de determinagdo, estd bem

préoximo ao zero, demonstrando que o modelo se ajustou pouco a amostra nesta praia.

Tabela 13: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End
Point Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia do Matadeiro.

775 -0,1 0,22 0,03

776 -0,17 0,04 0,1
777 -0,15 -0,03 0,09
778 -0,12 -0,02 0,08
779 -0,07 -0,02 2,03
780 -0,04 0,05 0,01
781 -0,01 2,08 O
782 -0,01 0,12 0
783 -0,05 0,11 0,01
784 -0,05 0,08 0,01
785 -0,03 2,08 2,01
786 -0,08 0,1 0,06
787 -0,16 0,02 0,18
738 -0,17 -0,06 0,24

O Grafico 14 demonstra a variagdo das taxas ao longo da praia do Matadeiro,
pode-se perceber que setor Sul com maior tendéncia a erosdo. O setor Norte tende a
estabilidade, visto que este setor ¢ corresponde a foz da lagoa do Peri, e

consequentemente recebe sedimentos oriundos do corpo lagunar.
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Grafico 14: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia do Matadeiro.

5.3.13 Praia da Lagoinha do Leste

A praia da Lagoinha do Leste demostrou uma tendéncia a retrogradacao da linha
de costa, com taxas moderadamente negativas (Figura 76). O LR2, coeficiente de
determinag¢do, apresenta predominantemente valores proximos a um, isto representa que

o modelo se ajustou muito bem a amostra nesta praia (Tabela 14). De modo geral,
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apesar de 100% dos transectos serem negativos, as taxas ndo sdo altas e indicam a

tendéncia ao equilibrio dindmico do sistema.
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Figura 76: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia da Lagoinha do Leste.
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Tabela 14: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate
(EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia da Lagoinha do Leste.

789 -0,2 -0,08 0,12 801 -0,16 -0,14 0,62

790 -0,22 -0,07 0,21 202 -0,19 -0,19 0,85
791 -0,11 -0,11 0,05 803 -0,25 -0,19 0,89
792 -0,2 0 0,23 804 -0,34 -0,25 0,98
793 -0,14 -0,11 0,18 2805 -0,35 -0,33 0,93
794 -0,14 -0,05 0,2 206 -0.3 -0.37 0,69
795 -0,26 -0,07 0,5 807 -0,29 -0,36 0,81
796 -0,29 -0,2 0,56 208 -0,29 -0,33 0,92
797 -0,19 -0,23 0,45 209 -0,24 -0,31 0,93
798 -0,06 -0,14 0,1 810 -0,14 -0,26 0,42
799 -0,05 -0,03 0,1 811 -0,12 -0,15 0,52
800 -0,14 -0,02 0,67 812 -0,15 -0,09 0,34

813 -0,25 -0,09 0,62

O Grafico 15 demonstra a variagdo espacial da taxa LRR da praia da Lagoinha

do Leste. Sobre tudo as taxas variam pouco e tendem a estabilidade.
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Grafico 15: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia da Lagoinha do Leste.

5.3.14 Praia do Pantano do Sul

A praia do Pantano do Sul apresenta tendéncia a estabilidade e acrecdo o no
setor Central, possivelmene relacionado a ocorréncia de dunas preservadas. Ao leste
apresenta taxas moderadamente negativas e de estabilidade, onde ha ocupacao adjacente
a orla (Figura 77). Conforme Tabela 15 e Grafico 16, as taxas adquiridas para a praia

do Pantano do Sul sdo mais erosivas no setor Oeste e mais deposicionais no setor Leste.
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Figura 77: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia do Pantano do Sul.

Tabela 15: Taxas EPR, LRR e LR2 da praia do Pantano do Sul.

815 -0,28 -0,48 0,3 831 -0,19 -0,02 0,16
816 -0,18 -0,31 0,69 832 0,19 0,06 0,2

817 -0,13 -0,18 0,45 833 -0,18 -0,08 0,23
818 -0,05 -0,12 0,37 834 -0,18 -0,09 0,19
819 0,04 -0,03 0,05 835 -0,17 -0,07 0,14
820 0,08 0,08 01 836 -0,21 -0,05 0,23
821 0,11 0,16 0,12 837 0,22 0,1 0,27
822 0,12 0,19 01 838 -0,24 -0,12 0,26
823 0,14 0,22 0,00 839 -0,34 0,12 0,44
824 0,14 0,26 0,07 840 0,34 0,24 0,54
825 0,07 0,27 0,03 841 -0,37 0,26 0,72
826 0,02 0,2 0 842 0,47 -0,3 0,76
827 -0,04 0,13 0,01 843 -0,46 -0,38 0,81
828 -0,06 01 0,01 844 -0,45 0,4 0,38
829 -0,09 0,08 0,03 845 0,44 -0,4 0,85
830 -0,15 0,05 0,1 846 -0,51 -0,39 0,58
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Grafico 16: Analise da variacdo espacial da taxa LRR ao longo da praia do Pantano do Sul.
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5.3.15 Praia dos Acores

A praia dos Acores apresenta ao sua totalidade taxas que indicam tendéncia a
retorgradacdo da linha de costa, variando de taxas negativamente moderadas a muito
altas. Percebe-se uma acentuada ocupacdo antropica em sua adjacéncia, fato que pode

influénciar diretamente no balango sedimentar do sistema (Figura 78).
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Figura 78: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia dos Agores.

Tabela 16: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point Rate (EPR), e
R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia dos Agores.

847 -0,43 -0,37 0,71 859 -0,9 -0,85 0,89
348 -0,48 -0,35 0,59 860 -0,87 -0,81 0,88
849 0,44 -0,35 0,84 861 0,84 0,78 0,9
850 -0.4 -0,38 0,95 B62 -0,87 077 0,88
851 -0,48 -0,38 0,95 863 -0,96 -0,78 0,93
852 -0,55 -0,45 0,98 864 -0,99 -0,88 0,97
853 -0,63 -0,53 0,99 865 -1,09 -0,93 1
854 0,71 -0,63 0,99 866 -1,1 -1,07 1
855 -0,82 -0,69 0,99 867 -0,98 41,1 1
856 -0,95 -0,79 0,98 868 -0,94 -0,98 1
857 0,99 0,92 0,98 869 -0,87 -0,93 0,98
858 -0.93 -0,95 0,93 870 074 -0,85 0,97
871 -0,73 -0,73 0,99

Na Tabela 16 observa-se que o coeficiénte de correlagdo (LR2) esta

majoritariamente proximo de um, o que demonstra uma boa resposta ao modelo



111

aplicado. Na praia dos Agores 80% dos transectos indicam taxas muito altas de
retrogradacdo da linha de costa, enquanto que os outros 20% indicam taxas moderadas
de retrogradacao.

No Grifico 17 pode-se analisar a distribuicdo das taxas que variam de altas a

muito altas em toda a praia, e demonstra propensao a erosao costeira.
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Grafico 17: Analise da variagdo espacial da taxa LRR ao longo da praia dos Acgores.

5.3.16 Praia da Solidao

A praia da Solidio demonstrou um panorama de retrogradagdo com taxas
moderadas. Percebe-se a ocupagdo urbana contigua a praia, e se dispersando a montante
(Figura 79).

O Grafico 18 mostra a distribuicdo espacial das taxas LRR, pode-se perceber
que as maiores taxas encontram-se no setor Centro- norte. Apesar de 100% das taxas
serem negativas, apenas 7,6% apresentaram taxas altas de retrogradagdo, os outros

92,30% representam tendéncia a estabilidade dinamica (Tabela 17).

Tabela 17: Identificador do transecto (ID), Taxas; Linear Regression Rate (LRR), End Point
Rate (EPR), e R- Squared of Linear Regression (LR2) da praia da Solidao.

873 -0,49 -0,32 0,23
874 -0,44 -0,29 0,19
875 -0,38 -0,23 0,15
876 -0,28 -0,18 0,11
877 -0,31 0,12 0,14
878 -0,43 -0,14 0,17
379 -0,29 -0,18 0,06
880 -0,2 0,04 0,03
881 -0,24 0,14 0,05
882 -0,2 0,08 0,04
883 -0,14 0,1 0,03
384 -0,17 01 0,05
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Figura 79: Mapa de analise da variacdo da linha de costa na praia da Solidao.
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5.4 CLUSTERS DA CARACTERIZACAO MORFOSSEDIMENTAR DAS
PRAIAS OCEANICAS DA ILHA DE SANTA CATARINA

Para o agrupamento das praias buscou-se a sintese das caracteristicas
morfossedimentares. As praias abordadas sao aquelas que estao situadas de frente para o
oceano Atlantico, sendo elas de norte a sul: praia Brava, praia dos Ingleses, praia do
Santinho, praia do Mocambique, praia da Barra da Lagoa, praia da Galheta, praia Mole,
praia do Gravatd, praia da Joaquina, praia do Campeche, praia do Morro das Pedras,
praia da Armagao, praia do Matadeiro, praia da Lagoinha do Leste, praia do Pantano do

Sul, praia dos Acores e praia da Solidao (Figura 2).

54.1 AGRUPAMENTO DAS PRAIAS OCEANICAS DA ILHA DE
SANTA CATARINA

A caracterizacdo morfossedimentar relatada deu origem a tabela de indicadores
(Anexo II), que com auxilio do software estatistico R, fizeram-se os agrupamentos das
praias com caracteristicas semelhantes, a fim da analise comparativa.

A determinagdo dos fatores foi estipulada pela % de variancia que cada fator
representa (R2) (Figura 80). Cada fator apresenta as variaveis mais relevantes para a
determinagdo, sendo estas mais ou menos relevantes para definicao dos fatores.

O método Factor Analysis of Mixed Data (FAMD) permite a analise de dados
mistos, qualitativos e quantitativos, portanto os fatores sdo determinados por duas ou
mais variaveis relevantes, que apresentam porcentagem acima de 50%. O Fator 1 foi
definido pela varidvel quantitativa: declividade da praia (70%) e qualitativas: textura
dos sedimentos (55,1%), estado morfodinamico (52,8%) e estado de equilibrio (50,1%);
O Fator 2 foi estabelecido pela varidvel quantitativa: altura média de onda no ponto de
quebra (Hb) (62,1%) e qualitativa: energia (69,7%); Fator 3 foi estipulado pela varidvel

quantitativa: extensdo média da praia (73,3%).
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Figura 80: Determinacgdo de % de variancia dos fatores.
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Tabela 18: Tabela das variaveis que definiram os fatores para a determinacéo dos cluster, em negrito
tem-se as variaveis que mais influenciaram na defini¢ao das dimensoes.

Dimensio 1
OQuantitativa

Declividmbe TO08 %
Largura média 48, 28%

Oualitativa

Estado de Equilibrio 50,18%
Estado Morfodinimico SXET%
Flanimetria 47.75%
Textura 55.19%
Energia 34,60%
Exposigio 17.43%

Dimensido 2

Cuantitativa

Hb méchia { Alra de

ands) 6Z16%

Coeficientes de Correlagdo

R2 - Coeficiente de determinagdo

Coeficiente de Correlagho

Qualitativa

R2 - Coeficiente de determinagio

Energia 69,73%
Flanimetria 44, 43%
Estado morfodinamico 34.22%
Exposigio 19,89%%
Dimensdo 3
Cuantitativa

Coeficiente de Cornelagdo

Extensdo média T3.38%
Declividade 49,45%
Hb média (Alura de
47,36%
omda)
Cualitativa

R2 - Coeficiente de determinaglo
Exposigio 29.57T%
Planimetria 34,000

O resultado do agrupamento das praias arenosas a partir dos parametros

morfoldgicos e sedimentares pode ser observado na Figura 81, tendo sido agrupados

cinco clusters distintos, sendo eles:

Grupo 1 - praias Brava, Gravata, Lagoinha do Leste ¢ Matadeiro, sendo praias

de bolso, semi-expostas, em equilibrio estatico, alta energia, graos bem selecionados,
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areia fina, largura média entre as praias de 30,5m, altura de onda na quebra de 0,93m,
extensdao média de 1.030m e declividade média de 6,35°.

Grupo 2 - praias da Barra da Lagoa, Santinho, Ingleses, Mocambique e
Mocambique Norte, sendo praias com estado morfodinamico intermedidrio, formas
planimétricas parabolicas e alongadas, expostas, em equilibrio dinamico,
predominantemente areia fina e selecao variada, largura média de 29,5m, sendo o grupo
que apresenta menor largura média, menor declividade média de 4,9° e com maior
extensdo de 5.176m. Predominantemente de alta energia, porém tendo alguns casos
baixa energia, altura de onda média de 0,8m.

Grupo 3 - praias do Pantano do Sul, Solidao, Agores, Ingleses Sul e Armacao
Sul, apresentando menor altura média de onda no ponto de quebra de 0,4m, largura
média de 32,3m, 2.590m de extensdo média, ¢ menor declividade média de 4,9°.
Constituem-se predominantemente de areia fina a média, graos bem selecionados a
muito bem selecionados, semi-expostas, parabodlicas, em equilibrio dinamico, estado
morfodindmico intermediario com apenas uma praia em estado refletivo, constituindo
sistemas de moderada energia.

Grupo 4 - praias da Galheta, Morro das Pedras, Joaquina, Mole e Campeche,
sendo praias expostas, parabdlicas e de bolso, em equilibrio estatico, com estado
morfodindmico intermediario tendendo ao dissipativo, praias de alta energia,
constituidos por graos moderadamente selecionados a bem selecionados, areia fina a
média. Largura média de 45,6m, declividade média de 7,9°, extensdo média de 2.627m.
Apresentam as maiores altura de onda no ponto de quebra sendo a média de 1,3m.

Grupo 5 - praias do Morro das Pedras Sul, Armacdo Centro e Armagdo Norte,
apresentando maior largura média de 62m e maior declividade média de 18,4°. Altura
de onda de 1,1m, extensdo média de 3.133m, predominancia de areia grossa, graos bem
selecionados a moderadamente selecionados, estado morfodinamico refletivo, forma
planimétrica parabdlica, semi-expostas, em equilibrio estatico, e energia de moderada a

alta.
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Figura 81: Cluster das praias arenosas oceinicas da ilha de Santa Catarina.
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6 DISCUSSAO

A escolha das variaveis, bem como o método estatistico, € escala de analise, sdo
os principais balizadores dos resultados obtidos em trabalhos no ambito do agrupamento
de praias, caracterizacdo morfossedimentar e comportamento morfodindmico da linha

de costa.

Muitas variaveis podem ter efeitos similares, ou mesmo serem irrelevantes na
analise final (MAZZER, 2009). Existem diversos trabalhos que discorrem sobre
indicadores de erosdo costeira (MAZZER et al., 2008; SOUZA & SUGUIO, 2003;
RUDORFF & BONETTI, 2010; SILVEIRA et al., 2010; BITTENCOURT et al., 2010;
HEIDRICH, 2011) que apesar de apresentarem algumas varidveis iguais, ndo ha um
consenso de quais sdo as melhores e quantas sd3o necessarias para determinar o

comportamento da linha de costa (LC).

A respeito dos métodos estatisticos ha diversos que podem ser aplicados para
clusters de elementos. No contexto do agrupamento morfodindmico das praias arenosas
ha alguns eixos metodologicos explorados (OLIVEIRA, 2009; OLIVEIRA, 2012;
OLIVEIRA et al., 2014; PEREIRA et al., 2010; SCOTT et al., 2011; HEIDRICH,
2011), todos apresentam resultados satisfatérios, porém nao ha uma padronizagao, e
nem uma comparagdo de qual seria o melhor a ser aplicado. Cabe ressaltar que os
resultados do agrupamento das praias arenosas retratam técnicas de manipulacdo de
dados, podendo ser obtidos outros agrupamentos conforme utilizagdo de diversas
técnicas estatisticas (OLIVEIRA, 2009).

Quanto a escala de andlise pode ser observada de duas perspectivas: Escala
espacial, que diz respeito ao recorte da analise, por exemplo, Abreu de Castilhos (1995)
estudou a praia da Armagao; Leal (1999) abordou o sistema praial Mogcambique-Barra
da Lagoa; Mazzer (2007) pesquisou sobre as praias arenosas da costa sudeste da Ilha de
Santa Catarina; Oliveira et al. (2012) fizeram uma analise morfossedimentar de toda a
ilha incluindo as areas de baia. Esta abordagem de escala espacial também reflete no
detalhamento dos dados, visto que, quanto maior a area de analise a abordagem torna-se
mais ampla. Por outro lado, a padronizagdo de um unico método permite a analise
comparativa e a visao sistémica que se necessita para um planejamento espacial efetivo.

Nesta pesquisa a abordagem ¢ da costa oceanica da ilha de Santa Catarina, portanto a
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analise ¢ de uma escala ampla, e busca uma padronizagao metodoldgica que permita a

comparag¢do entre as praias.

A outra perspectiva ¢ da escala temporal, a abordagem da analise de dados
oriundos do comportamento da linha de costa das praias arenosas pode ser mensurada
de diversas formas. O método aqui adotado utiliza fotografias aéreas, e o acervo
cartografico bem como a qualidade do material limita o horizonte temporal explorado.
Em Santa Catarina as fotografias aéreas de 1938 normalmente nao sdo utilizadas em
trabalhos que visam medir a variagdo da linha de costa, visto a baixa qualidade de
resolugdo das fotos. Nesta pesquisa as aérofotografias de 1938 foram utilizadas, porque
0 acesso ao acervo fisico permitiu redigitaliza-las e a intepretacdo visual com auxilio do

estereoscopio, obtendo-se assim, uma melhor precisdo no georreferenciamento.

Além disso, a escolha do método para mensura¢do da variagdo da LC também
influencia no resultado final. No contexto da escala temporal podem ser consideradas
todas as LCs disponiveis, como no método Linear Regression Rates ou pode-se levar
em consideracdo apenas a LC mais antiga e a mais nova, como no método End Point
Rate. Mazzer & Dillenburg (2009) ainda trazem a abordagem da escala temporal em
relacdo ao comportamento da L.C das praias arenosas do sudeste da ilha de Santa
Catarina, em comparagdo a variacdo média da escala interdecadal e interanual. Os
resultados demonstram que a taxa interdecadal apresenta uma taxa média superior a
meio metro anual de recuo da linha de costa, enquanto que na escala interanual os
valores apresentaram-se inferiores, porém, com grande varia¢do, apresentando

localmente taxas de variacao até quatro vezes superiores a escala interdecadal.

Posto isto, os resultados aqui obtidos apresentaram uma abordagem diferente dos
trabalhos executados em ambito local, esta diferenga se da ou pela selecao das varidveis
morfossedimentares, ou pelo método estatistico utilizado para o agrupamento, ou pela

abordagem de escala de analise témporo-espacial.

Em sua tese Oliveira (2009) apresenta uma proposta de setorizacdo das praias
arenosas ocednicas da ilha de Santa Catarina, a andlise ¢ feita por perfis praiais e por
fim obtem-se trés principais grupos: o grupo 1 identifica setores de praias em areas mais
abrigadas da alta energia das ondas pela presenga de promontdrios rochosos; o grupo 2
em areas mais expostas a acao de alta energia, mas com influéncia dos promontoérios

rochosos situados mais a leste; e o gupo 3 na porgao central de duas enseadas, afastadas
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dos promontorios. Ao analisar as taxas de variacao de linha de costa obtidas na presente
pesquisa (Capitulo 5.3) pode-se observar que, de fato, ha um comportamento
semelhante ao observado por Oliveira (2004), no que diz respeito a distribui¢do espacial
das taxas e exposi¢do da praia a incidéncia de ondas. Em relagdo aos clusters, ndo
houve uma correlagdo direta nos resultados adquiridos, visto que a analise proposta ¢
diferente, tendo em vista o método estatistico aplicado, as variaveis selecionas e o
proprio objeto de analise que nesta pesquisa ¢ a praia como um todo, e Oliveira (2004)
analisa o agrupamento por perfis ao longo da praia.

Nesta pesquisa o grupo 1, composto pelas praias Brava, Gravata, Matadeiro e
Lagoinha do Leste, apresentou tendéncia a taxas negativas quanto a variacao da linha de
costa. A praia Brava obteve taxas que indicam retrogracdo da LC no setor sul. A
Lagoinha do Leste apresentou taxas negativas, porém que tendem ao equilibrio
dinamico. Na praia do Matadeiro as taxas indicaram estabilidade, mas os coeficientes
de correlagdo (LR2) foram proximo a zero, demonstrando que o modelo ndo se ajustou
muito bem a amostra nesta praia. Entretanto no resultado obtido por Mazzer (2007) a
praia do Matadeiro também se apresentou como estavel, porém se analisada em um
curto intervalo de tempo (4 anos) as taxas apresentaram grandes amplitudes.

Neste grupo nao se pode observar uma correlacao direta das taxas de variagdo da
LC com as areas urbanizadas. As praias da Lagoinha do Leste e Gravatd que nao
apresentam antropizagdo adjacente apresentaram taxas que demonstram tendéncia a
retrogradacao.

O grupo 2, formado pelas praias dos Ingleses, Santinho, Mocambique, e Barra
da Lagoa, ¢ o grupo que apresenta menor largura média de praia, menor declividade
média, e demonstrou diferentes taxas para cada praia. Os setores associados as
ocupagdes antropicas possuem taxas negativas, caso dos setores praiais Barra da Lagoa
Sul, Santinho Sul e Ingleses Centro-norte, e os setores com a adjacéncia de dunas e
restingas estabilizadas apresentam taxas de acregdo e estabilidade, por exemplo, praia
do Mocambique, setor Norte do Santinho e setor Sul da praia dos Ingleses.

Segundo Rudorff & Bonetti (2010) a praia dos Ingleses apresenta maior
suscetibilidade a erosdo no setor central, fato que foi conferido nas taxas obtidas neste
trabalho.

A praia do Santinho apresenta duna frontal bem desenvolvida, fator que

contribui para o estoque de sedimentos disponiveis no sistema (PEIXOTO, 2010).



120

Silveira et al. (2010) classificaram a praia como em equilibrio dindmico, as taxas aqui
apresentadas condizem com o observado por esses autores, na analise sistémica a praia
apresentou equilibrio dindmico, porém com taxas de acre¢do no setor norte, junto ao
campo de dunas, e de retrogradacdo da LC no setor sul, junto a ocupagao da orla.

No Mogambique Miot da Silva (2006) demonstrou que as taxas anuais de
potencial de transporte ocorrem em dire¢do ao norte, havendo apenas uma reversao de
padrao no setor Sul. Silveira et al. (2010) classificaram a praia como em equilibrio
dinamico, as taxas adquiridas nesta pesquisa condizem com os trabalhos citados, a praia
apresentou tendéncia ao equilibrio e taxas negativas mais ao sul, proximo ao local
usualmente conhecido por ‘Camping da Barra’, setor Norte da Barra da Lagoa, este
apresentou taxas de retrogradacdo moderadas da LC. De modo geral, na perspectiva
sistémica, as praias do grupo 2 tendem ao estado de equilibrio.

O grupo 3, composto pelas praias do Pantano do Sul, Soliddo, Acores, setores
praiais Ingleses Sul e Armagao Sul, ¢ caracterizado por setores praiais com baixa altura
de onda na quebra, energia moderada no sistema ¢ todas as praias apresentam area
urbanizada adjacente. Pode-se perceber uma relagdo direta da diferenga entre praias que
apresentam campo de dunas conservadas, caso das praias do Pantano do Sul e Ingleses
Sul, que por sua vez, demonstram taxas de estabilidade, e praias com a orla adjacente
ocupada, que apresentam taxas de retrogradacdo, por exemplo, praias da Soliddo e
Acores.

Segundo Mazzer (2007) as maiores taxas de erosdo foram obtidas no Arco
praial Agores Pantano do Sul, taxas mais negativas relacionadas também a presenca
massiva de ocupagdes antropicas sobre as dunas frontais, e a praia da Solidao
apresentou-se em erosao de forma geral. Os dados obtidos nesta pesquisa confirmam as
maiores taxas de retrogradagdo na praia dos Acores associadas as ocupacdes adjacentes.
Na Solidao taxas majoritariamente negativas porém que tedem ao equilibrio dindmico.
Na praia do Pantano do Sul apresentou taxas de estabilidade, associadas as dunas
conservadas, que reflete no estoque sedimentar subaéreo disponivel no sistema.

No setor Sul da praia dos Ingleses um campo de dunas expressivo avanca sobre
0 pos-praia e os ventos oriundo do quadrante sul podem transportar sedimento em
direcdo a praia. Segundo Abreu de Castilhos et al., (1995) parte desde sedimento ¢
depositada no pds-praia e outra parte € remobilizada pelas correntes de deriva litoranea,

transportando-os para nordeste, fato que, segundo Faraco (2003) explicaria o baixo
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estoque de sedimento na praia emersa neste setor, apesar da proximidade do deposito
edlico.

O setor Sul da praia da Armagdo ¢ um caso a parte, visto que obras rigidas de
contengdo a erosdo costeira ja foram efetuadas no local, dessa forma além da ocupagdo
adjacente, a intervecao antropica acaba nao so influenciando, como modificando
diretamante o ambiente praial e consequentemente intervindo no comportamento da LC.
De modo geral o setor sul da Armagao apresenta taxas que tendem a estabilidade.

As praias da Galheta, Mole, Joaquina e Campeche representam o grupo 4, estas
obtiveram as maiores médias da altura de onda no ponto de quebra, sdo praias expostas
e com alta energia no sistema. Neste contexto, expressam tendéncia a retrogradacdo da
linha de costa, com execdo dos ambientes que apresentam os depositos eolicos
adjacentes conservados, caso da praia da Joaquina, e fisiografia propensa a acre¢do de
sedimentos, caso do pontal do Campeche, nestes locais as taxas apresentadas foram de
acrec¢ao e estabilidade.

Segundo Silveira et al. (2010) a praia da Galheta ¢ classificada como em
equilibrio estatico. Os resultados aqui adquiridos demonstram que apesar de taxas
majoritariamente negativas, a praia tende ao equilibrio dindmico, e Rusa (2018)
apresentou que o coeficiente de variagdo da linha de costa ¢ moderado, porém com alto
indice de mobilidade de praia. Apesar da proximidade com a praia Mole ao sul, as
caracteristicas granulométricas das duas sdo muito distintas. Conforme Heidrich (2011)
a praia Mole apresentou um perfil praial com elevada dindmica, e tendendo ao
equilibrio, bem como as taxas adquiridas nesta pesquisa.

A praia da Joaquina apresentou taxas de estabilidade, o que ja era esperado,
visto que, possui em sua adjacéncia o maior deposito edlico da Ilha de Santa Catarina, o
que caracteriza um grande estoque sedimentar subaéreo disponivel. A medida que as
dunas vao ficando mais estreitas, no local usualmente conhecido como Novo
Campeche, e o pos-praia passa a apresentar ocupacdes adjacentes, as taxas negativas
demonstraram retrogradagdo da LC.

O pontal do Campeche possui a fisiografia propensa para a deposicdo de
sedimentos, e apresentou taxas de acre¢do e estabilidade, cabe ressaltar que a
distribuicao lateral de altura de ondas ao longo da costa provocada pela presenga da ilha
do Campeche, modifica o padrao de ondas incidentes através dos processos de difragao

e refragdo. A localidade conhecida como Lomba do Sabao, apresenta taxas muito altas
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de retrogradacdo da LC, neste ponto fica evidente que a ocupacao antropica adjacente
sobre as dunas e restinga, impossibilita a retroalimentagdo sedimentar, e
consequentemente influencia as taxas negativas e no quadro de erosdo latente.

O grupo 5, constituido pelos setores praiais das praias do Morro das Pedras
Sul, Armacao Central ¢ Armag¢ao Norte, retne os setores com maior declividade média
e lagura média, ou seja, sdo ambientes que possuem uma grande dinamica de
sedimentos, apresentando tendéncia ao estado de retrogracdo e estabilidade. As taxas
ndo apresentam relagdo direta com a ocupagao adjacente, visto que o setor Sul da praia
do Morro das Pedras apresentou taxas de estabilidade e a orla urbanizada, enquanto que
a praia da Armagdo setor Centro-norte apresentou erosdao apesar da adjacéncia com
ocupagao dispersa.

Conforme Rudorff & Bonetti (2010) a praia da Armagao apresenta uma grande
variagdo no perfil de suscetibilidade ao longo da praia, bem como MAZZER et al.
(2008) constataram que ocorre uma ampla mobilizagdo de sedimentos durante os
eventos de alta energia de ondas, ocasionando erosdo costeira. O setor Norte é o mais
exposto a ag¢do das ondas de alta energia provenientes de S-SE e E-NE, ja o setor
Central apresenta evidéncias de ondas de média energia (ABREU DE CASTILHOS,
1995). Apesar do quadro erosivo decorrente de eventos de alta energia, os resultados
obtidos nesta pesquisa apontam que a praia tende ao equilibrio dindmico. Este foi um
resultado interessante, visto que o setor Norte da praia da Armagdo apresentou severa
erosdo no ano de 2018, por tanto, em 2019 foi efetuado um erocamento para contensdo
da erosdo costeira, que segundo Ferreira (2019) é provavel que os sedimentos que ali
estavam antes das ressacas, tenham sido levados por correntes de deriva em diregdo a
praia do Morro das Pedras e ndo podem mais ser contados como depdsitos de banco de
areia, que normalmente retornam a praia em meses de clima calmo.

Segundo Rudorff & Bonetti (2010) a praia do Morro das Pedras apresentou alta
sucetibilidade a erosdo no setor sul, observaram que as dunas interiores sdo ausentes
devido a presenca de diversas casas imediatamente atrds das dunas frontais, entretanto
foi apontado pelos autores que a geologia local nao foi levada em consideragdo como
indicador, e que os valores obtidos foram maiores do que os desejados. Nesta pesquisa o
Morro das Pedras apresentou tendencia a estabilidade.

Em uma andlise sistémica, na escala da Ilha de Santa Catarina as praias: Brava;

Santinho; Galheta; Mole; Agores, apresentaram taxas que indicam retrogradacao da LC
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no setor Sul das praias. E as praias do Mogambique, Joaquina, Campeche, Galheta,
apresentaram taxa de estabilidade porém mais negativas no setor Sul do que no setor
Norte das mesmas. Este fato indica que, de uma forma geral, o sentido dominante do
transporte sedimentar longitudinal da Ilha de Santa Catarina tende para norte. Os
resultados, conforme indicado por indicios geomorfologicos, demonstram que a
predominancia do sentido da deriva litoranea ¢ de sul para norte, com a intensidade dos
vetores residuais de transporte, acompanhando as tendéncias maiores de oscilagdo no

fluxo hidrodinamico longitudinal (ABREU, 2011).

A mobilidade do perfil praial bem como as configuragdes de orientacdo, largura
de praia, tamanho de grdo, grau de selecdo dos sedimentos, declividade, altura de onda
na quebra, dentre outros, sdo indicadores que estdo associados com as correntes
longitudinais de transporte de sedimentos. Segundo a Defesa Civil de Santa Catarina, na
praia da Armacdo e Barra da Lagoa, a constru¢do dos molhes alteraram a deriva
litoranea local, e ainda afirmaram que estas estruturas sdo responsaveis pelos efeitos
devastadores das ressacas. Abreu de Castilhos (1995) e Ferreira (2019) discorrem sobre
o comportamento da LC na praia da Armacdo, ¢ a diminui¢gdo do tamanho do grdo
gradativamente de Norte para o Sul indica um transporte longitudinal predominante também de
Norte para o Sul, e constatam que, tanto o molhe do setor Sul, como o enrocamento do
setor Norte, influenciaram na mudanga das correntes de deriva e consequentemente na

morfodindmica da praia.

Cabe ressaltar que a problematica da erosdo costeira normalmente esta
associada as ocupagdes antropicas, isto porque, s6 hd risco quando ha o elemento
vulneravel, ou seja, em areas preservadas como a Praia da Galheta, a praia da Lagoinha
do Leste, a adjacéncia do camping da barra (setor Norte da Barra da Lagoa), ndo hd uma
preocupacdo frente a erosdo costeira, apesar de apresentarem taxas de variagdo da LC
negativas, visto que ndo ha ocupagdes ou infraestruturas em risco nestes locais. Claro
que, cabe aos 6rgdos responsaveis pelo planejamento territorial que ndo se permita a
ocupacao urbana nas adjacéncias das praias que tendem a retrogradagao da LC.

A andlise da area urbanizada demonstrou que nao héd um padrao de expansao
espacial no horizonte temporal analisado (75 anos). Percebe-se que o que mudou foi o
uso do solo no decorrer dos anos, visto que em 1938 as atividades eram basicamente
agricolas e pecudrias, e em 2013 as atividades eram essencialmente urbanas. Além de

que, conforme Neves (2017), houve um aumento significativo das formacdes florestais
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originais, de 1938 para 2013. Este fato reflete a importancia dos instrumentos de
ordenamento territorial, como leis, decretos, e normativas em todas as escalas de
jurisdi¢do, que instituem ferramentas de planejamento espacial como Plano Diretor,
Macrozoneamento, Zoneamento Ecoldgico Economico Costeiro (ZEEC), planos de
manejo ¢ demais diretrizes.

Levando em consideragao a analise proposta e os resultados obtidos pode-se
concluir que o método composto por calculo da variagcdo da linha de costa, vetorizagdo
das areas urbanizadas, e agrupamentos das praias foi prescindivel para o objetivo
proposto, visto que, a analise local do célculo de variagcdo da LC ja poderia responder a
hipotese levantada. Entretanto pode-se agregar contetudo para as discussoes, posto que a
compreensdo sistémica dos elementos foi de extrema importancia para identificar a
dinamica espacial em uma escala mais abrangente.

O entendimento dos aspectos naturais do objeto de estudo do ponto de vista
morfodindmico e sedimentar foi relevante para compreensdo integrada dos agentes
transformadores dos ecossistemas costeiros, ¢ do panorama fisiografico atual, visto que

a fisiografia condiciona o uso antrdpico, € ndo o contrario.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O intuito desta pesquisa era correlacionar a variagdo da linha costa ¢ a
urbanizagdo adjacente nas praias em estudo. Para tal foi proposto uma metodologia que
consistia na caracterizagdo morfossedimentar e agrupamento das praias, somado a
analise da area urbanizada e o calculo das taxas de variagdo da linha de costa. Visando a
comparagao intergrupos, com as praias de caracteristicas morfoldgicas e sedimentares
similares, porém praias naturais € outras com a orla urbanizada.

Apesar da andlise intergrupos ndo ser conclusiva frente a correlacdo da
variagdo da linha de costa com as ocupagdes adjacentes, pdde-se constatar uma relacao
direta na escala local, ou seja, analisando a mesma praia. Fica evidente no caso das
praias do Santinho, Ingleses, Mog¢ambique, Joaquina e Pantano do Sul, que os setores
que possuem depositos eodlicos conservados em sua adjacéncia apresentam taxas de
acre¢do e estabilidade, e a medida que a mesma orla praial apresenta ocupagdo
antropica, as taxas indicam retrogradacdo da linha de costa.

A respeito do célculo da taxa de variacdo da linha costa o resultado obtido foi
satisfatorio, visto que o objetivo geral desta dissertacdo era a padronizacdo do método
para todas as praias da costa leste da ilha de Santa Catarina, a fim de proporcionar
subsidios para gestdo e planejamento territorial, permitindo assim, a anélise integrada e
sistémica. Os resultados gerados foram adequados, visto que as taxas LRR e EPR
apresentaram correlacdo positiva e quando contraposto com outros autores, 0s
resultados das andlises das taxas de variagao da LC foram similares.

Da perspectiva sistémica, a maioria das praias apresentaram taxas mais negativas
no setor Sul e de estabilidade no setor Norte, constatou-se que o sentido dominante do
transporte sedimentar longitudinal da costa oceanica da ilha de Santa Catarina tende
para o sentido norte e torna-se muito mais relevante para a compreensao geral do
comportamento morfodinamico do que o elemento urbanizagao, que acaba por agravar o
comportamento natural das praias.

Pode-se observar a correlagdo direta da urbanizacdo adjacente associada as taxas
negativas que indicam retrogradacdo da linha de costa, tal como as taxas de acrecdo e
estabilidade normalmente associadas a adjacéncia de depositos eodlicos conservados, ou
fisiografia favoravel. A darea urbanizada mostra-se como um agravante no balango

sedimentar negativo, frente a descaracterizagdo das unidades geoldgicas, modificando o
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ambiente costeiro e consequentemente sua morfodindmica. As ocupagdes antropicas,
bem como obras rigidas de contensdo a erosdo, ou de infraestrutura costeira, como
molhes, impedem a livre circulagdo sedimentar no sistema costeiro, alterando os fluxos
naturais do estoque sedimentar subaéreo e subaquoso.

Os dados aqui apresentados podem ser explorados de diversas formas e poderao
servir de subsidio para pesquisas posteriores no ambito desta tematica.

Cabe aqui salientar a necessidade de um repositério de dados geoespaciais da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) — SIGUFSC, a fim de padronizar,
evitar retrabalhos, sistematizar um banco de dados espaciais publico que possa orientar
acoes de planejamento, pesquisas, € gestdo do territorio de uma forma espacialmente
efetiva.

Os resultados deram origem ao banco de dados geoespacial, composto pelas
fotografias aéreas georreferenciadas de 1938, 1957, 1978, vetorizagdo das linhas de
costa pretéritas e vetorizagao das areas urbanizadas dos respectivos anos.

Além disso, os dados podem ser explorados no ambito do histérico da ocupagao
urbana da orla adjacente as praias. Bem como, apresenta uma sistematiza¢ao
bibliografica da caracterizacdo morfossedimentar e uma proposta de agrupamento das
praias arenosas em estudo.

Os resultados obtidos foram satisfatorios e contemplaram os objetivos propostos.
Pdde-se constatar que existe relacdo da ocupacdo adjacente a orla com a intensificagao
dos processos de erosdo costeira. Nao obstante, apresenta metodologia padronizada para
proporcionar uma andlise quantitativa e qualitativa do comportamento sistémico da
variacao da linha de costa, em um intervalo temporal de 75 anos, nas praias arenosas da
costa oceanica da ilha de Santa Catarina, SC, Brasil. Cabe ressaltar a importancia de
outras analises mais detalhadas, e do monitoramento continuo do comportamento da

linha de costa.
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QUADRD RESUMD
TEMA AUTCRES Titula Lontribuigio
DRAY, ARTER & HOOKE, 1995 Littaral cell Definition and Sudgets for Central Defirtic3o ce células costeiras.
Seauthern Englard
Sistema Joaquina: Marro das Pedras o Pralas
Adjacentes da Costa Leste da Nl de Santa M-nrrﬂlo.gia praial, Dacos granulemetricos,
TORRONTEGUY, 2002 - 2 ¥ 3 LRIl
Catarina: fdpectos Mododindmicos, Carateristias morfodindmicas.
sedimentolégcos ¢ fatoras condickananies
Th tal eredion risk rid the S Paul
SOUZA & SUGLID, 2003 S B e g Indicatores de erosda,
PFlan far coastal Management.
Revidky bibiliografca da tembtics. Graow de ridco
assoclade a dods critéeios: a)] caractonstoas
LihAG) & BeOER EILHG, 2004 Carasuerizacdo e distribuicio espaial das getlogico-ageancgrificas; b) negistres de
! “ressacas” oidreas de risoo na llha de SC destruigda ou danificagdo de edificagdes.
Diferenga da eresio por causa matural, ¢
As4oLiada b prooeiias ABturdis & ARrdpices,
Farametrgs para andlises da morfodinamica
KLEIN, 2004 “Moaphadynamics of Headland-8ay Beaches: pradal. A} orientag o bjcaractenticas
: cxamples from the coast of 0 sedhmentofagicas chearacteristicas o analise
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Alsharelinge changes blwive enegy
tal Ergssn I Ity A i
BAEMEZLS & KLEIN, 2004 Podsal € nVulneratilty Anatysis carcentration c)Shareface slape difaredunc
Methadalagy
E L aieriile]
' Estuddos morlosedimentares {1970-2004) nas T3 trabalhos que enfocam aspecios
nr; HORH FILHO, 2004 praias da itha de Santa Catarina, 52, BR: Uma marfaldgicos e sedimentoldgicos das praias da
i~ Sintese lha de Santa Cataring,
E
.E IR, Fraposta metodalégica para andlise de Determinagda da taxa de Varlagio da LE,
;E wulnerahilidade da orla maniima & eroske coileina Métodas de andlise,
=]
5
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E marfodindmica costeira, E duas taxas de
-1

wariag o da linhade costa, imteransal ¢
interdecadal.

RUDORFF & BOMETTI, 2000

Avaliaghs da Suscetibiidade 3 evosda costeins de
prala da itha de 8C

Gependicadones anallsados em campo.

SILVEIRA, KLEIM & TESSLER, 2010

Headland-Bay Beach Flanfoem stability of Santa
Catarina £2ate and of 1he Narthern Caast af £3a
Pato State

Classificagdao das praias quanto a seu ostado di
equilibeia,

BITTENCOURT et ol 2010

Terdéncia de fanga praco & eroido coateira num
oendng perspectivo de ooupagdo humana: licpral
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praias dsenasas da ik de 5C, BR

Esldgios marfadinimicos.

QLIVEIRS, BARLETTA & HORM FILMG, 2004

Distribuicke eipacial das chraclenslicas
merdodinamicas das pralas argnosas da costa
cednsca da llha di Santa Cataring, 5C. BR
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HARN FILHG, 2017

Gealagia dag 117 pekibd sréacdsd da ke de Sants
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Fiisgrafia, Sedimontalogia, Carsiteniitaad
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Anexo 1: Quadro resumo da contribui¢ao de cada obra para seleciao dos indicadores

morfodinimicos.
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Forma planimétrica da

Praia Largura (m) Hb{m) Extensdo (m) Declividade (") Textura Selecdo dos Sedimentos Energia Estade morfodindmico Estado de Equilibrio s Exposigao
Brava 45 12 1400 4 amf bs Alta energia Intermedidria Equilibrio Estitico de Bolso Seml-Exposta
Ingleses 20 12 5.000 5 af mbs Alta energia Intermediarla Equilibrio Dindmiceo Parabdlica Semi-Exposta
Ingleses Sul 20 0.5 5.000 5 anm bs Moderada energia Refletiva Equilibrio Dindmico Parabidlica Semi-Exposta
Santinko 54 1,02 1.908 3 af mbs Alta energia Intermedidria Equilibrio Dindmico Parabdlica Exposta
Mocambigue Norte 18 0,85 11.250 2,5 Af bs Baixa energia Intermedidria Equilibrio Dindmico Alongadas Exposta
Mogambigue 23 0,95 11.250 9 Am ms Alta energia Intermedidria Equilibrio Dindmico Alongadas Exposta
Barra da Lagoa Sul £ 0,36 826 5 Af mhbs Baixa energia Intermedidria Equilibrio Dindmico Alongadas Seml-Exposta
Barra da Lagoa 31 0,82 826 5 Af bs Alta energia Intermedidria Equilibria Dindmico Alongadas Exposta
Galheta 47 i | 950 4 Af ms Alta energia Intermedidria Equilibrio Estdtico de Bolso Exposta
Mole 47 1,48 1.187 9 Am ms Alta energia Intermedidria Equilibrio Dindmico de Bolso Exposta
Gravata 16 0,5 96 10 Af bs Alta energia Intermedidria Equilibrio Dindmico de Bolso Semi-Exposta
Joaguina 55 1,52 3.000 ] Af mbs Alta energia Dissipativa Equilibrio Estdtica Parabdlica Exposta
Campeche 24 1,73 5.000 12 af bs Alta energia Intermedidria Equilibrio Estitico Parabdlica Exposta
Morro das Pedras Sul 84 1 3.000 11 Ag ms Maoderada energla Refletiva Equilibrio Estatico Parabdlica Semi-Exposta
Morro das Pedras 55 1,25 3.000 5,78 Am ms Alta energia Dissipativa Equilibrio Estatica Parabdlica Semi-Exposta
Armagdo Centro 41 0,93 3,200 215 Ag bs Alta energia Refletiva Equilibrio Estatica Parabdlica Semi-Exposta
Armagdo Sul 98 0,5 3.200 93 Ag mbs Moderada energia Intermediaria Equilibrio Estitica Parabdlica Semi-Exposta
Armacao Norte B1 14 3.200 228 Amg bs Alta energia Refletiva Equilibrio Estatica Parabdlica Semi-Exposta
Matadeiro 25 1,18 862 342 Al bs Alta energia Dissipativa Equilibrio Estdtica de Bolso Semi-Exposta
Lagoinha do Leste 36 0,85 1.262 8 Af bs Alta energia Dissipativa Equilibrio Estdtica de Bolso Sem|-Exposta
Pantano do Sul 54,49 0,23 1.100 2,38 Al bs Moderada energia Intermediaria Equilibrio Dindmicao Parabdlica Semi-Exposta
Acores 40,3 0,4 2.800 4,23 Al bs Moderada energia Intermediaria Equilibrio Dindmico Parabalica Semi-Exposta
Soliddo 57,03 0,77 BS0 3,73 Af bs Maoderada energia Intermediaria Equilibrio Dindmico Parabdlica Sem|-Exposta

Anexo 2: Tabela das caracteristicas morfossedimentares das respectivas praias: largura média da praia; altura média das ondas no ponto de quebra (Hb); comprimento da

planimétrica; exposi¢do da praia as ondas;

praia; declividade média da praia; textura dos sedimentos; grau de selegdo dos sedimentos; energia do sistema; estado morfodinamico; ¢ estado de equilibrio; forma
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