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Resumo - A variagao da linha de costa ocorre em diversas escalas temporais, sendo a escala
inferior a 100 anos especialmente importante para o contexto humano. Na Ilha de Santa Catarina
(SC), problemas decorrentes de ocupagdo e uso da orla maritima de forma desordenada
ocasionaram problemas de erosdo costeira e perda de qualidade ambiental. Neste sentido, foi
realizada uma avaliacdo da variacdo da linha de costa, abrangendo os periodos de 64 e 4 anos, de
forma a contemplar a escala interdecadal e interanual, em cinco praias da costa sudeste da Ilha
de Santa Catarina. A obtencdo dos dados foi realizada através de aerofotos, digitalizadas e
tratadas, utilizando técnicas e ferramentas de geoprocessamento. A variagdo média em escala
interdecadal demonstrou uma taxa média superior a meio metro anual de recuo da linha de costa
e perda de faixa média de largura de praia inferior a cinqiienta metros em 64 anos. J4 em escala
interanual os valores apresentaram-se inferiores, porém, com grande variagdo, apresentando
localmente taxas de variacdo até quatro vezes superiores a escala interdecadal. No entanto, nem
todas as praias apresentaram tendéncia erosiva. A variagdo entre os periodos analisados indicou
que processos de periodos mais curtos sdo suavizados com o aumento do horizonte temporal de
analise, permitindo ressaltar a tendéncia de variacdo num contexto temporal mais abrangente.
Tal abordagem permitiu explorar a variagcdo da linha de costa sob diferentes perspectivas
temporais, gerando subsidios relevantes ao planejamento e gerenciamento costeiro.
Palavras-chave: variacdo de linha de costa, escalas temporais, erosdo costeira, gerenciamento
costeiro, Ilha de Santa Catarina.

Abstract - SHORELINE TEMPORAL VARIATION OF WAVE DoMINATED SANDY BEACHES OF THE SOUTHEAST

oF SANTA CATARINA IstanD (Frorianoporis, SC, BraziL). Shoreline variation occurs at several
temporal scales and the most useful time span for human context is about 100 years or less. At
the Santa Catarina Island, environmental problems related to unplanned human occupation and
activities resulted in coastal erosion and lost of environmental quality. This study is about a
shoreline variation analysis at inter decadal scale, and inter annual scale involving 64 and 4 years
time span evaluation, respectively, to five sandy beaches located at southeast of Santa Catarina
Island. The data source was composed by 5 time series of aerial photographs, which was
digitized, and managed by geoprocessing techniques, using digital cartography and Geographical
Information System tools. The general trend of shoreline variation showed an erosional rate a
little bit more than half meter per year, and an average shore retraction less than fifth meters in
64 years. At the interannual scale, rates and beach width was lesser than inter decadal, yet, the
ranges at some specific beach location reached rates four times superior. However, not even all
beaches showed erosional trend in one or both time spans analyzed. The shoreline variation
among both time spans allowed the smoothing coastal processes of short periods making
possible to highlight trends in higher temporal horizon. This approach let to explore shoreline
variation by the distinct ways of interesting of coastal planning and management.

Keywords: shoreline variation, temporal scales, coastal erosion, Coastal Management, Santa
Catarina Island.
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1. Introducao

A linha de costa é um elemento
geomorfolégico que apresenta alta dindmica
espacial decorrente de respostas a processos
costeiros de diferentes magnitudes e freqiiéncias.
Suas mudancas de posicio sio de natureza
complexa, envolvendo diversos processos ligados
a elevacdo do nivel do mar (em curto e longo
prazo), balanco de sedimentos, movimentos
tecténicos e reoldgicos, e antrépicos (Camfield &
Morang, 1996).

Em praias arenosas, a linha de costa é
utilizada pelo homem para diversos fins,
destacando aqueles de natureza recreacional e
turistica. A crescente demanda por tais usos nos
municipios litordneos induz muitas vezes a um
desenvolvimento sem planejamento, desconside-
rando a natureza movel e dindmica da linha de
costa.

0O mapeamento sistematico da linha de
costa e 0 acompanhamento de suas mudancas
representam ferramentas para a geracdo de
informagdes de grande valor para o planejamento
e gerenciamento costeiro, pois fornecem subsi-
dios para o estabelecimento de faixas de recuos
(setback) da zona litoranea, permitem a
determinacao de areas de risco de erosdo costeira
e contribuem também com informagdes para a
implantacdo de obras de intervencdo direta na
linha de costa (guias correntes, molhes,
engordamento de praia etc.) (Anders & Byrnes,
1991; Crowel et al, 1991). O comportamento da
linha de costa em escalas temporais distintas
pode contribuir com subsidios relevantes para o
planejamento da ocupagdo da orla em horizontes
temporais superiores a 20 anos.

Nas ultimas décadas, as técnicas de
mapeamento da linha de costa tém apresentado
grande evolucdo relacionadas ao rapido avancgo
tecnolégico, popularizacdo dos sistemas de
informacdo geografica e cartografia digital, e
estendendo-se também as formas de obtencdo de
dados pela incorporacdo de novas tecnologias,
tais como DGPS e Sensores Laser (LIDAR)
(Leathermann, 2003).

Muitos trabalhos demonstram notaveis
avancos em questdes relacionadas a erros e
tratamentos de dados, métodos de andlise e
predicao da posicdo da linha de costa, valendo
ressaltar as discussdes acerca da escala de tempo
abrangida e as variagdes de curto e longo prazo
(Leathermann, 1983, 2003; Crowel et al, 1991,
Moore, 2000; entre outros).

Crowel et al. (1991) afirmam que cerca de
100 anos corresponde a um periodo importante
em relacdo as influéncias antrépicas na orla
maritima, devido ao fato de coincidir com um
periodo de rapida evolu¢do no desenvolvimento
da sociedade humana. Leatherman (2003)
observa que o periodo de 100 anos ou menos é de
interesse humano por contemporizar possiveis
processos de elevacdo do nivel do mar e erosao
costeira.

As causas de erosdo costeira vém sendo
amplamente discutidas em nivel mundial (Brunn,
1962; Bird, 1985; Brunn & Schwartz, 1985 apud
Souza, 1997) e nacional (Dominguez &
Bittencourt, 1996; Souza & Suguio, 2003;
Dillenburg et al., 2004), sendo que dois principais
processos sdao apontados como principais
causadores do fenomeno: a elevacdo do nivel do
mar e o balan¢o sedimentar negativo. As estimati-
vas do Painel Internacional de Mudangas
Climaticas apontam que a elevacdo do nivel do
mar chegara a taxas de 0,13 a 0,50 mm/ano até
2100 (IPCC, 2001). Como conseqiiéncia desse
fendmeno, espera-se que os processos de erosao
costeira sejam intensificados, conforme ja
demonstrado através do Principio de Brunn
(Brunn, 1962).

Na Ilha de Santa Catarina, sede da capital
do Estado de Santa Catarina, regido sul do Brasil,
iniciou-se a partir da metade do século passado
um periodo de grande desenvolvimento e
crescimento demografico. Conseqlientemente, as
mudancas na linha de costa, especialmente
aquelas associadas as intervencoes de natureza
antrépica, como a erosdo costeira, vém sendo
significativas desde esse periodo (Cruz, 1996).

Ao sul da ilha, a ocupacdo humana sobre
as dunas frontais, bem como modificacdes na
drenagem local, associam-se aos problemas
histéricos de erosdo costeira. Nas praias da
Armacdo, Agores e Pantano do Sul, ocorrem
recuos da linha de costa ja constatados ha mais
de dez anos por Castilhos (1995) e Gre et. al
(1997). Trabalhos sobre sedimentologia e
morfodindmica praial em escala sazonal foram
abordados por Miot (2004) e Oliveira (2004),
contribuindo para elucidar os aspectos do
comportamento praial em eventos de maior
energia e troca de sedimentos.

Todavia, mudancas de posicao da linha de
costa, no sul da Ilha de Santa Catarina, também
ocorrem aparentemente sob varias escalas
temporais, e questdes como, por exemplo, erosdo
costeira e balanco sedimentar necessitam ser
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diferenciadas quanto a representarem tendéncias
e/ou oscilagdes de distintas freqliéncias. Neste
contexto, a abordagem considerando a variacdo
entre escalas temporais distintas pode disponibi-
lizar informacdes Uteis para o gerenciamento da
linha de costa e gerar bases técnicas para o
Gerenciamento Costeiro.

O presente trabalho busca abordar as
variagOes da linha de costa em escala histdrica, a
partir de suas variacdes em longo prazo (entre
décadas) e em curto prazo (entre anos). Para
tanto, o estudo considerou seis praias arenosas
dominadas por ondas localizadas ao sul da Ilha de
Santa Catarina, sob horizontes temporais de 64 e
4 anos.

2. Area de estudo
2.1.Fisiografia, Geologia e Geomorfologia

A Tlha de Santa Catarina possui 431 km?
de area total, apresentando formato alongado
com orientacdo geral sentido NE-SW, e distando
apenas cerca de 600 m do continente (Fig. 1). A
regido costeira da ilha insere-se na denominada
Plataforma de Floriano6polis, a qual consiste em
um alto estrutural do embasamento cristalino
(Caruso Jr, 1993). Na ilha, este embasamento
ocorre na forma de dois principais macicos
graniticos que constituem um eixo central de suas
terras altas (Zanini et. al, 1997). Sob perspectiva
geomorfoldgica, tais macicos pertencem a Serra
do Tabuleiro, a qual divide as bacias hidrograficas
que drenam para sudoeste e sul-sudeste.
Secundariamente, o embasamento ocorre na
forma de promontérios rochosos isolados e
separados dos macigos.

A planicie costeira é constituida por
depdsitos sedimentares relacionados a dois
principais sistemas deposicionais: os sistemas de
leques aluviais e do tipo laguna-barreira. Este
ultimo, de especial importancia para o presente
trabalho, é caracterizado por depositos sedimen-
tares geneticamente associados aos processos
costeiros e eustaticos, e representado por
depésitos praiais, edlicos, lagunares, de mangue e
paludial (Caruso ]Jr., 1993). Na perspectiva
geomorfoldgica, a planicie costeira da Ilha de
Santa Catarina é denominada Planicie Litoranea
(Rosa & Herrman, 1986), possuindo uma largura
variavel, sendo constituida por feicdes como
barreiras arenosas, lagunas, lagoas costeiras,
dunas ativas e inativas, planicies de cristas

praiais e areas alagadicas associadas a mangue-
zais, apicuns, marismas e canais de maré.

Na Plataforma Continental adjacente, a
quebra para o talude continental ocorre entre
140 e 170 m de profundidade. A is6bata de 30 m
situa-se a aproximadamente 10 km da linha de
costa, definindo um gradiente geral para a area de
estudo de aproximadamente 0.17°. Este gradiente
aumenta na direcao do trecho leste e diminui na
direcdo do trecho sul da area de estudo.

49w
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Figura 1. Localizacdo da Area de Estudo.
2.2.Clima e Oceanografia

O clima do litoral do Estado de Santa
Catarina caracteriza-se de acordo com Nimer
(1979), por sua exposicao as influéncias do clima
temperado meridional, subtropical e tropical,
configurando uma zona de transi¢cdo climética.
Dados climaticos referentes a Ilha de Santa
Catarina indicam temperatura média anual de
21,5° e precipitacio média anual de 1.492 mm. Os
ventos apresentam velocidade média de 3,31
m/s, sendo os de direcdo norte e nordeste os mais
freqiientes (cerca de 47 %), e os de quadrante sul
os mais intensos (cerca de 32,5 %), alcancando
até 6,50 m/s (Porto F°, 1993).

Tais caracteristicas climaticas ocorrem
pela influéncia de quatro principais sistemas
atmosféricos: Baixa Pressio Modvel Polar,
Anticiclone do Atlantico Sul, Anticiclone do
Pacifico Sul e Centro de Baixa Pressdo do “Chaco”
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(Bigarella et al, 1994). Esses sistemas associam-
se aos principais eventos meteoroldgicos, os
quais tém influéncia direta nos processos
morfodindmicos da linha de costa na forma de
geracdo de ondas maritimas e de marés
meteorolégicas. Estas sdo controladas basicamen-
te por trés mecanismos: sistemas frontais, ciclo-
nes extra-tropicais e atuacdao semi-permanente
do sistema de alta pressdo, ou Anticiclone do
Oceano Atlantico Sul. Os dois primeiros
mecanismos apresentam amplos gradientes de
pressdo atmosférica, gerando conseqlientemente
ventos de forte intensidade do quadrante sul,
enquanto o anticiclone ocorre em carater semi-
permanente, representando 80 % das ocorréncias
de vento na zona costeira catarinense ao longo do
ano (Porto F°, 1993).

Em carater local, a partir de ondégrafo
fundeado a 35 km da area de estudo, Araujo et al.
(2003) identificaram cinco padrdes de ondas para
a Ilha de Santa Catarina, consistindo em trés
ondulagdes e dois tipos de vagas: ondulacao de
Sul (6=162°), periodo de 11,4 s, e H_ entre 1,25 e

a 2, 0 m; ondulacdo de sudeste (6=146°), periodo
de 14,2 s, e H_ entre 1,50 a 2, 0 m; vagas de Leste
(6=92°), periodo 8,5 s, e HS entre 0,75 e 1,75m;
vagas de nordeste (8=27°), H> 0,75 m; e vagas de
Sul (6=188°) periodo de 7,7 se H_.> 1,0 m.

De maneira geral, pode-se considerar que
as ondulagdes provindas do quadrante leste
(nordeste, leste e sudeste) e quadrante sul

predominam na ilha, cabendo ressaltar que
eventualmente ondas do quadrante sul
apresentam-se com H_ superior a 4 m (Araujo et.

al, 2003).

A variacdo de marés na Ilha de Santa
Catarina esta classificada em um regime de micro
maré, devido a sua baixa amplitude média, que é
de 1,4 m, de acordo com a tabua de marés para
Florian6polis (Marinha do Brasil, 2005). De
acordo com Trucollo (1998), os efeitos meteoro-
légicos na maré possuem grande importancia,
pois podem provocar uma elevacdo de até cerca
de 1 m acima da maré astrondmica, e ocorrer na
frequiéncia de 10 dias.

2.3.Caracterizagdo local da drea de estudo

O trecho costeiro estudado localiza-se na
porcdo sul da Ilha de Santa Catarina (Fig. 1), e
abrange seis praias arenosas dominadas por
ondas, totalizando cerca de 10 km de linha de
costa. As praias configuram-se em dois arcos
praiais principais associados a planicies costeiras
de largura da ordem de 2 km, sendo separadas e
guarnecidas por promontdrios e macigos rocho-
sos, 0s quais abrigam trés praias associadas a
planicies da ordem de 10 km de comprimento.
Apesar de tratar-se de praias de embaiamento e
relativamente préximas umas as outras, apresen-
tam ampla variacdo quanto a aspectos relativos a
extensdo, morfodindmica, ocupagdo antrdpica,
entre outros (Tab. 1).

Tabela 1. Caracteristicas das praias que compdem a area de estudo (* segundo Gre et al, 1997, Castilhos, 1995; e Mazzer, 2004).

Praia Ext. Orint. Exposicao/ Fisiografiae Sistemas associados Tipo Ocupagao
(m) Direcio  Geomorfologia Morfodinami  Antrépica
co
Praia da 1344,9 NE-SW MédiaSE,E Praiadebolso  Desembocadura do rio Dissipativa Alta
Solidao da Pacas
Praia do 2472,4 ENE- Média-Baixa Enseadaem Dunas Dissipativa Alta a baixa
Pantano do WSwW S,SE espiral
Sul/dos Acgores
Praia da 3563,8 N-S Alta-Baixa Enseada em Desembocadura do Rio Reflectiva- Alta a baixa
Armacao NE,E,SE,S espiral Sangradouro Intermediaria
Praia do 1226,8 NW-SE Média ENE Praiadebolso Desembocadura do Rio Dissipativa  Alta a média
Matadeiro Sangradouro
Praia da 1276,4 NNE- Alta Praia de bolso Desembocadura lagunar Intermedidria Ausente
Lagoinha do SSW  NEJESES,S e Dunas -Dissipativa
Leste w
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3. Materiais e métodos

As variacdes da linha de costa foram
analisadas com base em série temporal de
fotografias aéreas, dos anos de 1938, 1978, 1994,
1998 e 2002. Destas fotografias foram extraidas
as posicoes da linha de costa, utilizando-se de
técnicas de cartografia digital, de forma a
automatizar o procedimento e possibilitar melhor
desempenho nas investigag¢oes.

3.1. Levantamento cartogrdfico

A série temporal de posicdes da linha de
costa foi obtida a partir de material cartografico
disponivel e compativel com a escala e o objeto
do estudo. A base cartografica utilizada foi a
escala de 1:10.000, em formato digital, contendo
vetores representando curvas de nivel com
intervalo de 5 m, pontos cotados, malha viaria

principal e hidrografia, projetadas em South
American Datum- SAD 1969, 22 ]. Tal base foi
obtida a partir dos sensores satélite Aster (via
composicdo com banda 3B,3N,1A) da agéncia
espacial americana (National Aeronautics and
Space Administration-NASA).

As seqiiéncias de aerofotos utilizadas
(Tab. 2) consistiram de mosaicos ortoretificados
em escalas distintas: 1:2.000 para o ano de 2002
(IPUF, 2002), obtidas a partir de levantamento
ortofotogramétrico; 1:8.000 para o ano de 1998 e
para os demais anos (1938, 1978 e 1994) (IPUF,
1994) em escala 1:10.000. A seqliéncia referente
ao ano 2002 encontrava-se em formato digital e
previamente ortoretificada, enquanto que as
demais necessitaram ser digitalizadas (resolucao
de 400 dpi, via scanner de mesa marca/modelo
HP/Scanjet-2100C, e  formato  TIFF) e
geoprocessadas.

Tabela 2. Aerofotos e ortofotos utilizadas no estudo, em seu formato original e final.

Data Tipo Escala Meio Fonte Escala Final
4/1938 Aerofoto 1:30.000 Papel Marinha dos EUA/Unido 1:10.000
15/08/1978 Aerofoto 1:25.000 Papel Governo do Estado de SC 1:10.000
10/7/1994 Aerofoto 1:25.000 Papel Prefeitura de Florianépolis 1:10.000
5/1998 Aerofoto 1:8.000 Digital Companhia de Energia Elétrica do Estado de 1:8.000
Santa Catarina - CELESC
27/03/2002 Ortofoto 1:2.000 Digital Prefeitura de Floriandpolis 1:2.000

3.2.Georeferenciamento e
aerofotos

ortoretificacdo das

As aerofotos foram tratadas através de
programa de edi¢cdo de imagens Adobe PhotoShop
7.0 para padronizacdo de cores, bem como para
recorte de suas bordas em cerca de 30 a 40 % de
seu tamanho original em papel, dependendo da
série historica. Tal procedimento visou diminuir o
erro espacial ocasionado pela distor¢io da
captura angular da lente, conforme Crowel et al.
(1991). Foi utilizada apenas a parte central das
aerofotos a serem mosaicadas. A montagem dos
mosaicos de cada seqiiéncia histérica foi realiza-
da através do modulo Mosaicking per pixel do
programa Envi 3.5.

Posteriormente, os mosaicos de cada ano
foram georeferenciados e ortoretificados para
escala de 1:10.000, com excecdo da série de 1998,
que manteve sua escala original de 1:8.000. Foi
gerado um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) a
partir da base cartografica de escala 1:10.000,

utilizando o software Erdas 8.5 via interpolagao
espacial com o método IrregularTriangulated
Networks - TIN.

Na geracdo do modelo foram utilizados o
poligono de moldura para recortar a area de
interesse (mdascara de trecho costeiro com
aproximadamente 1.000 m de faixa litoranea) e
dados vetoriais: curvas de nivel (intervalos de
5m), espacamento especifico, pontos cotados e
hidrografia (rios e linhas de costa).

O MDE foi gerado com tamanho de pixel
de 2,5 m, sendo posteriormente convertido em
grade regular (matriz de altitude), a qual foi
sobreposta aos distintos mosaicos temporais,
fornecendo dados de elevacio do terreno
necessarios ao processo de ortorretificacdo. Tal
processo procedeu-se a partir de: coleta de
pontos de controle do terreno, andlise dos
residuos do ajustamento e ortorretificacdo das
imagens.

Foram coletados 39 pontos de controle
nos cantos mais extremos possiveis do mosaico,

121



abrangendo as maiores e menores cotas altimé-
tricas, e em pontos regularmente distribuidos na
area de estudo. O processo de ortorretificacio foi
realizado com o uso do software Envi 3.5,
utilizando como valor de background (-150) para
o MDE, e algoritmo de interpolagao por convolu-
¢do cubica para a geragdo das ortoimagens.

As ortoimagens resultantes foram
comparadas com a base cartografica digital, em
escala 1:10.000, apresentando valores maximos
de erro médio quadratico total (RMS) de 2,00 m,
sendo que em X esse foi entre 1,27 € 1,59 m e em
Y entre 1,06 e 1,34 m.

3.3. Determinagdo da taxa de variagdo da linha de
costa

A definicdo da linha de costa nas
aerofotos adota o critério de linha de preamar
média (LPM), a qual é determinada pela linha de
sedimentos secos/sedimentos molhados. De
acordo com Crowell et al (1991), Anders &
Byrnes (1991) e Leatherman (2003), a LPM
representa uma boa op¢do como indicador da
linha de costa, por representar melhor as
posicbes de maximas variacdes durante o dia da
obtencdo da aerofoto, minimizando erros de
variagoes diurnas.

A demarcacdo da LPM iniciou-se por meio
de andlises de contraste e magnificacdo
(enhancement), no programa Envi 3.5 sobre as
ortoimagens. Desse modo, a LPM torna-se
destacada e possibilita a digitalizacao da linha de
costa da 4rea de estudo em diferentes datas,
sendo posteriormente editadas quanto aos seus
atributos topoldgicos. Tais processamentos foram
realizados com o uso do programa Arc View 8.3,
gerando vetores em linha, cada qual com sua
precisdo inerente a escala final das ortoimagens
(Tab. 2).

A determinacao de taxas de variacdo pode
ser obtida através de diferentes formas de
interpretar a distancia entre posicdes relativas a
periodos distintos. No presente trabalho, as taxas
foram obtidas com o auxilio da extensdo Digital
Shoreline Analysis System (Thieler, 2003) para o
programa Arc View 3.2. Essa extensao automatiza
o calculo da variagdo da linha de costa,
pressupondo a referéncia de uma linha de base
(baseline), a fim de estabelecer um ponto fixo
para referenciar os pontos de intersecio entre as
séries temporais de linha de costa, realizando a
medida entre tais pontos.

No trecho costeiro analisado efetuou-se
um total de 170 transectos de 150 m de extensao,
com espagamento de 50 m ao longo da extensio
das praias. A linha de base, que ¢ utilizada na
referéncia espacial de todos os anos, consistiu
numa linha paralela a linha de vegetacdo e
distante desta em 40 m na direcdo retro terra.
Esta linha foi obtida a partir da digitalizacdo da
linha de vegetagdo contida nas ortofotos do ano
de 2002, escala de 1:2.000.

Foram calculadas a variacdo em distancia
entre as posi¢des de linha de costa, bem como as
taxas anuais de variacdo da linha de costa para
cada transecto em dois periodos de tempo: 1938-
2002 - representando a escala interdecadal, e
1998-2002 - correspondendo a escala interanual.

Para cada escala foram empregados
diferentes métodos de obtencio da taxa. O
método mais simples o End Point Rate, foi usado
na escala interanual por ser o Unico que requer
apenas duas posicoes na linha de costa (Dolan et
al, 1991). Para tratar os dados da variacdo
interdecadal foi aplicado o método dos quadrados
minimos, para ajuste de reta de regressao linear,
numa modalidade denominada jacknife. Essa
modalidade calcula a média ponderada de uma
seqliéncia de itera¢des, onde em cada iteracdo é
retirada uma série. Desta forma, o valor do
declive da reta é usado como peso na estimativa
de uma tendéncia de maior prazo, conforme
Efron (1982 apud Dolan et al, 1991).

3.4. Andlise da variagdo da linha de costa

As taxas de variacdo anuais e de largura
de pds-praia obtidas nas praias da area de estudo
foram comparadas entre as praias, e ao longo de
suas extensdes quanto as escalas temporais e
processos costeiros envolvidos.

As andlises apo6iam-se em dados de
momentos estatisticos (valores médios, valores
de dispersdo, amplitudes de variacdo, valores
minimos e maximos), bem como na correlacio
linear de Pearson e regressao linear pelo método
dos quadrados minimos, todas com o auxilio do
programa Statistica 6.0. Esta analise também se
apoiou em reconhecimento de campo de
indicadores de erosdo (Souza & Suguio, 2003)
para validacao de resultados em trechos erosivos
da linha de costa, bem como na localizagdo e
visualizacdo destes no material cartografico nos
diferentes anos (Tab. 2).
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4. Resultados

Na expressao dos resultados, as variacdes
negativas e positivas da linha de costa correspon-
dem, respectivamente, aos deslocamentos da
linha de costa no sentido do continente e do
oceano. Os resultados apresentados referem-se a
arcos e segmentos de arcos praiais.

A taxa média de variacdo da linha de costa
na escala interdecadal (periodo de 64 anos),
obtida para toda area de estudo, foi de -0,59
m/ano, indicando uma tendéncia erosiva genera-

lizada da costa. Neste periodo, o recuo médio foi
de -41,7 m, enquanto na escala interanual
(periodo de 4 anos), a taxa média de variacao foi
de -0,22m/ano, relacionada a um recuo médio de
-0,83 m (Tab. 3). A seguir, para cada uma das
praias, sdao apresentados os resultados das
analises de variacdes médias da linha de costa e
de extensdo do pos-praia, nas escalas interdeca-
dal e interanual, bem como os resultados das
variagdes transversais para cada segmento (Tab.
3, Fig. 2).

Tabela 3. Dados gerais de variagdo da linha de costa expressos em taxas anuais e variagdo longitudinal ao longo dos perfis, por praias e de
forma geral. (u- valor médio; o- desvio padrao; Min./Mdx- valores minimos e maximos, respectivamente; valores positivos indicam deposi¢do

e negativos erosio).

Taxa de variacao (m/ano)

Variac¢ao da linha de costa (m)
recuo (-) avango (+)

Nome da praia N°de Periodo 1938-2002 Periodo 1998-2002 Periodo 1938- Periodo
perfis 2002 1998-2002
1} c Min. Max. 1l c Min. Max. n c 1} c
Praia da Soliddo 12 -1,10+0,19 -1,4/-091 +0,22+x14 -2,23/2,97 -73,65 5,15 +0,84 £5,39
Praia dos Agores/ 59 -090+0,43 -1,80/0,07 -1,15%2,20 -5,6 /7,62 -70,55 £28,29 -4,39 8,29
Pantano do Sul
Praia dqa 26 -0,14 +0,35 -1,28/0,45 -2,03+3,46 -11,6/4,9 -24,19 £12,48 -7,61 12,97
Lagoinha do Leste
Praia do 13 +0,01 0,16 -0,29/0,25 -3,45+140 -5,71/-1,27 -13,01 £10,77 -12,93 £5,56
Matadeiro
Praia da Armacgao 68 -0,52+£0,38 -1,34/0,22 +1,99 +2,23 -7,54/7,11 -22,78+16,51 +6,82 +11,54
Total/Média 182 -0,59 £0,49 -0,22 £3,21 -41,71 £31,58 -0,83 £8,30
Geral
4.1.Praia da Soliddo recuo médio de -73,65 m. J4 na escala interanual

A Praia da Soliddao é uma tipica praia de
bolso, que se estende por 1.345 m, em orientagao
NE-SW. Seu estado morfodinamico é dissipativo,
apresentando grau médio de exposicdo as ondas
e nivel alto de ocupacdo antrépica (Tab. 1 e Figs.
2A e 3). Na escala interdecadal, esta praia
apresentou a taxa média de variacdo equivalente
a -1,10 m/ano, sendo esta a maior taxa de recuo
da linha de costa entre os trechos analisados, com

foi obtida taxa de variacdo positiva da linha de
costa de +0,22 m/ano em média e um avanco
médio de 0,84 m, contrariando a tendéncia
erosional em 64 anos (Tab. 3). No que se refere ao
seu comportamento longitudinal, este arco praial
apresentou erosao em escala interanual ao sul, e
deposicdo nos segmentos ao norte, enquanto em
escala interdecadal, mostrou-se, de forma geral,
com um comportamento erosivo, mais expressi-
vo no segmento sul-sudoeste.

123



.
7,0 !
30 :
RN (A) 60 (B) ;
25 N : = Escala Interdecadal M
3 20 Y B 50 - -® - Egcala Interanual !
g \ g !
H 15 \ £ .
o 10 \ A 5 !
G Y 1 AN «G
g o5 \ AN ®
= \ <
g 0 - o ! ~ S
@ . - [}
T 05 b o
g : g2
3 10 W 8
-1,5 A ] - '
N \
2,0 N 5,
.
25 1 > 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 4.0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 80
Perfis Perfis
5,0 M
4,0 (A 0,5
/oy
3.0 rY 0 %
2,0 1 A 05
~ 10 ! N hJ s
© 0 ) 210
© \ - Iy © A
® 10 f VIR | roy F >
E o » * - W & N ~ 20 I
o 30 ’ N L ) N e
5 - » S 2,5 [ "
@ -40 o 8 " o PN ;
£ %o , §,3,0 FANNFIa ; 3 ;
; -6,0] l\ rl o 35 K - ' K \. !
R 80 , 1! X 45 ; Vo \ /
8 g0 0 0 1 2 A v M-
' 50 - .
10,0 v/ C : . \ i i D
11,0 " ( ) 55 bl . YV ( )
12,0 E
o 3 5 7 9 M 13 15 17 19 21 23 25 27 6.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Perfis Perfis
6,0 ’h‘ . E
7o (A AL e (E) Escala Interdecadal
!
4.0 Pun W iy " scala Interdecadal
S 30 A i wt a gm ] \ - “® - Escala Interanual
S 20} 2% ! Ve 0y .
€ 10 LI I' \ /l. \
] 1% bl 1 > > . .
g o v e V! (A) Praia da Solidao
= 4 \ \ .
g -}g N . ! (B) Praia do Pantano do Sul-Agores
o ! R -
° 50 1 (C)Praia da Lagoinha do Leste
X 60 1 . .
£ 50 \ (D)Praia do Matadeiro
-8,0 ' . X
o0 \ (E)Praia da Armagao
-10,0 L
1 4 7 10 13 16 1922 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67
Perfis

Figura 2. Taxas de variacdo da linha de costa, ao longo dos perfis longitudinais a linha de costa, em escala interdecadal (1938-2002) e escala

interanual (1998-2002).
4.2.Praia dos Acores-Pdntano do Sul

As praias dos Agores e do Pantano do Sul
sdo denominagdes para um mesmo arco praial de
orientacdo ENE-WSW com cerca de 2.100 m (Tab.
1, Figs. 2B e 4). Seu estagio morfodindmico varia
entre intermediario a reflexivo (Oliveira, 2004).
Configura-se como uma enseada do tipo baia em
espiral (Mazzer, 2004), a qual consiste de um
arco concavo com intensificacdo da curvatura da
linha de costa na extremidade leste onde se
desenvolvem distintos graus de exposicdo as
ondulacdes de leste, sudeste e sul. A variagdo

interdecadal apresentou taxa de -0,90 m/ano e
um recuo médio de -70 m em 64 anos, sendo que
na porgao sudoeste foram constatados valores de
até duas vezes superiores ao valor médio. Ja na
escala interanual foi verificada uma taxa de -1,15
m/ano e um recuo médio de -4,39 m (Tab. 3).
Longitudinalmente, neste arco praial, a tendéncia
de aumento de erosdo no sentido WSW ocorre
nas duas escalas analisadas. No segmento WSW,
mais exposto as ondulagdes do quadrante sul,
ocorrem as maiores taxas em escala interdecadal,
apontando, dessa forma, a importancia do fator
€Xposicdo no processo erosivo.
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Figura 3. Variagdes temporais na posi¢do da linha de costa na praia da Solidao.
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Figura 4. Varia¢des temporais na posi¢do da linha de costa na praia dos Agores - Pantano do Sul.

4.3.Praia da Lagoinha do Leste

A praia da Lagoinha do Leste possui uma
linha de costa com orientacdo NNE-SSW, com
cerca de 1.200 m de extensdo. Apresenta-se em
estagios dissipativos e intermediarios, estando
submetida a regime de alta energia. E uma das
praias mais expostas as ondulagcdes da Ilha de
Santa Catarina. Situa-se encravada num promon-
tério rochoso, nao apresentando ocupacido
antropica permanente (Tab. 1). A taxa média de
variacdo da linha de costa em escala interdecadal
foi de -0,14 m/ano, com recuo médio de -24,19 m,
enquanto na escala interanual a taxa média foi
-2,04 m/ano, e um recuo médio cerca de -7,61 m
por ano (Tab. 3 e Figs. 2C e 5). As variacdes da
linha de costa em escala interdecadal ao longo da
praia sdo negativas, da porcio sul até a
desembocadura lagunar, onde tornam-se
positivas. Deste segmento, em direcao norte, as
variagbes passam de nulas até tornarem-se
negativas.

4.4. Praia do Matadeiro

A praia do Matadeiro é guarnecida por
promontdrios rochosos, apresentando no seu
extremo norte a desembocadura do Rio do Peri.
Sua linha de costa est4 orientada no sentido NW-
SE, com extensdo de 1.200 m. Apresenta perfil
praial dissipativo e condi¢cdes semi-abrigadas,
estando protegida das ondulagdes do quadrante
sul. Contudo encontra-se exposta as ondulag¢des
de leste e as vagas de nordeste. A ocupacdo na

orla pode ser considerada de grau médio a alto
(Tab. 1). Esta praia quase ndo apresentou
mudanc¢as na linha de costa interdecadal com
taxa de -0,01/m ano. J4 em escala interanual
apresentou taxa de variagdo de -3,45 m/ano e um
recuo de cerca de -13 m. (Tab. 3 e Figs, 2D e 6). As
oscilagbes da linha de costa mostram que, no
segmento sul, as variagdes foram positivas em
escala interdecadal e, negativas, em escala
interanual. Verifica-se que, nos perfis, nos
segmentos centro e norte da Praia do Matadeiro,
houve recuo de forma geral, sendo maior na
escala interanual e menor em escala interdecadal.

4.5. Praia da Armagdo

A praia da Armacido ¢é limitada pelo
promontoério rochoso do morro das Pedras ao
norte, e pelo tdbmbolo formado entre a praia e a
[lha das Campanhas, ao sul, denotando uma
enseada ou embaiamento em espiral. Estende-se
por cerca de 3500 m, orientada no sentido N-S, e
apresentando perfil refletivo ao norte passando a
intermediario, nas porg¢des centrais, e a dissipati-
vo no sul (Castilhos, 1995). Consiste numa praia
exposta as ondulagdes dos quadrantes (leste e
sul), e apresenta um grau de ocupacgdo crescente
de norte para sul (Tab. 1). Em escala interdecadal
exibiu uma taxa de variacdo de -0,52 m/ano,
recuando aproximadamente 22 m (Tab. 3 e Figs.
2ee7).

Na escala interanual, a taxa de variacdo foi
de +2 m/ano com um avan¢o médio de +6,8 m,
em média. A elevada amplitude de variagdo, que
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atinge cerca de 7 m, além de um alto desvio
padrio de até +11 m, expressa significativa
mobilidade da linha de costa ao longo dos perfis,

ao promontdrio rochoso, um avanco da linha de
costa nas duas escalas, enquanto nos demais
segmentos, houve recuo da linha de costa em

nesta escala. escala interdecadal, e deposicdo em escala
0 comportamento longitudinal deste arco interanual.
mostra, na extremidade norte da praia, préoximo
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Figura 5. Variagdes temporais na posi¢io da linha de costa na praia de Lagoinha do Leste.

127



746800

2002 1978 .
.- 1998 ——— 1938 <A ;
L 1994 s

300 150 (I)Metros

6927500
T
6927500

o S Sl
746800

Figura 6. Variagdes temporais na posi¢io da linha de costa na praia do Matadeiro.
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Figura 7. Variagdes temporais na posi¢io da linha de costa na Praia da Armagao.

5. Discussao
5.1. Tendéncias da linha de costa em longo prazo

Conforme Stive et al. (2002), a tendéncia
evolutiva da linha de costa é relacionada a escala
de longo prazo, representada no presente
trabalho pelas variacdes em escala interdecadal
(64 anos). A variacdo negativa da linha de costa
em escala interdecadal, indica sua tendéncia
erosiva. No entanto, a ampla dispersdo em torno
da média geral de recuo da linha de costa, reflete
a desigualdade na area de estudo (Tab. 3 e Fig. 2).
As maiores taxas de variagcdo negativas ocorrem
no trecho sul da area de estudo, no embaiamento
que comporta as praias da Soliddo e do Agores-
Pantano do Sul.

Na praia da Solidao, a linha de costa teve
mobilidade mais homogénea ao longo da praia,
enquanto que o trecho praial A¢ores-Pantano do

Sul apresentou taxas de variacdo negativas de
baixo valor e nulas em alguns segmentos, como
nas porg¢des mais protegidas do extremo nordeste
(Figs. 2B e 4). Em tais porgdes, a ocupacao sobre
as dunas frontais, fixou a linha de costa em muros
e alicerces de edificacoes de bares e casas, as
quais exibem evidéncias de processo erosivo,
conforme Gre et al. (1997). No entanto, nesta
mesma praia, a taxa de variacdo é maior na sua
porgdo central e nas proximidades do promont6-
rio que faz limite com a praia da Soliddo. Nestes
dois locais, as maiores taxas de erosdo, que
atingiram cerca de -1,80 m/ano, refletem o
aumento gradual de energia de onda no sentido
SW (Mazzer, 2007). A elevada energia de ondas,
combinada com trechos onde ocorre variacio
entre o perfil dissipativo e intermediario,
ocasiona recuos da linha de costa entre 40 a 70 m
em 64 anos. Tal ocorréncia corrobora com as
constatacdes de Mazzer (2004) e Oliveira (2004)
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que haviam apontado para esta localidade,
conhecida como Balneario dos Acores, a associa-
¢do do processo erosivo com a maior exposicao e
convergéncia de raios de onda.

Ja no local da area de estudo mais exposto
as ondulacdes (praia da Lagoinha do Leste), a
taxa de variacdo média foi menor frente a estas
praias. Ndo obstante, ocorre ampla mobilidade ao
longo de seu trecho praial, com uma taxa média
de -0,14 m/ano e um desvio padrido de 0,35, ou
seja, superior ao dobro de sua média (Tab. 3, Figs.
2Ce5).

Tal comportamento singular entre as
praias analisadas sugere que as trocas de
sedimentos sejam mais efetivas nesta praia,
devido a maior exposicdo as ondas e ao estagio
intermediario, com bancos e calhas, ora
longitudinais, ora paralelos e favorecendo alto
grau de troca de sedimentos longitudinalmente a
linha de costa.

No entanto, vale ressaltar que as maiores
mudancas de posicdo da linha de costa da praia
da Lagoinha do Leste, de amplitude de 20 a 25 m,
localizam-se nas adjacéncias da desembocadura
da laguna homo6nima (Fig. 5). A mobilidade da
desembocadura contribui para elevar o desvio
padrao, ja que estd sujeita as variacOes
promovidas pelas forcantes relacionadas a vazao
dalaguna, além daquelas promovidas pelo mar.

A alta mobilidade apresentada pela praia
da Lagoinha do Leste parece estar associada ao
seu estdgio morfodinamico dissipativo a
intermediario. Comparando pardmetros entre os
estagios morfodindmicos de praias Short (1999)
atribui ao estidgio intermedidario uma alta
mobilidade. Apesar deste comportamento
dindmico da linha de costa, esta praia ndo
apresenta intenso processo erosivo, o que esta
representado por baixo recuo médio em escala
interdecadal (Tab. 3 e Figs. 2C e 5).

Na praia do Matadeiro, a taxa média é de
apenas +0,01 m/ano, porém, o seu recuo médio
foi de cerca de 13 m. Possivelmente, tal
discrepancia esta relacionada a transferéncias
longitudinais a praia, ou seja, rotagdo praial no
periodo de 64 anos (Figs. 2C e 5), pois percebe-se
grande a alternadncia de variagdo entre os perfis
dos extremos do arco praial. Conforme Short &
Masselink (1999), rotacao praial refere-se ao
movimento periédico de areia de um extremo a
outro da praia, geralmente associado a
alternancias ciclicas de direcdo de transporte de
sedimento, como resposta a variacdo temporal do
regime de ondas. Além disso, o resultado da taxa

média de variacao foi suavizado pelo método de
regressao linear iterativa Jacknife, o qual, ao
desconsiderar uma das posi¢cdes temporais da
linha de costa em cada iteragdo, mascara o efeito
de rotacdo praial, compensando a amplitude
entre as variacoes nas médias de cada perfil. Pelo
método de obtencdo de taxa média de variagio
EPR (End Point Rate), a mesma praia apresentou
cerca de -0,20 m/ano.

A praia da Armacdo apresenta, no
extremo norte, perfil reflexivo, e variagoes
positivas da linha de costa, apresentando taxa
maxima de até +0, 22 m/ ano, enquanto, em seu
extremo sul, onde o perfil passa a apresentar-se
dissipativo, as taxas de variagdo sdo negativas e
podem alcangar -1,34 m/ano (Tab. 3, Figs. 7 e 9).
No trecho central da praia ocorrem as maiores
taxas de variacdo negativa, associadas a maior
exposicdo as ondulacdes, bem como a situacdo de
transicdo entre o perfil reflexivo e dissipativo, ou
seja, trechos de perfil intermediario, conforme
Mazzer (2005).

0 alto valor de desvio padrido encontrado
nos transectos da Praia Armacdo, de forma
similar a Praia Acores-Pantano do Sul (Tab. 3),
pode estar associado a variacdo do estagio
morfodindmico ao longo da praia (Castilhos,
1995; Mazzer, 2005), ainda que no primeiro caso
tal variacdo seja mais ampla. Souza & Suguio
(2003) encontram uma relacdo entre estagio
morfodindmico praial, mobilidade da linha de
costa e suscetibilidade a erosdo costeira nas
praias do litoral paulista. Na praia da Armacao, a
erosdo diminui nos trechos onde o perfil é
reflexivo e aumenta nos perfis intermediarios,
voltando a diminuir na porg¢do dissipativa, mais
abrigada. O mesmo comportamento é observado
na praia de Pantano do Sul-Acores, com a
diferenca de que nesta ultima ndo existem
trechos com perfil reflexivo.

Na costa do Paranj, as variagdes da linha
de costa foram estudadas por Angulo (1993), em
quatro décadas, que encontrou variacdes na
escala de dezenas a centenas de metros, com
valores (positivos e negativos) entre 50 a 200 m
entre os periodos de 1952 a 1980. Caso as taxas
de variacdo anuais fossem calculadas direta-
mente, os valores alcangariam cerca de 1,8 a 7 m/
ano. Apesar do valor elevado, deve-se relevar que
as maiores variacoes encontram-se associadas as
desembocaduras de grandes estudrios costeiros
(baias de Paranagud, de Guaratuba e Mar de
Ararapira).

Soares et. al. (1994) estimaram a variacdo
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de volumes e area da linha de costa do Balneario
de Pontal do Sul, Estado do Parana, a partir de
aerofotos datadas de 1953 e 1993 (em escalas de
1:2.000 e 1:10.000, respectivamente), juntamente
com perfis praiais. Estes autores encontraram
valores de centenas de metros, superiores a 500
m de variacdo positiva, além de alcancar em
determinado intervalo temporal, taxa de variacao
de até +14,8 m/ano.

J& na América do Norte, costa de
Maryland, EUA, Crowel et al (1993)
determinaram uma taxa de recuo da linha de
costa de -0,63 e -0,69 m/ano em 127 anos (1847-
1971) e 63 anos (1908-1971), respectivamente.
Os autores enfatizam o aumento da taxa de
erosdo associado com a diminuicdo do intervalo
de tempo medido. Este mesmo comportamento
foi constatado na area do presente estudo. Além
disso, os autores destacam que os locais com
maior influéncia antrépica nem sempre
apresentam as maiores taxas médias de recuo, tal
qual observado nas praias da Lagoinha do Leste.
Na area de estudo, ocorreram maiores variacdes
temporais da linha de costa nas praias mais
extensas situadas em embaiamento espiral. Tal
fato sugere uma relacdo entre o balan¢o de
sedimentos e o sistema de células costeiras em
embaiamentos em espiral, onde, conforme Carter
(1988), a instalacdo de uma zona de fluxo de
retorno (downdrift) torna-se ponto potencial de
balanco sedimentar negativo. Nas praias dos
Acores-Pantano do Sul e Armacdo, os pontos de
maior erosdo estdo associados a correntes de
retorno, conforme ja indicado em outros
trabalhos (Castilhos, 1995; Mazzer, 2004, 2007;
Oliveira, 2004).

5.2.Variagées diferenciadas entre as escalas

As taxas de variacdo média da linha de
costa no trecho estudado foram de -0,59 + 0,49,
em 64 anos, e -0,22 + 3,21 m/ano, em 4 anos
(Tab. 3). Conforme Carter (1988), a sensibilidade
da linha de costa como elemento morfolégico
pode ser medida em diversos intervalos de
tempo. Cada intervalo representa uma resposta a
processos costeiros, que ocorrem em diferentes
freqliéncias.

Os dados médios encontrados, além de
expressarem uma tendéncia erosiva em diferen-
tes escalas, ressaltam que ocorre uma dispersao
maior ao longo das praias e entre estas, na escala
interanual. Este comportamento pode ser
decorrente de variacées de alta freqliéncia no

balan¢o sedimentar ao longo das praias relacio-
nadas, por exemplo, a mudancas no regime de
ondas ligadas a fenémenos de “El nino” e “La
nina”, conforme ja destacado em Souza & Angulo
(2003).

Crowel et al (1991) observam que,
quanto maior é o intervalo de tempo utilizado,
menores sdo os “ruidos”, ou seja, a influencia das
variacdes de maior freqiiéncia (ex. variacdes
sazonais) nos dados. Tal influencia tende a
diminuir na medida em que aumenta o intervalo
temporal das observagoes (Fig. 2).

A ampla dispersio na taxa média
interanual denota respostas da linha de costa de
maior freqliéncia, provavelmente relacionadas a
processos de curto prazo, tais como mudangas no
perfil praial devido a incidéncia de ondas de
tempestades, variacbes sazonais, entre outros.
Igualmente, a diminuicdo do desvio padrdo na
escala interdecadal pode estar representando a
filtragem das condi¢des variantes de escala
sazonal e interanual da linha de costa.

Short & Trembanis (2004) encontraram a
partir da andlise de série temporal de 26 anos de
perfis praiais (Narrabeen, Australia), maior
variabilidade da linha de costa na escala
interanual (1 a 5 anos).

No entanto, apesar da taxa média de
erosdo em escala interdecadal ser superior a
quase o triplo da média em escala interanual, em
segmentos especificos de algumas praias o recuo
da linha de costa em escala interanual foi
superior em cerca de 30% frente a escala
interdecadal.

Souza & Angulo (2003) avaliaram as
variacdes da linha de costa no municipio de
Itapoa (SC) na escala decadal, através de
aerofotos entre o periodo de 1957, 1978 e 1995

(escala de 1:25.000), e através de perfis
topograficos praiais na escala interanual. Os
autores  encontraram  variagdes  negativas

superiores a 250 m em 38 anos, remetendo a taxa
média de erosdo anual acima de -6,5 m/ano,
enquanto que em trés anos a taxa média foi de
-2,3 m/ ano (entre 1997 a 2000). Neste caso, a
taxa média interdecadal é cerca de trés vezes
superior as variacdes interanuais, mostrando-se
de forma similar ao comportamento da linha de
costa na area de estudo.

A correlagdo linear entre escala
interanual e interdecadal das respostas da linha
de costa das praias estudadas, expressas em taxas
de variacdo anual média, foi verificada para
situacdes com e sem a Praia da Armacgdo. Devido

131



ao baixo coeficiente observado no primeiro caso
(Fig. 8A), foi considerado apenas o segundo (Fig.
8B), cujos dados médios demonstram correlacao
inversa aceitdvel (em p<0.005). Nesta figura
observa-se que, de forma geral, no trecho entre a
praia da Soliddo e Praia do Matadeiro, quanto
maior é a taxa média de recuo em escala
interdecadal, menores sdo as taxas médias de
recuo em escala interanual. Tal fato sugere que
essas praias apresentam respostas semelhantes
as variagoes, nas escalas analisadas.

5.3.Variagées da linha de costa ao longo das praias

As praias analisadas apresentaram
comportamentos distintos quanto as taxas de
variacdo ao longo de cada compartimento praial,
conforme se observa nas tabelas 3 e 4. A
correlacdo entre os transectos (perfis) nas
diferentes escalas sé foi observada nas praias de
Pantano do Sul, Lagoinha do Leste e Praia da
Armacgao, sugerindo uma resposta semelhante em
diferentes escalas, ainda que com magnitudes
distintas.

Tabela 4 - indice de correlacio de Pearson entre perfis de cada praia,
frente sua variagdo em escala interanual e escala interdecadal.

Indice de correlacio (r)
(Pearson) (p<0,05)

Nome da praia

Praia da Solidao 0,3
Praia dos Agores- 0,52
Pantano do Sul

Praia da Lagoinha do 0,63
Leste

Praia do Matadeiro 0,27
Praia da Armagéo 0,4

A praia da Soliddo apresentou-se em
erosdo, de forma geral em prazo maior, seguida
pelo Arco praial Acores - Pantano do Sul. No
entanto, as maiores taxas na escala interanual
ocorrem nas extremidades da praia préximas aos
promontdrios rochosos, geralmente relacionados
a ocorréncia de correntes de retorno, convergén-
cia dos raios de onda, ou, no caso do Pantano do
Sul, ocupagao generalizada sobre dunas frontais.

As taxas de variacdo da linha de costa no
intervalo de 4 anos apresentaram oscilacio
marcante nos pontos centrais da praia, ocorrendo

alternancias entre perfis deposicionais e erosio-
nais.

Na praia da Lagoinha do Leste, que
apresentou o maior coeficiente de correlagdo
(Tab. 4), as variacbes ao longo do arco praial
tiveram comportamento correlato entre as
escalas analisadas. De forma semelhante a porgao
sul da praia dos A¢ores-Pantano do Sul, esta praia
apresenta-se mais exposta e mostrou a maior
taxa de erosao, com valor elevado (-11,6 m/ano).

A praia do Matadeiro mostrou-se estavel
ao longo de 68 anos, no entanto em 4 anos as
taxas de variacdo de linha de costa apresentaram-
se com alta amplitude e alternadamente
oscilantes, exibindo respostas bem distintas nas
escalas analisadas, assim como a Praia da Soliddo
(Tabelas 3 e 4).

Ja na Praia da Armacgio, as variacoes entre
os distintos periodos foram fracamente
correlacionadas, sendo que apenas as tendéncias
de avango da linha de costa nos extremos da praia
apontam semelhangas.

Em todas as praias analisadas em escala
interanual, as oscilagdes longitudinais das taxas
de variacdo, ou seja, ao longo dos arcos praiais,
sdo muito mais evidentes. Estas oscilacdes
ocorrem em espacamentos constantes. Nas praias
mais expostas (praia da Armacdo, Lagoinha do
Leste e Agores) tal comportamento mostra-se
ritmico, sugerindo a existéncia de células
costeiras permanentes. Estas células podem
indicar a ocorréncia da transferéncia de
sedimentos entre o poés praia e a antepraia. Para
Crowell et al. (1991) as trocas sedimentares entre
a plataforma continental interna e a porgao
subaérea da praia ocorrem em escala interanual,
as quais estariam ocultadas nas andlises de longo
prazo. No entanto, Stive et al. (2002) consideram
que a antepraia, especialmente a zona de surfe,
possui ciclos sedimentares naturais em escala
interdecadal, porém, a presenca de estruturas e
modificacbes antropicas podem induzir a
mudancas em escala interanual. No mesmo
sentido, sugere-se que a diferenca entre as praias
estudadas, no que se refere a suas taxas médias
de variacdes interanuais, decorre da influéncia de
fatores como: nivel de exposicao, estdgio morfodi-
ndmico, interferéncia antrépica e, sobretudo,
questdes relacionadas a ajustes de curto prazo no
balanco sedimentar préoprio de cada comparti-
mento praial.
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A diminuicdo do desvio padrao e da
amplitude de variacdo (valores minimos e
maximos), da escala interanual para a escala
interdecadal, indicam que tais oscilagcdes
estabilizam-se em menos de 64 anos.

Ja as variacoes em escalas interdecadais
parecem ressaltar mais a influencia de aspectos
ligados a evolugdo costeira e processos de longo
em médio prazo, tais como: variacdes no regime
de ondas, migracdo de ondas de areia (sand
waves) (Stive et al, 2002), rotacio praial e
balango sedimentar.

Devido a escala interanual apresentar
variagdes de largura praial proporcionalmente
maiores, sua consideracdo para fins de
planejamento costeiro é de extrema importancia,
porque tais varia¢des indicam a existéncia de
praias com maior sensibilidade aos processos
morfodindmicos e modificagdes antrépicas, como

sdo exemplos a Praia da Lagoinha do Leste e a
Praia do Matadeiro. O mesmo ocorre ao longo dos
perfis que apresentam grandes amplitudes de
variacdo na mesma praia, indicando pontos de
instabilidade, independente de a variacdo ser
positiva ou negativa. Tais respostas da linha de
costa, aliadas a sua tendéncia em escala
interdecadal, ndo sé permitem distinguir o trecho
de cada praia pelo seu comportamento em
termos de mobilidade, como também relaciona-
los ao estdgio morfodindmico de praia e a
configuracao fisiografica.

Desta forma, a presente abordagem
multitemporal, mostra-se util para fins de
planejamento e gestdo costeira, pois permite
realizar andlise de alternativas de ocupacgdo
(entre praias e trechos costeiros) a partir do
cruzamento de tendéncias de maior prazo e
respostas de curto prazo.

Praia da Amagao
L]

[ #=03450, r=-08874,p=02077. |

goinks do Leske

Escala Interanual (m/ano)

Praia do Matadsiro
L

1.00 -0.80 -0.60 -040 -0.20 0.00

Escala Interdecadal (m/ano)

A)

Praa dos Sclidao
L)

rf= 08714; r=-09335, p = 0,0685,;

Praia dos Agore sPanks
L]

Praia da Lagointa doLesk
-

Escala Interanual (m/ano)

Praia do Matadeiro
L

-0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00

Escala Interdecadal (m/ano)

B)

Figura 8. Regressao linear entre as taxas médias de variagdo de linha de costa em escalas interanual (1998-2002) e interdecadal (1938-

2002); (A) todas as praias; (B) sem a presenca da Praia da Armacao.

6. Consideracgoes finais

0 processo erosivo predomina no trecho
do sudeste da Ilha de Santa Catarina. As variacoes
de respostas em escala interdecadal entre as
praias ressaltam a influéncia da configuracao
espacial (orientacdo, exposicdo) e dos aspectos
morfodindmicos de médio prazo (estagio morfo-
dinamico, rotacdo praial). Ja em escala interanual
refletem as respostas aos processos ligados a
eventos de alta energia e variacdes sazonais e
interanuais, nas condi¢cdes hidrodinimicas e
meteorolégicas.

Tal avaliacdo corrobora a maior parte dos
trabalhos quanto a necessidade de se utilizar

intervalos de tempo superiores a décadas, afim de
se obter dados mais filtrados das variacoes de
freqiiéncias maiores para repostas mais precisas
sobre processos erosivos. Dessa forma, as
avaliacdes em longo prazo sdo mais adequadas
para se trabalhar na escala histérica, assim como
colocado por Crowell et al (1991, 1993),
Leathermann (2003), Galgano & Douglas (2000),
entre outros.

Para fins de planejamento e gerenciamen-
to costeiro, ambas as escalas - interdecadal e
interanual - sdo importantes dentro do contexto
de escala histdérica. Enquanto as tendéncias de
longo prazo proporcionam cendrios futuros e a
delimitacdo de recuos para a ocupag¢do da faixa
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litoranea, expressando tendéncias erosivas, as
variacbes interanuais permitem avaliar a
amplitude da extensao retrabalhada em curto
prazo. Isso indica que as areas contiguas a linha
de costa possuem condi¢cdes de restricdo a usos e
atividades antrépicas, por expressarem instabili-
dade morfodindmica, mesmo que essas areas se
recuperem em periodos posteriores, como parte
da ciclicidade de processos morfodinamicos.

A relacdo entre as respostas da linha de
costa a processos costeiros em diferentes escalas
ainda precisa ser melhor entendida, necessitando
de maiores investigacdes sobre a influéncia que
uma escala exerce sobre a outra, em diferentes
tipos de praia.

De forma geral, a avaliacdo da variacdo
temporal da linha de costa constitui-se em uma
ferramenta de grande utilidade para fins de
pesquisa e aplicacoes em gestdo ambiental, sendo
desejavel a avaliacdo de diferentes escalas
temporais de forma separada, para serem
posteriormente integradas na andlise de um
contexto histérico.
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