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CARACTERIZAGAO DO MEIO FiSICO E SUA ASSOCIAGAO COM
EROSAO COSTEIRA: ESTUDO DE CASO DA PRAIA DOS INGLESES,
ILHA DE SANTA CATARINA (FLORIANOPOLIS, SC)
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Resumo — A erosao nos sistemas litordneos brasileiros vem se tornando um evento habitual, onde
em alguns casos, essa erosao pode ser severa, diminuindo a faixa de areia e expondo a riscos as
ocupacdes proximas a faixa litorAnea. Na llha de Santa Catarina, em Florianépolis (SC), a
diminuicédo da faixa de areia € um evento que vem afetando grande parte de seu litoral. A eroséo
costeira pode ser ocasionada por eventos progressivos e extremos, sendo resultado da integracéo
de fatores do meio fisico, como geologia, geomorfologia, relevo, clima, variacdes das marés e
eventos sazonais extremos, assim como 0S aspectos antropicos sociais, envolvendo uso e
ocupacao de solo. A fim de analisar como os fatores fisicos atuam na redugéo da faixa de areia, no
contexto costeiro da ilha de Santa Catarina, com enfoque na Praia dos Ingleses, no litoral norte da
ilha, foi elaborada uma sintese dos aspectos fisicos, a partir de dados SIG governamentais e outros
dados disponiveis.

Abstract — Coastal erosion in Brazilian littoral systems is becoming a habitual process, where in
some cases, this erosion could be hard, with decreasing of the shoreline and exposing to risk
occupations near the coast. In Santa Catarina island, Florianépolis (SC), the reduce of coastal strip
is an event that is occurring in several parts of their shoreline. The coastal erosion is caused by long-
term and short-term events, resulting in the integration of natural environment factors, such as
geology, geomorphology, landform, climate, tidal variations and extreme events, as well as anthropic
aspects, namely use and soil occupation. With the goal of analyses how this change is occurring in
coastal context of Santa Catarina Island, with focus in Ingleses Beach, on north shore of the island,
this work is a synthesis of natural environment, using as governmental’s SIG data and other available
data.
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1. INTRODUGAO

Em &reas costeiras, sob o ambito das mudancgas climéticas, o principal problema que afeta essas
regides é a erosdo costeira, ocasionada pela combinacdo de fatores fisicos — como geologia,
geomorfologia, relevo, hidrografia, clima e a forma que as ondas incidem no corddo praial - e
intensificada por fatores sociais, relacionada a ocupacao e o desenvolvimento ao longo do litoral.

O presente trabalho foi realizado na Praia dos Ingleses, situada no litoral norte da ilha de Santa
Catarina, no municipio de Floriandpolis, em Santa Catarina. O arco praial estudado possui cerca de
5 km, formato parabdlico com orientac@o sudeste-noroeste e corresponde a uma praia semi-exposta
a acao das ondas, sendo mais suscetivel as a¢cdes das ondas provenientes do leste e norte. A sua
orla é caracterizada por processo de urbanizacéo consolidado, que se intensificou a partir da década
de 1970, com o melhoramento das vias de acesso e potencial turistico da regido (Scheibe et al.,
2002).

O acesso a Praia dos Ingleses é feito pela rodovia SC-401, que conecta o centro de Floriandpolis
ao bairro dos Ingleses, localizado a cerca de 36 km do centro da cidade. Atualmente, a &rea passou
por uma intervencao costeira para reduzir os danos causados pelas ressacas do mar e preservar a
linha de costa. Entre 2022 e 2023, foi realizado um processo de engordamento da faixa de areia,
gue envolveu a dragagem de sedimentos de uma jazida na plataforma continental interna e sua
deposicdo na linha de praia, mantendo as caracteristicas dos sedimentos originais - granulometria,
fragmentos de conchas e matéria organica (Biancini et al., 2024).

Atualmente, a praia mencionada esta enfrentando uma transgresséao da linha de costa, o que resulta
na reducdo de sua faixa de areia. Nesse contexto, com 0 objetivo de estudar os fatores do meio
fisico que contribuem para a preservacdo dessa faixa de areia, foi realizado um levantamento
bibliografico sobre os processos e agentes que influenciam na dindmica sedimentar. Essa
delimitacéo é crucial, para auxiliar na escolha da estrutura de intervencgéo da linha de costa, contra
eventos climéticos extremos.

1.1. Areade interesse

O Brasil possui uma das maiores linhas de costa do mundo, com cerca de 8.698km de extenséo, e
o0 municipio de Florianépolis (SC) compde cerca de 172 km, abrangendo tanto sua porgéo
continental quanto a ilha de Florianépolis. A llha de Santa Catarina tem uma extensédo de
aproximadamente 55 km e uma largura de aproximadamente 18 km, totalizando uma area de cerca
de 423 km2. Ela tem um formato alongado, estendendo-se na dire¢cdo nordeste-sudoeste, e é
separada do continente por duas baias, a Baia Norte e a Baia Sul (Figura 1).

A Praia dos Ingleses, local de estudo, localiza-se na costa leste, ao norte da Ilha de Santa Catarina,
Distrito de Ingleses do Rio Vermelho. Situa-se entre os paralelos 27° 25’ e 27° 30’, de latitude sul, e
os meridianos 48°20’ e 48° 25’ de longitude Oeste, limitada ao norte e a leste pelo oceano Atlantico,
ao sul pelo Distrito de Sdo Joao do Rio Vermelho e a oeste pela praia da Cachoeira do Bom Jesus.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo.

2. METODOLOGIA

Para a elaboracéo deste trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os aspectos fisicos
da Praia dos Ingleses, utilizando dados disponiveis sobre o municipio de Florian6polis, uma breve
caracterizacdo sobre a eroséo costeira e uma descricdo do caso do avancgo da linha de costa na
Praia dos Ingleses. O objetivo deste trabalho é apoiar estudos mais especificos e detalhados sobre
o tema, reunindo diversas informagfes sobre os aspectos naturais do litoral da llha de Floriandpolis,
especialmente no que se refere as erosbes costeiras, e compilando as perspectivas de diversos
autores.

3.  CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO
3.1. Caracterizagdo geoldgica e geomorfolégica

A geologia da llha de Santa Catarina (Figura 2) € composta por dois dominios principais: 0s maci¢cos
rochosos e as planicies costeiras. No que diz respeito as litologias cristalinas, afloram rochas Pré-
Cambrianas pertencentes ao Complexo Aguas Mornas, composto por milonitos, migmatitos e
ortognaisses. Também estdo presentes as suites graniticas Maruim e Pedras Grandes, e a suite
pluto-vulcanica Cambriela, caracterizada por rochas vulcanossedimentares e riolitos, que ocorrem
na forma de diques e derrames. Durante o periodo Cretaceo, houve a formagédo de um enxame de
diques, além de processos de retrabalhamento que resultaram em rochas miloniticas, cataclasticas
e, em alguns locais, ha migmatizacdo de granitos (Tomazzoli et al., 2018).

A evolucao dos depdsitos sedimentares se deu associada a relativas variacdes do nivel do mar e a
ocorréncia de fluxos torrenciais pluviais. Os depdsitos do sistema continental (collvios, leques
aluviais e aluvibes) sdo associados aos estagios regressivos marinhos (primeiro no Pleistoceno
Inferior e Médio, e posteriormente no Pleistoceno Superior, voltando a ocorrer durante o Holoceno),
enquanto que os depdsitos costeiros (marinho raso, lagunares, paludiais, eolicos e de baias) séo
associados aos estagios de transgressao (antecedendo cada fase de regressao marinha, tanto no
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Pleistoceno Inferior e Médio, quanto Superior e depois no Holoceno). Apds todos estes eventos
passaram a se desenvolver os depoésitos tecnogénicos e sambaquis (Tomazzoli et al., 2018).
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Figura 2 - Mapa Geoldgico da llha de Florianépolis. Fonte: Tomazzoli et al. (2018).

Quando se analisa os litotipos dos sistemas litordneos, estdo, em sua maioria, associados aos
depdsitos marinhos praiais atuais e subatuais. Outros litotipos também sdo encontrados, como
depdésitos tecnogénicos — vinculados a aterros — e depésitos edlicos — devido as dunas longitudinais
(Tomazzoli et al., 2018).

Os depbsitos marinhos praiais compdem 0s sistemas praiais oceanicos atuais e pretéritos,
formando corddes arenosos paralelos a subparalelos ao longo da linha de costa. S&o constituidos
por areias quartzosas, finas a grossas, maturas a imaturas, de coloracdo esbranquicada, podendo
apresentar concentragdes variadas de minerais pesados e bioclastos carbonaticos (Tomazzoli et
al., 2018).

Os depdsitos eodlicos do Holoceno, estédo dispostos em areas proximais a linha de costa atual ou a
paleolinhas de costa, e sdo formados por sedimentos geralmente estratificados, com gréos
arenosos finos a médios, quartzosos, arredondados, de boa selecdo, presenca de minerais
pesados, de coloracdo em tons de bege, ocre a amarelados (Tomazzoli et al., 2018).

Geomorfologicamente, o municipio de Floriandpolis possui dois dominios distintos (IBGE, 2023): a
Serra do Tabuleiro, que esté ligado aos macigcos complexos, e as Planicies Litoraneas, que sao
acumulacdes recentes, associados ao sistema de leques aluviais e do tipo laguna-barreira (Mazzer
et al., 2009).

3.2. Clima

O estado de Santa Cataria apresenta clima subtropical umido, sem estacdo seca definida, de acordo
com a classificagdo de Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013). As temperaturas do municipio de
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interesse séo influenciadas pelo oceano, que confere baixa amplitude térmica anual. Em geral, a
temperatura média anual é de 20.8°C e a média anual de pluviosidade é de 1506 mm. A Figura 3
mostra um grafico que relaciona a temperatura (vermelho — linha), a pluviosidade (azul — barra) e
meses do ano (eixo x). O més com temperaturas médias mais altas é fevereiro, enquanto o que
possui temperaturas mais baixas € o més de julho. O més mais seco é agosto, enquanto o com
maior indice pluviométrico é janeiro (Climate-Data.org, 2024).

I € Altitude: 17m Climate: Cfa C: 20.8 / °F: 69.4 mm: 1506 / inch: 58.3 mm inch
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Figura 3 - Grafico relacionando a temperatura média e a pluviosidade ao longo do ano. Fonte:
Climate-Data.org

Os sistemas atmosféricos atuam durante todo o ano, com as massas de ar Tropical Atlantica (mTA)
e Polar Atlantica (mPA). A mTA esta associada a massas mais quentes, que sdo predominantes
durante o ano, e elevam a temperatura da regido. Ja4 a mPA, precedida pela Frente Polar Atlantica,
abaixa temperatura e costuma atuar durante o inverno (Novais, 2023).

Responsavel pela geracdo de ondas, o vento e as variagdes das pressdes atmosféricas, impactam
diretamente a morfologia costeira pelo transporte de sedimento das praias e dunas. Os ventos
setentrionais sdo mais frequentes no verdo e os meridionais — que possui velocidade mais intensa
- no inverno. Os ventos associados a mTA (do quadrante NO) sao predominantes, e 0s ventos a SE
estdo associados a mPA, precedido pela Frente Polar Atlantica (Novais, 2023).

A Figura 4 indica que, na ilha de Santa Catarina, os ventos predominantes séo de diregdo Norte
durante todos os meses do ano. A direcdo Sul é a segunda mais comum na maioria dos meses,
exceto em marco, julho e dezembro. Nos meses de abril e maio, 0os ventos tendem a ser mais
calmos (Goulart, 1993).
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Figura 4 - Frequéncia mensal de dire¢des do vento. Fonte: Goulart (1993)

3.2.1. Variacdes das marés e correntes costeiras

As variacdes das marés e as correntes costeiras sao fatores fisicos importantes quando se trata de
erosdo costeira. A agdo do mar junto a costa pode ser classificada em como: ondas, marés
astronbmicas, marés meteoroldgicas, deriva litoranea, ressaca e correntes marinhas.

As ondas séo geradas pela a¢éo do vento sobre a superficie do mar e se propagam na superficie
do oceano. A maré astrondmica esté relacionada a agéo gravitacional da lua e do sol sobre a massa
liguida dos oceanos, que gera varia¢des periddicas no nivel do mar, que acontecem a cada 12h e
24h. A maré meteoroldgica esta relacionada a acdo do vento junto as costas, em geral, apresentam
variacfes menores que 2 metros e regime semi-diurno. O impacto destes agentes descritos atua
de forma distinta de acordo com a variagdo das demais caracteristicas fisicas da linha de costa.

O processo de deriva litorAnea séo correntes longitudinais paralelas a costa e sdo geradas devido
a incidéncia obliqgua de ondas sobre a praia e/ou variacao longitudinal da altura da arrebentacéo,
sendo importante na redistribuicdo de sedimentos e balan¢o sedimentar das praias. Ainda, existem
as correntes de retorno, que sdo transversais a costa, que se desenvolvem devido as variagdes
longitudinais na altura da arrebentacédo, fluindo nos pontos onde existem ondas menores. Esse
processo ocorre, principalmente, nas costas Nordeste e Sudeste — devido a maior dinamica de
ondas. No entanto, a deriva litordnea tem influéncia no transporte dos sedimentos do arco praial em
Floriandpolis (Hoffel, 1998).

As ressacas, uma das principais causas de erosdes na llha de Santa Catarina, estdo associadas a
dindmica atmosférica entre sistemas de baixa pressao e alta pressdo no oceano, causando
elevacdo anormal do nivel no mar na costa, ondas acima da média, ventos fortes e tempestades
(Machado et al., 2019).

A costa da llha de Santa Catarina recebe a influéncia de duas correntes marinhas: do Brasil e das
Malvinas (Falklands). A corrente do Brasil possui 4guas quentes e migra de norte a sul e das
Malvinas — com aguas mais frias — se movimenta do sul ao norte. Ambas as correntes confluem
para a mesma faixa do Atlantico Sul, nas proximidades do municipio de Florian6polis, fazendo que
as aguas da costa Sul e Sudeste, de Floriandpolis, sejam mais frias e a costa Norte mais quente
(Legeckis et al., 1982).

3.2.2. Eventos sazonais extremos

Fenbmenos sazonais extremos, como El Nifio e La Nifia, também influenciam a climatologia regional
e local. Eles fazem parte do mesmo fendmeno que ocorre no Oceano Pacifico Equatorial,
denominado de El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS), que modificam o sistema oceano-atmosfera. A fase
El Nino é caracterizada por anomalias positivas, em que as temperaturas das aguas superficiais do
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oceano estdo mais quentes do que na condigdo média historica. A fase La Nifia € o0 oposto, em que
as anomalias sdo negativas e as temperaturas superficiais estdo mais baixas que a média. A
quantificacéo é realizada através de indices — como o indice de Oscilagcdo Sul e indice Oceanico
Nifio (INMET, 2024).

Essas anomalias do representam uma mudancga no sistema oceano-atmosfera, com consequéncias
tanto em escala global, como em escala local. Consequentemente, ocorre variacdo nos padrées de
transporte de umidade — influenciando a distribuicdo das chuvas nas regifes tropicais e de latitudes
médias (INMET, 2024).

Durante o EIl Nifio, os ventos alisios se enfraquecem, consequentemente a temperatura da dgua e
do ar aquecem na regido do Pacifico equatorial. A umidade do ar aumenta e adentra o continente
Sul-Americano, ocasionando chuvas mais intensas na regido Sul do Brasil (INMET, 2024).

Ao contréario, durante a La Nifia, os ventos alisios ficam mais intensos, ocasionando o resfriamento
das 4guas na regido do Pacifico equatorial, ocasionando menos umidade no ar e menos chuva na
regido Sul do Brasil. Em suma, no periodo de El Nifio, a regido de Florianépolis possui veréo e
inverno quentes e chuvosos, enquanto durante a La Nifia, o verdo € mais ameno e mais seco e 0
inverno é mais seco.

Outro fendbmeno sazonal séo os ciclones extratropicais, definidos pela presenca de um centro de
baixa pressao atmosférica, em que ha movimentos ascendentes na atmosfera, formando nuvens e
precipitacdo. Assim, afetam aumentando a nebulosidade, chuva, além de modificar a temperatura
do ar e aumentar os ventos (Reboita et al., 2021).

4. EROSAO COSTEIRA

A erosdao costeira € um processo natural influenciado por parametros fisicos e sociais. Embora seja
um fendbmeno natural, quando analisado no contexto das mudancas climéaticas, torna-se evidente o
aumento dos danos provocados por esse processo. Esse agravamento esta relacionado a elevacao
do nivel médio global do mar e & maior frequéncia de eventos extremos, como ciclones e
tempestades.

Sob uma perspectiva temporal, a erosao costeira pode ser classificada em duas formas: eroséo
cronica e erosdo aguda. A erosdo cronica esta ligada a processos graduais e continuos, que
resultam em altera¢des permanentes na linha de costa, como o aumento do nivel do mar, o desvio
de cursos fluviais ou a reducéo da descarga de sedimentos. Ja a erosdo aguda é provocada por
eventos extremos — como ressacas, ciclones e furacbes — que, embora muitas vezes nao
modifiguem de forma permanente a linha costeira, causam enorme destruicéo (Cai et al., 2009).

Os parametros fisicos que influenciam as taxas de erosédo costeira foram sintetizados por Gornitz
(1991) e, posteriormente, utilizados como base para a avaliacdo da vulnerabilidade costeira (CVI —
Coastal Vulnerability Index), aplicada pelo USGS (United States Geological Survey). Os principais
parametros considerados na andlise incluem: a composicao da praia, a elevacdo e o desnivel da
costa, bem como a amplitude e a altura das ondas. Além disso, outros dados, como a variagdo da
linha de costa ao longo do tempo e o aumento do nivel do mar, também sao levados em conta na
definicdo do grau de risco a que a area esta exposta (Pang et al., 2023).
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Figura 5 - Parametros fisicos para analise da erosao costeira. Adaptado de Pang et al., 2023.
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Em relagéo a composicao praial, praias formadas por sedimentos argilosos e arenosos estao mais
suscetiveis a erosdo do que costas compostas por cascalhos e rochas, devido a textura mais
inconsolidada. Assim como o formato da praia influencia, em que praias com formato em baias sé@o
menos vulneraveis que as de cabo, por causa da incidéncia da onda (Pang et al., 2023).

De forma mais direta na definigdo de risco, praias mais elevadas séo entendidas como menos
vulneraveis em relacdo a praias mais baixas, devido a facilidade de inundagéo que as mais baixas
sofrem durante as variacdes das marés. Entretanto, quando se analisa a declividade do sistema
praial, ndo existe um consenso se por¢des com maior inclinagéo sofrem mais com a erosao costeira
que areas mais planas (Pang et al., 2023).

As forcas oceénicas influenciam, como amplitude e comprimento das ondas, sdo parametros chaves
na andlise da erosdo costeira, porém a forma que afeta é pouco estabelecido. Praias com ondas
maiores sdo consideradas mais vulneraveis, entretanto ainda ndo existem parametros base para
analise do impacto das ondas na erosao costeira (Pang et al., 2023).

Eventos extremos, como o El Nifio e a La Nifia, alteram a dindmica de sedimentacdo, aumentando
a disponibilidade de sedimentos, aumentando a turbidez e a deposicdo de material detritico
(Omuombo et al., 2013).

Em sintese, a predisposicdo fisica da area associada a forma de ocupacdo populacional,
influenciam as taxas de eroséo costeira e 0s riscos que certas regides estao sujeitas.

5. EROSAO COSTEIRA NA PRAIA DOS INGLESES

O municipio de Floriandpolis, situado na Ilha de Santa Catarina, € marcado por uma orla oceénica
diversificada composta por praias de enseada intercaladas com promontérios rochosos,
configurando um litoral com alta complexidade geomorfoldgica e dindmica sedimentar ativa. A
influéncia das linhas tecténicas dos macicos graniticos, aliada as variagfes climéticas e a acao
constante dos processos fisicos costeiros — como ondas de moderada a alta energia, marés
astronémicas e meteorolédgicas, além da deriva litorAnea — molda a morfologia das praias e
condiciona o balango sedimentar local. Esses fatores fisicos, combinados com a crescente
ocupacao urbana e a interferéncia antropica nos sistemas naturais, especialmente nas areas de
dunas, contribuem diretamente para a intensificacdo dos processos de erosdo costeira, que
ameacam a estabilidade e a sustentabilidade do litoral florianopolitano, em especial em areas como
a Praia dos Ingleses.

A praia dos Ingleses é composta por areia fina exposta & moderada e a alta energia das ondas, em
forma de baia. Apesar disso, a praia dos Ingleses tem sofrido o efeito da erosao costeira e com isso
diversos autores tém realizado estudos sobre a tematica. Vale destacar, que conforme Muller et al.
(2011), a suscetibilidade costeira analisado entre os anos de 1957 e 1978 tem sido intensificado,
nos setores centro a norte, da orla da praia, devido a presenca de construcdes no pés-praia e
degradacéo das dunas frontais e dos Ingleses, que representavam um estoque de sedimentos para
a faixa de areia (Figura 6).

Duna dos Ingleses

Praia dos Ingleses

Figura 6 — Desenvolvimento urbano na praia dos Ingleses. Fonte: PMF, 2024.

18° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 8



Nesse sentido, os principais aportes de sedimento na praia dos ingleses estdo associados ao
ecossistema das dunas dos Ingleses e Santinho. Esses campos de dunas desenvolveram-se na
direcdo Sul-Norte, condicionadas pelas linhas tectdnicas dos macicos graniticos e pelas direcées
dos ventos (Scheibe et al., 2002).

Com isso, a vulnerabilidade tem se intensificado com a evolucdo da ocupacdo urbana e tem
contribuido com as suscetiveis erosdes costeiras. Ressalta-se que nas dunas dos Ingleses, uma
grande quantidade de sedimentos foi retirada para uso na construcao civil e muitas residéncias tém
sido soterradas com a movimentacgao da duna (Scheibe et al., 2002).

6. CONCLUSOES

A erosdo costeira € uma preocupacdo cada vez maior nas orlas costeiras com processo de
urbanizacdo consolidada. Por isso, a avaliacdo da evolugdo da linha de costa é essencial para
garantir a sustentabilidade dessas regides. O levantamento bibliografico permitiu a identificacdo dos
principais campos de aportes de sedimentos e dos fendmenos da diminuicdo da linha de costa da
praia dos ingleses.

A analise do meio fisico indicou que a reducéo no aporte de sedimentos, na linha de costa da praia
dos ingleses, pode estar relacionada a degradacdo ambiental da duna do Santinho e dos Ingleses,
gue tem relagdo com a crescente urbanizacdo e cobertura vegetal, no processo de fixagdo da duna.
Associado a reducao de aporte de sedimento, a praia dos ingleses € composta por areia fina e é
caracterizado pela orla semi-exposta, 0 que facilita a erosdo costeira, com 0 aumento de energia
das ondas provenientes dos quadrantes leste e norte.

Dessa forma, considera-se que politicas publicas de restauracéo das dunas frontais na orla da praia
dos ingleses sdo essenciais para reestruturagdo da linha de costa. Essa restauragdo poderia ter
sido executada na fase de engordamento da praia com a implantacdo da vegetagao de restinga que
auxiliam na fixacdo da duna. Além disso, faz necessario restaurar e monitorar a preservacao da
duna do Santinho, para evitar a formacao de area urbana nesse ecossistema.
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