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Resumo: A alimentacao artificial de praia (AAP) é uma técnica amplamente adotada em todo o mundo para
a protecao costeira e a restauracao de ecossistemas litoraneos afetados pela eroséo costeira. Seu objetivo
principal é recriar o ambiente natural, proteger infraestruturas urbanas e fornecer espacos recreativos. No
Brasil, o processo de licenciamento ambiental € um requisito obrigatorio para viabilizar a localizagéo,
instalacdo, ampliacdo e operacdo de empreendimentos ou atividades potencialmente poluidoras e/ou
utilizadoras de recursos ambientais. Dessa forma, o poder Executivo, por meio de um ato administrativo
(licenca ambiental) emitida pelo seu érgao competente, estabelece as condi¢cdes, restricdes e medidas de
controle ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor para determinado
empreendimento/atividade. As praias de Canasvieiras e dos Ingleses, situadas no norte da ilha de Santa
Catarina, foram submetidas ao processo de licenciamento ambiental visando o engordamento da faixa de
praia, através de sedimentos oriundos de jazidas de empréstimo situadas na plataforma continental interna.
A definicdo adequada da jazida € um fator crucial para o sucesso de um projeto de AAP, uma vez que o
sedimento utilizado deve ter um tamanho médio de grdos compativel com a praia a ser alimentada.
Portanto, sdo analisados os aspectos técnicos e peculiaridades dos processos de licenciamento ambiental
da AAP, conduzidos pelo Instituto do Meio Ambiente (IMA), nas praias de Canasvieiras e dos Ingleses. A
AAP se mostrou uma pratica apropriada frente a erosdo costeira, em ambos os setores, no entanto,
alimentagGes periodicas devem ser consideradas. O processo de licenciamento ambiental desempenha um
papel fundamental na sustentabilidade da AAP, e o monitoramento continuo € necessario para avaliar os
impactos e a eficacia dos projetos.
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Abstract: Artificial beach nourishment is a technique widely adopted around the world for coastal protection
and restoration of coastal ecosystems affected by coastal erosion. Its main objective is to recreate the
natural environment, protect urban infrastructure, and provide recreational spaces. In Brazil, the
environmental licensing process is a mandatory requirement to enable the location, installation, expansion,
and operation of projects or activities that potentially pollute and/or use environmental resources. In this way,
the Executive branch, through an administrative act (environmental license) issued by its competent body,
establishes the conditions, restrictions, and environmental control measures that must be obeyed by the
entrepreneur for a given enterprise/activity. The beaches of Canasvieiras and Ingleses located north of
Santa Catarina island, were subjected to the environmental licensing process to thicken the beach strip,
using sediments from borrow deposits located on the inner continental shelf. Adequate definition of the
deposit is a crucial factor for the success of an AAP project since the sediment used must have an average
grain size compatible with the beach to be fed. Therefore, the technical aspects and peculiarities of the AAP
environmental licensing processes, conducted by the Instituto do Meio Ambiente (IMA), on the beaches of
Canasvieiras and Ingleses are analyzed. AAP proved to be an appropriate practice in the face of coastal
erosion, in both sectors, however, periodic feeding must be considered. The environmental licensing process
plays a fundamental role in the sustainability of the AAP, and continuous monitoring is necessary to assess
the impacts and effectiveness of projects.

Keywords: beach nourishment, environmental legislation, borrow pit, sedimentology, beach replenishment.

1. Introducéo

As zonas costeiras sao ambientes que possuem multiplos usos e oportunidades
ligadas aos seus valiosos bens e servicos ecossistémicos (Enriquez-Acevedo et al.,
2018). De acordo com Gogoberidze (2012) sao consideradas como ambientes criticos
para o desenvolvimento socioecondmico e o bem-estar humano. Atualmente, mais de
40% da populacdo mundial reside a pelo menos 100 km da zona costeira, e cerca de 10%
da populacao reside em zonas costeiras abaixo dos 10 m de altitude em relacdo ao nivel
do mar (Busayo & Kalumba, 2021). A concentracdo populacional e o grande numero de
atividades econdmicas relacionadas, tornam as zonas costeiras altamente vulneraveis
aos desastres naturais e, consequentemente, aos impactos das possiveis alteracdes
climaticas. Conforme Hanson et al. (2011) e Neumann et al. (2015), eventos extremos
representam ameacas significativas a sustentabilidade a longo prazo nas zonas costeiras.

A erosao costeira € um problema que afeta diretamente as areas urbanizadas
desenvolvidas sobre regides litoraneas (Pivel et al., 2001; Esteves, 2004; Simdes et al.,
2022). A transgressao da linha de costa causa diversos impactos socioecondémicos,
incluindo a destruicdo de infraestruturas costeiras, danos paisagisticos, perda do valor
recreativo das praias e efeitos econdmicos no setor turistico (Esteves et al., 2002; Phillips
& Jones, 2006; Guimardes-Santos et al., 2021; Oliveira & Barboza, 2023). Ao longo da
zona costeira de Santa Catarina, varios setores apresentam problemas relacionados a
erosdo costeira, p.ex., Itapoa (Angulo, 2004; Silveira et al., 2019; Silva & Suski, 2021),
Picarras (Araujo et al.,, 2010; Freitas et al., 2010), Garopaba (Oliveira et al., 2020;
Quadrado et al., 2021), Imbituba (Carniato, 2012) e Jaguaruna (Martins et al., 2018;
Oliveira et al., 2019; Sfreedo et al., 2023).

A alimentagdo artificial de praia (doravante denominada pela sigla AAP) € uma
pratica globalmente adotada para resolver o problema de erosdo costeira em areas
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urbanas, principalmente, em nac¢6es desenvolvidas como Australia, Holanda e Estados
Unidos (Staudt et al., 2021). Essa intervencéo visa recriar o ambiente natural das praias,
em contraste com a construcdo de estruturas rigidas de engenharia, como quebra-mares
e enrocamentos. Por vezes, a AAP também pode ser denominada de engordamento,
alargamento, aterro hidraulico, preenchimento ou simplesmente alimentacao praial, e sdo
classificadas na literatura como obras flexiveis ou leves (soft) em detrimento das obras de
engenharia que envolvem rochas/concreto (obras rigidas, pesadas, hard). Neste trabalho
usaremos o termo AAP considerando este como um projeto de engenharia estruturado,
planejado no qual foi submetido ao processo de licenciamento ambiental.

Os principais objetivos de um projeto AAP s&o proteger as infraestruturas urbanas
contra eventos extremos, proporcionar espacos recreativos para a comunidade e
restaurar os ecossistemas de dunas e restingas ao longo da faixa costeira (USACE,
2002). AAP compreende a adicdo de material arenoso ao longo da costa para estabelecer
e, subsequentemente, manter ou aumentar uma largura da praia desejada, utilizando
material adequado obtido de areas de empréstimo (jazidas), com o objetivo de resolver
pontualmente um déficit continuo de sedimentos manifestado pela retracdo da linha de
costa (Dean, 2002).

Os principios deste tipo de atividade consistem na dragagem, no transporte e na
deposicao (terraplenagem) das areias em setores da faixa de praia. Embora seja uma
pratica comum para proteger areas costeiras contra a eroséo e os efeitos da elevacao do
nivel do mar, podem ocorrer impactos ambientais tanto no meio fisico, bidtico e
socioeconOmico.

De acordo com Van Rijn (1998), de forma sucinta, existem trés formas diferentes
de realizar um projeto de AAP: a) refor¢co da duna - disposi¢do de material sobre esta, ou
criando uma estrutura similar, com o objetivo de evitar rupturas durante eventos de
tempestade; b) alimentacdo na praia (upper beach) - areia disposta na face de praia de
forma continua ou pontualmente em areas de maior erosao; c) alimentacdo na antepraia
(nearshore/shoreface) - disposicdo de areia na forma de bancos em 4guas rasas ou
profundas, visando que esta areia avance em direcdo a linha de costa sob acdo das
ondas ou atue como filtro para ondas de tempestade.

No Brasil, pode-se destacar AAP de Copacabana no Rio de Janeiro, executada no
final da década de 1960, Jaboatdo dos Guararapes, em Pernambuco, entre 2012 e 2013,
Iracema, no Ceara, realizada em 2019, entre outros. Em Santa Catarina pode-se citar as
obras em Balnearias Pigcarras (uma série de aterros hidraulicos, desde o final da década
1990, seguido de manutencdes), as praias de Ponta das Canas, Canasvieiras e dos
Ingleses situadas na ilha de Santa Catarina, realizadas nos anos de 1999, 2019 e 2022,
respectivamente, e Balneario Camboril executada em 2021.

Até o presente momento, ndo ha estudos que abordam diretamente a relacao entre
o processo de licenciamento ambiental e a pratica de AAP. Essa correlagdo especifica e
ilustrativa ainda nao foi explorada em pesquisas cientificas ou documentos académicos.

Diante deste cenario, este estudo realiza uma analise critica dos aspectos técnicos,
com enfoque no diagnéstico do meio fisico, e peculiaridades do processo de
licenciamento, conduzido pelo Instituto do Meio Ambiente (IMA) de Santa Catarina, que
culminaram na autorizacdo ambiental das obras de AAP das praias de Canasvieiras e dos
Ingleses.
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2. Caracterizacédo da area de estudo

A ilha de Santa Catarina esta localizada na costa Sudeste do Brasil, onde encontra-
se 0 municipio de Florianépolis nos seus setores continental e insular. Com
aproximadamente 55 km de extensdo por 18 km de largura maxima, a ilha possui uma
forma alongada, na direcdo nordeste-sudoeste, e € individualizada do continente por duas
baias, Norte e Sul, que constituem a baia de Florianépolis.

O estado de Santa Catarina apresenta um regime de micro marés
predominantemente semi-diurno. De acordo com Schettini et al. (1996) a variacdo média
de maré astronémica é de 0,8 m sendo a maxima de 1,2 m em condi¢do de sizigia. Além
disso, os autores enfatizaram a significativa influéncia da maré meteoroldgica na dindmica
costeira regional, que pode aumentar os niveis do oceano Atlantico em até 1 m.

As praias estdo presentes ao longo de todo o litoral da ilha de Santa Catarina
incluindo as praias oceanicas e as praias de baia. Os problemas ambientais ao longo da
costa estdo se tornando cada vez mais visiveis devido a ocupacdo e exploracdo dos
muitos destinos turisticos a beira-mar, sem uma compreensdo adequada dos processos
naturais que regem a dindmica desses ambientes.

As praias de Canasvieiras e dos Ingleses estédo localizadas no setor Norte da ilha
de Santa Catarina (Fig. 1). Essa area é conhecida por ser altamente urbanizada, turistica
e com uma significativa concentracdo demogréafica. Essas praias sdo dois exemplos
representativos em que a influéncia das demandas turisticas como fator preponderante
para 0 desenvolvimento socioeconbmico local, a intensa atividade humana
(principalmente no periodo de verdo) e as infraestruturas urbanas impdem desafios a
atividade de AAP. Nesses setores, a interacdo entre o uso da terra, as demandas da
populacdo local e os impactos ambientais requerem uma abordagem cuidadosa no
processo de licenciamento ambiental.

A praia de Canasvieiras esta inserida em um sistema costeiro na forma de arco,
com orientacao leste-oeste, com aproximadamente 2,3 km, limitada por um promontorio
rochoso (ponta dos Morrotes) a oeste e pelo rio do Bras a leste. Em termos de exposicdo
as ondas, a praia de Canasvieiras € abrigada das ondulacdes provenientes de sudeste e
sul e recebe baixa influéncia das ondulagbes provenientes de nordeste e leste. Devido a
essas caracteristicas, a praia é considerada de baixa energia de ondas (Pereira, 2018).
Apresenta areias finas como granulometria predominante e, seguindo a tipologia proposta
por Wright & Short (1984), essa praia € classificada como reflectiva (Oliveira et al., 2014;
Klein et al., 2016). Praticamente toda a sua orla encontra-se atualmente urbanizada, com
edificagbes construidas sobre as dunas frontais que originalmente encontravam-se
fixadas pela vegetacdo. Alguns autores descreveram a ocorréncia de erosao e
consequente retracdo da linha de costa nessa praia (Horn Filho et al., 1999; Pereira,
2018). De acordo com estudos conduzidos por Leal et al. (2020), nos periodos de 2009 e
2018, a praia apresentou um recuo de linha de costa de 1m/ano. Destaca-se também o
trabalho realizado por Barletta et al. (2008) onde os autores abordaram uma série de
limitac6es e informacgBes necessarias para um projeto de AAP em Canasvieiras, sendo
essa uma pesquisa unica sobre o tema na area.
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Figura 1. A) Detalhe do territdrio do estado de Santa Catarina. B) Detalhe do territério da ilha de Santa
Catarina. C) Detalhe da area onde ocorreram AAP. Na praia de Canasvieiras foram depositados cerca de
383.000 m? de sedimentos em uma faixa de 2.335 m. A jazida esta localizada a 1,5 km de distancia da linha
de costa, abrangendo uma extenséo de 30 ha e foi alvo de quatro sondagens para caracterizacdo. Na praia
dos Ingleses foram depositados aproximadamente 498.000 m? de sedimentos em uma faixa de 2.870 m. A
jazida esté situada a 478 m da linha de costa, totalizando 25 ha e nove sondagens foram realizadas. Fonte:
imagens de satélite, Google Earth Pro (2022).

Figure 1. A) Detail of the territory of Santa Catarina state. B) Detail of the territory of Santa Catarina island.
C) Detail of the area where AAP occurred. In Canasvieiras beach, around 383,000 m? of sediments were
deposited in a strip of 2,335 m. The deposit is located 1.5 km away from the coastline, covering an area of
30 ha, and was the subject of four drillings for characterization. Approximately 498.000 m3 were deposited in
the Ingleses beach in a strip of 2,870 m. The deposit is located 478 m from the coastline, totaling 25 ha, and
nine surveys were carried out. Source: satellite images, Google Earth Pro (2022).
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A praia dos Ingleses apresenta uma forma parabodlica com orientacdo sudeste-
noroeste, limitada por promontérios rochosos e comprimento aproximado de 5 km.
Corresponde a uma praia semi-exposta a incidéncia das ondas, protegida das ondulacfes
do sul e exposta as ondulagfes de leste e sudeste. A granulometria predominante € areia
fina e classificada dentro do estagio morfodinamico intermediario (Faraco, 2003). A praia
dos Ingleses é submetida frequentemente a eventos extremos, especialmente marés de
tempestade, devido a suas caracteristicas naturais e intensa urbanizacdo, tornando-a
altamente suscetivel a erosdo (Rudorff & Bonetti, 2010; Mussi, 2011; Muler, 2012;
Furtado, 2018).

Considerando o sistema de praial que se estende da Barra/Mogambique (setor
leste da Ilha de Florianopolis) até Daniela (setor oeste), o qual engloba as praias
discutidas no presente artigo, estudos conduzidos por Vieira da Silva et al. (2016a e b)
indicam a presenca de um transporte de sedimentos (deriva litoranea) de natureza
anticiclonica.

3. Metodologia

Esta pesquisa, de natureza aplicada, adotou uma abordagem qualitativa por meio
de dois estudos concretos. Para tanto, foram selecionadas duas obras de AAP, realizadas
na ilha de Santa Catarina (municipio de Floriandpolis). Em ambos 0s casos ocorreram
alimentacao na praia, conforme classificagdo proposta por Van Rijn (1998). A Prefeitura
Municipal de Florianépolis, através da Secretaria de Infraestrutura, foi a responsavel pelos
estudos protocolados junto ao Instituto do Meio Ambiente (IMA), bem como pelo
monitoramento ambiental posterior a execucéo da obra.

No decorrer da histéria do referido municipio ocorreram varias intervencdes
costeiras de pequena extenséo (locais) com o objetivo de mitigar os danos causados por
eventos de ressaca, bem como para finalidades estéticas, turisticas e de lazer. No
entanto, até o presente momento, apenas duas obras de AAP foram efetivamente
executadas. Essas intervencdes ocorreram no setor Norte da ilha de Santa Catarina,
especificamente nas praias de Canasvieiras, realizada nos anos de 2019 a 2020, e dos
Ingleses, entre 2022 a 2023. O processo de licenciamento para ambos 0s setores
costeiros teve inicio com a apresentacdo de um Estudo Ambiental Simplificado (EAS),
uma categoria de estudo ambiental menos complexo do que a elaboracdo de um EIA-
RIMA, ou seja, valores de sedimentos dragados e dispostos em cada praia, inferiores a
500.000 m3.

A escolha desses dois casos se justifica por razfes especificas. A primeira obra é
pioneira no ambito municipal, representando um marco significativo em termos de
intervencdes no sistema praial. A segunda obra oferece uma oportunidade valiosa para
realizar uma comparacdo dentro do mesmo municipio, considerando um processo de
licenciamento ambiental analogo. Essa abordagem comparativa permite uma analise mais
aprofundada e uma compreensdo mais abrangente dos resultados e impactos das
intervencgdes costeiras em diferentes areas do municipio.

A sequéncia metodolégica foi realizada através da analise do processo de
licenciamento protocolado junto ao IMA, incluindo o EAS, as complementacdes requeridas
devido a lacunas constatadas nos estudos, reunidées com os diversos atores responsaveis
pela AAP, vistorias técnicas (previamente, durante e apos o término das obras) (Fig. 2).
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Figura 2. Fluxograma da sequéncia metodoldgica para a analise do processo de licenciamento ambiental.
Enfatiza-se a relevancia da continuidade dos programas de monitoramento apos o término das obras de
AAP. Somente através deste é possivel avaliar sucesso e a eficacia da AAP a longo prazo.

Figure 2. Flowchart of the methodological sequence for analyzing the environmental licensing process. The
relevance of continuing monitoring programs after the completion of AAP works is emphasized. Only through
this is it possible to evaluate the success and effectiveness of AAP in the long term.
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No processo de licenciamento da praia de Canasvieiras, técnicos do IMA com as
seguintes formagdes - gedlogo, engenheiro civil, engenheiro florestal e sociélogo - foram
responsaveis pela analise do licenciamento abrangendo o meio fisico, bidtico e
socioecon6mico. Da mesma forma, no processo dos Ingleses, participaram profissionais
do IMA com as formacdes de geodlogo, oceandgrafo, engenheiro agrbnomo e sociologo,
gue desempenharam papel crucial na analise do licenciamento.

A analise documental e in loco da primeira obra proporcionou uma vantagem em
relacdo a segunda, exigindo da Prefeitura Municipal de Florianépolis uma série de
informacdes e medidas que ndo foram solicitadas na primeira intervencdo, ou seja,
durante a andlise da AAP da praia de Canasvieiras foram surgindo davidas técnicas e
pedidos de complementacdes, que foram sendo solicitadas separadamente para a
Prefeitura Municipal de Florian6polis, ao passo que, na AAP da praia dos Ingleses, devido
ao aumento da expertise da equipe de analistas do IMA para com esta atividade em
especifico, o requerimento de tais complementagBes ocorreu de forma mais célere e

unificada.

Durante a execugdo da AAP em Canasvieiras, uma vistoria na draga foi realizada
(Fig. 3), permitindo a observacao de todas as infraestruturas fisicas, e da mesma forma, a
visualizacdo de um ciclo completo, ou seja, desde a dragagem na jazida até a deposicao
do material na praia. No entanto, na praia dos Ingleses, ndo foi possivel realizar o
embargue devido a protocolos sanitarios decorrentes da COVID-19.

Considerando o envolvimento direto dos autores em todas as etapas do processo
de licenciamento que resultaram na obtencdo das licencas ambientais, sua experiéncia e
conhecimento especializado desempenharam um papel fundamental na elaboracao deste
trabalho.

Figura 3. A) Em segundo plano se observa a draga em operacéo na jazida que foi utilizada para AAP em
Canasvieiras. B) Seta vermelha onde se evidencia a cisterna, uma espécie de porédo de carga onde uma
mistura de agua e sedimentos é armazenada para posterior deposicao na praia. Fotografias do autor.

Figure 3. A) In the background, you can see the dredger in operation in the deposit that was used for AAP in
Canasvieiras. B) Red arrow showing the cistern, a type of cargo hold where a mixture of water and sediment
is stored for later deposition on the beach. Photographs by the author.

Inicialmente, serdo abordados o processo de licenciamento ambiental da atividade
de AAP no estado de Santa Catarina e, posteriormente, dois estudos de casos
especificos: da praia de Canasvieiras e da praia dos Ingleses. Esses exemplos ilustrarao
as caracteristicas e desafios de cada processo, enfatizando os aspectos mais relevantes.
N&o serdo abordados na integra todas as particularidades do processo ambiental. Os
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monitoramentos ambientais existentes, realizados apos o término das obras, também
foram examinados.

4. Resultados e discussdes
4.1 Licenciamento ambiental - APP

A Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981) estabeleceu o licenciamento
ambiental prévio para atividades que utilizam recursos ambientais e podem causar
poluicdo ou degradagcdo. A Resolucdo n° 01/1986 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 1986) definiu critérios, as atividades passiveis de licenciamento e os
estudos minimos a serem apresentados aos 6rgaos ambientais. Desta forma, a AAP deve
ser submetida ao processo de licenciamento.

No estado de Santa Catarina, o IMA é o0 6rgdo responsével pela execucdo da
Politica Nacional do Meio Ambiente, o que inclui a responsabilidade legal de conduzir o
processo de licenciamento ambiental na modalidade trifasica, mediante emissdo de
Licenca Ambiental Prévia (LAP), Licenca Ambiental de Instalacdo (LAI) e Licenca
Ambiental de Operacdo (LAO) ou modalidade unificada, mediante emissdo de
Autorizacdo Ambiental (AuA) ou Licenca Ambiental por Compromisso (LAC), conforme
definido na Resolugédo n°® 98/2017 do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA,
2017).

De acordo com o disposto na CONSEMA (2017), a AAP deve ser submetida ao
processo de licenciamento ambiental. Previamente ao ano 2017, essa atividade nao
estava incluida nas listagens sujeitas a esse procedimento. No entanto, obras como as de
Balneario Picarras e Balneario Camboril, protocoladas junto ao 6rgdo ambiental antes
dessa regulamentacdo, foram consideradas atividades poluidoras passiveis de serem
licenciadas. Naquele periodo, o IMA concluiu que o licenciamento das obras era
necessario, embora nao estivesse explicitamente listado. Desta forma, utilizou-se o codigo
"Complexos turisticos e de lazer, incluindo parques tematicos e autdédromos” disposto na
CONSEMA (2012), resolugédo vigente na época.

O volume de sedimento dragado (m?3) € o parametro técnico para definir o porte da
atividade de AAP (CONSEMA, 2017). Valores iguais ou superiores a 500.000 m3
condicionam a apresentacdo de um Estudo de Impacto Ambiental - EIA, e respectivo
Relatério de Impacto sobre o Meio Ambiente - RIMA, que representa o estudo de maior
complexidade e abrangéncia no ambito do estado de Santa Catarina. Valores inferiores
séo submetidos a um estudo denominado EAS.

Considerando a CONSEMA (2017), somente o IMA possui competéncia para
analisar este tipo de atividade, portanto, mesmo que o impacto seja local (municipalizado),
o Estado é responsavel pelo processo de licenciamento de AAP. Excecdes podem existir
guando o 6rgdo estadual delega esta competéncia para o municipio.

De uma forma geral, no que se refere AAP, o processo de licenciamento é bifasico:
a Licenca Ambiental Prévia (LAP) aprova a localizagdo e concepcdo da obra,
principalmente no que se refere a compatibilidade da jazida de empréstimo com o
sedimento da praia nativa; a Licenca Ambiental de Instalacéo (LAI) autoriza a dragagem,
o transporte, bem como a deposicao e nivelamento do sedimento na praia.

Nos casos analisados no estudo, bem como na AAP de Balneario Camborid, a LAO
ndo foi emitida. Esta licenca autoriza o inicio das operagbes propriamente dita, no
entanto, considerando que todas as acdes ja foram concedidas na fase de LAl
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juntamente com a definicdo de todos os programas de monitoramento e seus respectivos
objetivos e cronograma estabelecidos, a emissdao de uma LAO perde o objeto, haja vista
gue esta ndo autorizaria nenhuma operacao concreta.

4.1.1 Praia de Canasvieiras

A execucdo da obra (dragagem e deposicao de sedimentos na praia) iniciou no
més de outubro de 2019 e teve seu término na primeira quinzena de janeiro de 2020 (Fig.
4). O volume aproximado de sedimento disposto na faixa de praia foi de 383.000 m3, para
obter uma largura da berma, apés a estabilizacao, em 30 m. A extensao (longitudinal) do
setor alimentado correspondeu a 2.335 m. Conforme apresentado ao IMA, a vida util da
AAP da praia de Canasvieiras, com base em modelagem numérica, é de cerca de 10
anos, considerando as taxas de eroséo e o volume depositado na praia.

Figura 4. A) Tubulacao utilizada para conduzir o sedimento da cisterna da draga até a praia. B) Draga sendo
acoplada a tubulagéo. C) Sedimento depositado na praia, com a draga em segundo plano. Apds concluir a
operacao na area da jazida, a draga se desloca até a proximidade da linha de costa e se conecta a uma
rede de tubulacdo para dispor o material na praia. D) AAP sendo realizada na praia de Canasvieiras. Se
observa o bombeamento dos sedimentos através da rede de tubulagéo, enquanto o maquinario os espalha.
Fotografias do autor.

Figure 4. A) Pipe used to convey the sediment from the dredge cistern to the beach. B) Dredger being
coupled to the pipeline. C) Sediment deposited on the beach, with the dredger in the background. After
completing the operation in the deposit area, the dredger moves close to the coastline and connects to a
pipe network to dispose of the material on the beach. D) AAP being carried out on Canasvieiras beach The
pumping of sediments is observed through the pipe network, while the machinery spreads them.
Photographs by the author.
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A LAP n° 11140/2018 (IMA, 2018) aprovou a concepcao e localizacao da atividade,
atestando a sua viabilidade ambiental. Os principais impactos foram levantados e suas
medidas mitigadoras apresentadas. Um total de 40 condicionantes ambientais foram
requeridas para o andamento do processo. A compensacdo estipulada pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservacédo - SNUC - (BRASIL, 2000) nao foi aplicada, uma
vez que o porte da obra foi licenciado por meio de um EAS. Da mesma forma, a audiéncia
publica, obrigatoria apenas para empreendimentos licenciados via EIA/RIMA (CONSEMA,
2017) néao foi realizado, pois ndo houve solicitacdo por parte de entidade civil e/ou
Ministério Publico conforme o Decreto Estadual n° 2.955/2010, que estabelece o rito do
licenciamento ambiental no ambito do IMA.

No contexto da LAP, que tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica e
locacional de uma obra, o ponto mais relevante € a determinacdo da jazida de
empréstimo. Segundo Dean (2002), o fator crucial em um projeto de AAP é a definicdo da
jazida, que deve possuir um sedimento com tamanho médio dos graos compativel com a
praia a ser alimentada. A composicdo dos sedimentos encontrados em uma praia esta
intimamente ligada a sua localizacdo dentro do perfil da praia. Portanto, para uma
caracterizacado precisa do sistema praial e a selecdo adequada de uma jazida, €
fundamental coletar amostras de sedimentos ao longo de todo o perfil, incluindo areas
submersas e subaéreas, além de realizar amostragens longitudinais em toda a extensao
da praia. Destaca-se a relevancia do guia publicado pela Comissao Interministerial para
os Recursos do Mar (BRASIL, 2018), onde sdo apresentados todos procedimentos
metodologicos para a determinagcdo de uma jazida destinada a execucdo de projetos de
AAP.

Inicialmente, nos estudos ambientais submetidos ao IMA, foi realizado um
levantamento geofisico de uma jazida localizada na plataforma continental interna. Nessa
area, com aproximadamente 63 hectares (ha) e situada a cerca de 1,5 km da linha de
costa, foram realizadas 10 sondagens do tipo vibracore. Apds a analise dos sedimentos
coletados, constatou-se que o setor Oeste era inadequado (percentuais elevados de
silte/argila) para a alimentacéo praial. Assim, a area compativel foi restringida a 30 ha,
situada a uma profundidade entre 3,55 e 4,4 m e a dragagem a 2 m do leito marinho.

Nessa area um numero limitado de sondagens estava programado (vide Fig. 1):
Um total de quatro perfizeram todo o perfil dragado, enquanto sete sondagens coletaram
na camada superficial (profundidades entre 0,2 e 1 m). Prontamente, o IMA requereu uma
correlacdo entre os dados geofisicos (método indireto) e os testemunhos (método direto),
de modo a avaliar o padrdo de empilhamento (caracterizacdo fisica dos sedimentos -
principalmente tamanho de grédo) com o padrdo dos refletores sismicos. Haja vista as
diversas dificuldades que o 6rgdo ambiental enfrenta para solicitar estudos
complementares, como sondagens em outras areas fonte de sedimentos ou uma malha
mais densa de sondagens, a realizacdo desta analise correlativa foi primordial para definir
a viabilidade locacional da jazida.

No que se refere a densidade amostral para determinar as caracteristicas da
jazida, a Resolucdo n° 454/2012 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
2012) serve de base para estabelecer um numero minimo de amostras para a
caracterizacao da area a ser dragada. Na praia de Canasvieiras a legislacao indicou que
seriam necessdarios de 7 a 15 amostras, no entanto, o correto € que se realize o
guantitativo de sondagens contemplando toda a coluna a ser dragada, ndo amostras
pontuais superficiais, como normalmente é apresentado ao IMA. Evidentemente, essa
guantificacdo deve considerar a andlise prévia dos padrdoes de refletores identificas
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através do levantamento geofisico. ApOs a analise dos levantamentos geofisicos define-
se a espacializacdo, a profundidade e o numero necesséario de sondagens a serem
realizadas.

Um aspecto fundamental na caracterizagcdo da jazida foi a exigéncia do IMA da
apresentacao da coluna estratigrafica, bem como tabelas informativas de cada sondagem
realizada evidenciando a distribuicdo granulométrica (tamanho médio do gréo), incluindo
parametros estatisticos (Folk & Ward, 1957), conteido de matéria organica (presenca de
sedimentos organicos que podem afetar a estabilidade e a durabilidade da AAP), material
carbonatico (fragmentos de conchas) e coloracéo (Tab. 1).

Em obras de AAP, o didmetro médio (D50) é o parametro preferencial, em relacéo
a moda e a mediana, para a avaliacdo da jazida e praias alvos do projeto. A escolha do
D50 é devido a sua capacidade de representar a média geral do tamanho das particulas.
Enquanto a moda representa o tamanho de particula mais comum e a mediana
representa o valor central na distribuicdo, o D50 abrange uma faixa mais ampla de
tamanhos e oferece uma visdo mais abrangente da composicdo granulométrica. A
selecdo dos grdos é um fator também a se considerar uma vez que evidencia a
uniformidade do depdsito.

Quando um material carbonatico passa por uma analise granulométrica € frequente
gue seja realizada a etapa de queima ou calcinacdo. Essa etapa € importante porque o
carbonato pode influenciar nos parametros estatisticos. No entanto, em obras de AAP é
fundamental que se determine o percentual e em qual fragdo granulométrica (fina, média,
grossa) este material estad modificando a distribuicdo. Dessa forma, seré possivel evitar a
introducéo de uma quantidade desproporcional de carbonatos, equilibrando a composicao
e preservando as caracteristicas naturais da praia a ser engordada.

Da mesma forma, um percentual elevado de carbonatos pode influenciar na vida
atil da AAP. Conchas geralmente tém pesos e tamanhos diferentes em comparagcédo com
areias. Isso pode afetar a eficacia do transporte e distribuicdo das conchas, resultando em
uma distribuicdo desigual ao longo da praia. A presenca significativa de conchas pode
afetar a estabilidade da praia, especialmente se essas conchas ndo se comportarem da
mesma forma que os sedimentos naturais. Conchas podem ser mais suscetiveis ao
movimento e transporte por ondas e correntes, o que pode levar a uma maior propensao
a eroséo.

Um termo muito utilizado neste tipo de obras é o “compdsito” ou “composite” que é
a combinacdo (mistura) de todas amostras obtidas, onde se obtém uma média das
caracteristicas granulométricas do depdsito. No contexto da determinacdo do compdsito
da praia a ser alimentada sdo necessarias amostragens de sedimentos ao longo de todo
o perfil, desde a parte submersa até a parte subaérea e, da mesma forma, realizar coleta
de amostras longitudinais em toda a extenséo da area praial. Portanto, é fundamental que
0 composito dos sedimentos da jazida seja compativel com o da praia nativa.

Durante a investigacdo da jazida, constatou-se, por meio da analise do compdsito,
que o D50 dos sedimentos tanto na jazida quanto na praia de Canasvieiras era
praticamente idéntico (0,18 mm). Além disso, a selecdo dos graos também apresentava
caracteristicas semelhantes, com pouca presenca de matéria organica e sedimentos
finos. O percentual de carbonatos também nao ultrapassava 3% no compasito.
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A Amostra Diametro médio (¢) Diametro médio (mm) Selegdo Finos (%)
CANASVIEIRAS #1A 2.54 0.17 0.41 0.0
CANASVIEIRAS #1B 2,51 0.18 0.39 0.0
CANASVIEIRAS #1C 245 0.18 0.38 0.0
CANASVIEIRAS #4A 2.31 0.20 0.56 0.0
CANASVIEIRAS #4B 2.55 0.17 0.34 0.0
CANASVIEIRAS #4C 241 0.19 0.40 0.0
CANASVIEIRAS #7A 246 0.18 0.44 0.0
CANASVIEIRAS #7B 2.55 0.17 0.39 0.0
CANASVIEIRAS #7C 257 (k17 0.33 0.0
CANASVIEIRAS #10A 2.50 0.18 0.40 0.0
CANASVIEIRAS #10B 247 0.18 0.46 0.0

CANASVIEIRAS #10C 248 0.18 0.37 0.0
CANASVIEIRAS #13A 2.56 0.17 0.40 0.0
CANASVIEIRAS #13B 2.56 (a7 0.35 0.0
CANASVIEIRAS #13C 2.50 0.18 0.37 0.0
CANASVIEIRAS #16A 2.50 0.18 0.45 0.0
CANASVIEIRAS #16B 2.40 0.19 0.44 0.0
CANASVIEIRAS #16C 252 0.17 0.36 0.0
CANASVIEIRAS #19A 2.57 0.17 0.37 0.0
CANASVIEIRAS #19B 2.46 0.18 0.42 0.0
CANASVIEIRAS #19C 252 0.17 0.34 0.0
CANASVIEIRAS #22A 2.61 0.16 0.31 0.0
CANASVIEIRAS #22B 2.36 0.19 0.44 0.0
CANASVIEIRAS #22C 2.44 0.18 0.39 0.0
compdsito da praia 249 0.18 0.39 0.0
B o Profundidade Comprimemo Di'émetro Carbo{nart?m Matérja il D’iérmeim Selecio Finos (%)
(em) efetivo (cm) | médio (¢) de Calcio Organica | médio (mm)
VC_CN_#1A 0-18 18.0 257 119 0.31 017 0.46 1.05
VC_CN_#1B 18-28 10.0 1.57 21.43 0.73 0.34 161 197
VC_CN_#1C 28-113 85.0 2.34 1.88 0.35 0.20 0.46 1.57
VC_CN_#1D 113-140 27.0 2.54 0.43 0.43 017 0.47 3.66
compdsito sondagem 1 140.0 2.35 2.91 0.39 0.20 0.54 1.93
VC_CN_#2A 0-16 16.0 2.46 2.85 0.31 0.18 0.57 1.92
VC_CN_#2B 16-28 12.0 1.69 19.56 0.77 0.31 1.59 2.00
VC_CN_#2C 28-140 112.0 2.52 1.10 0.36 017 0.44 223
compdsito sondagem 2 140.0 2.44 2.88 0.39 0.19 0.55 217
VC_CN_#3A 0-12 12.0 261 2.61 0.24 0.16 0.51 1.59
VC_CN_#3B 12-20 8.0 2.33 12.81 0.55 0.20 1.04 252
VC_CN_#3C 20-140 120.0 2.58 0.74 0.45 017 0.44 2.34
compdsito sondagem 3 140.0 2.56 1.59 0.43 0.17 0.48 228
VC_CN_#4A 0-40 40.0 2.51 10.66 0.55 0.18 0.93 2.68
VC_CN_#4B 40-140 100.0 2.66 1.19 0.56 0.16 0.76 12.43
composito sondagem 4 140.0 2.61 3.90 0.56 0.16 0.81 9.64
g Comprimento |Diametro médio | Diametro | Carbonato Matéria Selegdo Finos (%)
efetivo (cm) () meédio (mm) | de Calcio Organica
compdsito sondagem | 140.0 2.35 0.20 2.91 0.39 0.54 1.93
composito sondagem 2 140.0 2.44 0.19 2.88 0.39 0.55 AT
compdsito sondagem 3 140.0 2.56 0.17 1.59 0.43 0.48 2.28
composito sondagem 4 140.0 2.61 0.16 3.90 0.56 0.81 9.64
composito jazida 560.0 249 0.18 2.82 0.44 0.60 4.01

Tabela 1. A) Tabela evidenciando o compdsito da praia nativa de Canasvieiras obtido através da média
aritmética de cada amostra de sedimento coletada ao longo dos perfis de praia (numeral) e ao longo de
cada perfil de praia (letra). Observa-se alguns parametros estatisticos levantados para caracterizacao do
sedimento. B) Tabela com as amostras de cada sondagem do tipo vibracore (VC) realizada na area da
jazida de empréstimo. Observa-se os pardmetros analisados e o0 compdsito de cada VC. C) Tabela
evidenciado o compdsito da jazida. O sedimento da jazida apresentou o mesmo diametro médio da praia de
Canasvieiras. Modificado de PROSUL (2019).

Table 1. A) Table showing the composite of the native beach of Canasvieiras obtained through the arithmetic
mean of each sediment sample collected along the beach profiles (numeral) and along each beach profile
(letter). Some statistical parameters raised to characterize the sediment are observed. B) Table with samples
from each vibracore (VC) drilling carried out in the borrow deposit area. The analyzed parameters and the
composite of each VC are observed. C) Table showing the composite of the deposit. The sediment from the
deposit had the same average diameter as that of Canasvieiras beach. Modified from PROSUL (2019).

13



Pesquisas em Geociéncias, v. 51, n. 1, 2024

A LAI n° 5390/2019 (IMA, 2019) autorizou, no ambito da avaliacdo ambiental, o
inicio das obras da AAP. Para obter essa autorizacdo, foi necessario apresentar ao IMA
um detalhamento dos planos e programas de monitoramento em nivel executivo, que
seriam realizados antes, durante e apdés a fase de alimentagdo. Esses planos e
programas tém como objetivo garantir a adequada gestdo ambiental e monitoramento dos
impactos durante todas as etapas do projeto.

Conforme o projeto executivo submetido ao IMA e descritos nas licencas
ambientais emitidas (LAP e LAI), o volume necessario para atingir os objetivos propostos
foi de 344.685,97 m3. Apds o término da obra, foram apresentados os relatérios de
acompanhamento e consolidado da AAP de Canasvieiras, onde constatou-se que o
volume de material dragado foi de aproximadamente 383.000 m3. Esta variacdo, no ponto
de vista de impacto ambiental, ndo foi questionada pelo érgdo ambiental.

Em um projeto de AAP, durante o processo de investigacdo pode-se constatar que
existem setores na jazida que sdo mais compativeis com a praia a ser alimentadas. A
medida que as operacdes de dragagem avancavam e as analises sedimentolégicas eram
realizadas, foi possivel confirmar ou ndo a compatibilidade entre os sedimentos da jazida
e da praia. Essa constatacdo influencia diretamente a logistica da dragagem,
direcionando os esforcos para as areas onde a compatibilidade era comprovada,
garantindo uma alimentacdo mais adequada da praia. Nesse contexto, a LAl 5390/2019
estabeleceu um total de 20 condicionantes ambientais, incluindo a verificacdo diaria da
compatibilidade dos sedimentos. Essa era conduzida por um técnico especializado, tanto
a bordo quanto em terra, por meio de técnicas de resposta rapida, como analise tatil-
visual, além da realizacdo de analises granulométricas em laboratorio.

De acordo com as andlises sedimentoldgicas incluidas nos relatérios ambientais
submetidos ao IMA, durante a realizacdo das obras, foram observados resultados
ligeiramente diferentes das analises prévias de investigagdo. Houve uma tendéncia de
aumento no diametro médio (D50) e uma reducdo no grau de selecdo dos graos,
comparativamente a praia nativa, indicando uma maior heterogeneidade nos sedimentos
adicionados na praia de Canasvieiras. Foi constatada a auséncia de matéria organica e a
presenca de sedimentos finos inferiores a 5%. Quanto a presenca de material
carbonatico, os relatérios apenas mencionaram uma "baixa presenca de fragmentos de
conchas" nao quantificando as mesmas. De forma geral, os sedimentos da jazida
dispostos na praia de Canasvieiras se mostraram compativéis, apresentando
predominantemente o tamanho de gréo areia fina (escala granulométrica - Wentworth,
1922).

Contudo, durante as inspec¢des conduzidas pelo IMA na praia de Canasvieiras, por
meio de uma avaliacdo visual, constatou-se a existéncia de fragmentos de conchas que
aparentemente excediam a classificacdo anteriormente mencionada como "baixa" nos
relatérios. Embora esse aumento ndo cause um desconforto ao caminhar descal¢co na
praia, pode ter influéncia na declividade da mesma, resultando em alteracbes
morfolégicas. Portanto, € importante considerar a presenca de fragmentos de conchas em
futuras avaliagcbes e monitoramentos da jazida e da praia.

Durante as primeiras semanas da obra na praia de Canavieiras, que envolveu a
dragagem da camada superficial da jazida, foram adicionadas a faixa de praia grandes
guantidades de um molusco do género Strombus, conhecido popularmente como "buzio".
No entanto, durante a vistoria da obra realizada pelos técnicos do IMA, a presenca desses
nao era tdo evidente. A consultoria responsavel pelos controles ambientais da obra,
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juntamente com relatos de pescadores locais, afirmou que o molusco é comestivel e que
a populagéo prontamente os recolheu.

No que se refere a cor da areia disposta na praia, este € um fator importante na
percepcao estética e na atratividade para os usuarios. A classificacdo da cor € feita com
uso da carta de Munsell Soil Color Chart, mas nao existe uma metodologia aceitavel para
estimar as mudancas de cor que ocorrerdo em uma amostra de areia apés a colocacdo
na area de aterro e exposicdo ao sol e atmosfera durantes semana e meses (Dean,
2002). Durante as dragagens realizadas na praia de Canasvieiras foram observadas
variacOes na coloracdo dos sedimentos, entre tonalidades amarela, amarronzada e cinza.
No entanto, vistorias posteriores conclusdo das obras, constataram uma coloracao
uniforme nos sedimentos, apresentando uma tonalidade branca. A mistura dos
sedimentos durante as operacdes de dragagem pode ter sido um dos fatores que
contribuiram para essa uniformidade na coloracéo dos sedimentos.

A LAI 5390/2019 (IMA, 2019) que autorizou a realizacdo das obras na praia de
Canasvieiras determinou que as obras ndo fossem efetuadas no periodo de alta
temporada (dezembro a fevereiro). Devido a essa restricdo e aos diversos problemas
mecanicos, estruturais e de eficiéncia enfrentados pela draga em operacéo, foi solicitada
ao IMA sua substituicdo por outra que oferecesse maior capacidade produtiva. No
entanto, mesmo com esta mudanca, a AAP avancou no periodo de alta temporada, sendo
finalizada na primeira quinzena de janeiro.

O IMA concedeu essa autorizagdo, contudo fez uma série de apontamentos,
alertando que o perfil praial de Canasvieiras poderia apresentar um declive acentuado,
comparativamente ao perfil anterior as obras. Desta forma, foi necessario que os
responsaveis pela seguranca dos banhistas fossem alertados de tal possibilidade e,
paralelamente, que os setores liberados para banho deveriam estar em consonancia com
o perfil praial estabelecido em projeto.

Com o término das obras uma série de programas de monitoramentos ambientais
deveriam ter sido efetuados, visando o acompanhamento da AAP, contudo, estes nao
estdo sendo realizados. Dois autos de infracbes ambientais foram emitidos pelo IMA por
nao atender as condicionantes estabelecidas na LAl.

No que se refere a questdo da recuperacdo do sistema de foredunes (dunas
frontais) e sua respectiva vegetacdo em projetos de AAP, ha diferentes abordagens e
opinides. Alguns autores (Nordstrom, 2000; Waterman, 2010) defenderam a
reconstituicdo das caracteristicas morfoldgicas originais do sistema de foredunes, desde
que essas caracteristicas existissem antes da urbaniza¢do. Por outro lado, ha quem
defenda que a decisdo sobre a restauracdo deveria ser tomada pela populacdo que
frequenta a praia. Isso poderia ser feito através de um plebiscito ou algum tipo de consulta
publica, permitindo que a comunidade local decida se desejam ou nao estabelecer essas
feicdes naturais. Além disso, existe um grupo que argumenta que em todos 0s projetos
AAP é essencial recuperar os foredunes e sua vegetacao original, independentemente da
vontade da populacéo local ou condicdo prévia. Na praia de Canasvieiras o projeto de
restauracdo foi apresentado pela Prefeitura Municipal de Florianopolis, sancionado pelo
IMA, no entanto, n&o foi implantada de forma eficiente e nenhum monitoramento posterior
foi realizado (Fig. 5).
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Figura 5. A) Setor da praia de Canasvieiras onde deveria ter sido implementado um programa de
recuperacao das dunas frontais. No entanto, apenas uma pequena area foi cercada, e a plantacédo de
mudas esparsas néo teve o impacto desejado. Além disso, apenas uma acéo isolada foi realizada, sem a
efetiva implementagéo de um programa de monitoramento. B) Detalhe da &rea cercada onde originalmente
se buscava preservar as caracteristicas morfoldgicas do sistema de foredunes. Fotografias do autor.

Figure 5. A) Canasvieiras Beach sector where a frontal dune recovery program should have been
implemented. However, only a small area was fenced, and the sparse planting of seedlings did not have the
desired impact. Furthermore, only one isolated action was carried out, without the effective implementation

of a monitoring program. B) Detail of the fenced area where the morphological characteristics of the
foredune system were originally sought to be preserved. Photographs by the author.

Uma das condi¢Oes impostas pelo IMA era o monitoramento da linha costa, bem
como a analise da evolucdo morfodinamica através de perfis transversais a praia,
objetivando avaliar a eficacia e comportamento da AAP. Os perfis deveriam ser realizados
em intervalos mensais, ou imediatamente ap0s eventos meteoroldgicos extremos, durante
0 primeiro semestre e, posteriormente, sua frequéncia avaliada pelo IMA. Durante as
vistorias realizadas, foi observada a presenca de escarpas erosivas imediatamente apés a
conclusdo da obra. No entanto, ao longo do tempo, essas escarpas foram suavizadas

pela dindmica natural da praia (Fig. 6).

E relevante destacar que, em momentos posteriores, apds a ocorréncia de eventos
meteoroldgicos extremos, novas escarpas voltaram a surgir. Durante os meses de verao,
notou-se que o perfil da praia se torna mais plano, apresentando menos declives
acentuados em comparacdo com o inverno. Certamente, existe um processo de
adaptacdo morfologica que ocorre ao longo de ciclos de condi¢des climaticas favoraveis e
desfavoraveis, e essa situacdo geralmente se estende ao longo de varios anos até que o
perfil alcance um novo estado de equilibrio dindmico. Conforme observado no sudeste da
Australia, que possui um histérico de aproximadamente 50 anos de projetos de
alimentacdes de praia, a deposicao de areia na parte emersa (upper beach) pode resultar
em escarpas, e o0 ajuste do perfil pode levar a formacdo de uma praia com topografia
irregular, o que, por sua vez, pode gerar uma percepcéo negativa do projeto (Vieira da
Silva et al., 2023).

Até o presente momento, no litoral de Santa Catarina, somente a AAP realizada em
Balneario Camborit mantém um monitoramento continuo da largura da faixa de praia e do
balanco sedimentar (acrescdo e erosao) (Caruso, 2023), com levantamentos que tiveram
inicio em novembro de 2021. Os resultados evidenciam periodos mais erosivos durante o
outono/inverno e a subsequente recuperacdo do perfil costeiro nos meses de
primavera/verdo. A referida praia ndo apresenta um comportamento erosivo acentuado
como constatado nas praias de Canasvieiras e Ingleses, logo, a andlise e conclusées dos
monitoramentos devem ser diferenciadas.
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Figura 6. A) Praia de Canasvieiras no ano de 2020, logo apds a AAP, onde observa-se uma escarpa
erosiva, paralela a faixa de praia; B) Praia de Canasvieiras no ano de 2022, onde o perfil praial apresenta
um gradiente suave. Ressalta-se que apos eventos metroldgicos extremos as escarpas voltam a ser
presentes na praia de Canasvieiras. Fotografias do autor.

Figure 6. A) Canasvieiras Beach in 2020, just after the AAP, where an erosive scarp can be observed,
parallel to the beach strip; B) Praia de Canasvieiras in the year 2022, where the beach profile has a smooth
gradient. It is noteworthy that after extreme metrological events, the cliffs are present again on Canasvieiras

beach. Photographs by the author.

Foram apresentados cinco relatorios de monitoramentos ao IMA onde se observou
gue, apOs cerca de trés anos da obra concluida, as extremidades leste e oeste
apresentaram perdas (erosdo) que alcangaram os 100 m3/m. As conclusdes dos relatorios
apontam que pelo fato de o transporte longitudinal de sedimentos (deriva litoranea) ser de
leste para oeste, a areia que transpassa a ponta dos Morretes ndo retorna a praia de
Canasvieiras, sendo transportada em direcdo as praias adjacentes (Canajuré, Jureré e
Daniela). Através da andlise de imagens de satélite e vistorias realizadas pelo IMA, foi
identificado um acumulo de sedimentos, provavelmente provenientes do processo de
alimentacdo da praia de Canasvieras, 0s quais foram transportados no sentido oeste,
seguindo a direcao da deriva litoranea. Esses sedimentos contribuiram para a formacéao
de uma projecdo na praia de Canajuré (Fig. 7). O fendbmeno de transposicdo de
sedimentos, conhecido como "bypassing", ja foi documentado na Ilha de Santa Catarina
por Vieira da Silva et al. (2016a e b). AAP de Canasvieiras possivelmente ampliou a
magnitude do transporte de sedimentos.

Da mesma forma, os relatorios dos perfis praiais evidenciaram a presenca de um
banco de areia submerso (Fig. 8), cerca de 100 m da linha de costa, devido a ocorréncia
de um ou mais vazamentos da tubulagdo da draga durante a execuc¢éao da obra. Tal fato
nao foi informado ao IMA. Soma-se a isso o Programa de Acdo de Emergencial (prevista
na LAIl) que deveria estabelecer acbes contra qualquer imprevisibilidade. Os
levantamentos realizados nas areas adjacentes a esse banco arenoso revelaram uma
proeminéncia, em dire¢cdo ao oceano, da linha de costa, indicando que a area central do
engordamento foi a Unica onde nao foi observado um processo de erosdo. Isso sugere
gue essa area pode ter atuado como uma barreira protetora contra a a¢do erosiva e/ou
como uma fonte de suprimento de sedimentos para a praia.
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Figura 7. A) Imagem do satélite Google Earth Pro (2018) anterior a AAP. B) Imagem do satélite Google
Earth Pro (2023), cerca de trés anos e meio apds a conclusdo das obras. Nessa imagem, é possivel
observar um notavel acimulo de sedimentos provenientes provavelmente do processo de engordamento da
praia de Canasvieras, 0s quais foram transportados no sentido oeste, seguindo a direcdo da deriva litoranea
(leste para oeste). Esses sedimentos contribuiram para a formagéo de uma projecao na praia de Canajuré.
Ao sul dessa projecao, € visivel a presenca do trapiche pertencente a uma marina.

Figure 7. A) Google Earth Pro satellite image (2018) prior to AAP. B) Image from the Google Earth Pro
satellite (2023), approximately three and a half years after the completion of the works. In this image, it is
possible to observe a notable accumulation of sediments probably from the fattening process of Canasvieras
beach, which were transported westwards, following the direction of the coastal drift (east to west). These
sediments contributed to the formation of a projection on Canajuré beach. To the south of this projection, the
presence of the jetty belonging to a marina is visible.
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Até o presente momento, a AAP desempenhou sua funcéo de protecao garantindo
a seguranca das infraestruturas urbanas ao longo da costa da praia de Canasvieiras,
além de servir como uma plataforma de recreacdo. E importante destacar que o projeto
proveu uma vida util estimada de 10 anos, apds 0s quais a praia retornaria ao seu estado
de pré engordamento, conforme indicado pelos modelos apresentados ao IMA. No
entanto, é crucial enfatizar a necessidade de um monitoramento continuo e o
cumprimento integral de todas as condicbes ambientais estabelecidas na LAI. Essas
medidas sdo essenciais para garantir a preservacdo ambiental e o sucesso dos projetos
de gestao costeira a longo prazo.
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Figura 8. Imagem do satélite Google Earth Pro (maio de 2020). Praia de Canasvieiras, onde se pode
observar a presenca de um banco arenoso formado pelo vazamento da tubulacdo da draga durante a AAP
(circulo vermelho). Os levantamentos topobatimétricos realizados nas areas adjacentes a esse banco
revelaram uma proeminéncia, em direcdo ao oceano, da linha de costa (seta amarela), indicando que a area
central do engordamento foi a Unica onde néo foi observado um processo de eroséo.

Figure 8. Google Earth Pro satellite image (May 2020). Canasvieiras Beach, where you can see the
presence of a sandy bank formed by the leakage of the dredge pipe during the AAP (red circle). The
topobathymetric surveys carried out in the areas adjacent to this bank revealed a prominence, towards the
ocean, of the coastline (yellow arrow), indicating that the central area of the thickening was the only one
where an erosion process was not observed.

4.1.2 Praia dos Ingleses

O processo de licenciamento ambiental na praia dos Ingleses compartilha
semelhancas relevantes em relacdo a praia de Canasvieiras. Por esta razdo serao
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abordadas as principais caracteristicas e peculiaridades, evitando a repeticdo de analises
abrangentes da AAP, apresentadas anteriormente.

A execucao da obra de AAP iniciou no final do més janeiro de 2023 e teve seu
término na segunda quinzena de mar¢co do mesmo ano (Fig. 9). O volume aproximado de
sedimento disposto na faixa de praia foi de 498.000 ms3, para obter uma largura da berma,
apos a estabilizacdo, em 30 m. A extensdo (longitudinal) do setor alimentado
correspondeu a 2.870 m (400 m da extremidade sul da praia e 500 m ao sul da foz do rio
Capivari). Conforme apresentado ao IMA, a vida atil do engordamento na praia dos
Ingleses € de cerca de cinco anos, considerando as taxas de erosdao e o volume

depositado na praia.
AIB

Figura 9. A) Ap6s concluir a operagéo na area da jazida, a draga se desloca até a proximidade da linha de
costa e se conecta a uma rede de tubulag&o para dispor o material na praia dos Ingleses. B) Sedimento
disposto na praia. A extensdo do setor alimentado correspondeu a 2.870 m. Fotografias do autor.

Figure 9. A) After completing the operation in the deposit area, the dredger moves close to the coastline and
connects to a pipe network to dispose of the material on Praia dos Ingleses. B) Sediment laid out on the
beach. The length of the fed sector corresponded to 2,870 m. Photographs by the author.

A LAP n° 3359/2022 (IMA, 2022a) aprovou a concepcao e localizacao da atividade,
atestando a sua viabilidade ambiental. A compensacédo estabelecida pelo SNUC néo foi
aplicada, pois a obra foi licenciada por um EAS. A audiéncia publica também néo foi
realizada. Foram estabelecidas 20 condicionantes ambientais para dar continuidade ao
processo. A partir da experiéncia adquirida com o licenciamento da AAP da praia de
Canasvieiras, bem como com a Balnedrio Camboril, os responséaveis técnicos do IMA
solicitaram de forma objetiva e concatenada os requisitos a serem cumpridos durante todo
0 processo da AAP na praia dos Ingleses.

No ambito dos estudos ambientais submetidos ao IMA, foi conduzido um
levantamento geofisico em uma jazida de empréstimo situada na plataforma continental
interna. Essa regido abrange aproximadamente 115 ha e apresenta seu ponto mais
proximo a 478 m da linha de costa. Para avaliar as caracteristicas geoldgicas e
sedimentares, um total de 25 sondagens vibracore foram executadas. Apos a analise dos
sedimentos, constatou-se que o setor Oeste era inadequado para a alimentagéo. Assim, a
area compativel foi restringida a 25 ha, situada a uma profundidade entre 8 a 10 m e a
dragagem a 2 m do leito marinho. Um total de nove sondagens foram realizadas nessa
area (vide Fig. 1).
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Devido a proximidade da jazida com a linha de costa, o IMA manifestou
preocupacao quanto a possibilidade de se estabelecer, apds a dragagem, um “sumidouro”
de sedimentos, ocasionando um ponto erosivo na praia adjacente, sobretudo em
condicbes meteorolégicas extremas. Os resultados de modelagens numéricas
evidenciaram uma influéncia minima, devido a jazida estar situada em uma area semi-
protegida da agdo das ondas de tempestade provenientes de sul e sudoeste, sob a
sombra do costéo rochoso.

Da mesma forma, como ocorrido no processo de Canasvieiras, mesmo
considerando uma area menor e um numero maior de sondagens, o IMA requereu a
apresentacdo em planta, das linhas sismicas com as respectivas sondagens,
correlacionando o padrdo de empilhamento (caracterizacdo fisica dos sedimentos -
tamanho de grdo) com o padrédo dos refletores. O estudo do compdésito da jazida, obtido
pela combinacdo das amostras coletadas em nove sondagens, revelou um diametro
médio de particulas de 0,16 mm, enquanto na praia dos Ingleses esse valor foi de 0,17
mm. Foram constatadas semelhancas no grau de selecao, teor de carbonato, auséncia de
matéria organica e coloracdo dos sedimentos da praia dos Ingleses e da jazida.

A LAI n° 6316/2022 (IMA, 2022b) autorizou, no ambito da avaliacdo ambiental, o
inicio das obras da AAP em Ingleses. Foram solicitadas um total de 38 condicionantes
ambientais, das quais 13 deveriam ser cumpridas antes do inicio das obras. Esse fato foi
uma medida do IMA em relacdo alguns pontos especificos que ndo foram sanados
previamente a emissdo da LAI, como por exemplo: locacdo do canteiro de obras,
anotacdo de responsabilidade técnica (ARTs) de execucdo dos programas ambientais,
cronograma atualizado da obra, inclusdo de programas de monitoramento morfolégico da
jazida, clima de ondas e dindmica praial apés AAP.

Na praia dos Ingleses, o projeto de locacdo do canteiro de obras apresentou
desafios especificos em comparagdo a praia de Canasvieiras. Enquanto na praia de
Canasvieiras o canteiro foi implantado em uma area totalmente antropizada em frente a
faixa de praia, na praia dos Ingleses houve dificuldades na sua definicdo. A Unica area
préxima a praia que poderia acomodar toda a infraestrutura necessaria, em especial o0s
tubos para a draga, possuia um fragmento de vegetacdo de restinga bem preservado.
Todavia, a autorizacao de corte foi indeferida pelo corpo técnico do IMA. Para conduzir as
centenas de metros de tubos até a praia foi requerido junto ao IMA a supressao desta
vegetacdo. ApoOs varias negociacdes, uma solucédo alternativa foi encontrada. Foi utilizado
um guindaste com um braco articulado de dezenas de metros para transportar esse
material até a praia, sem a necessidade de supressdo da vegetacdo (Fig. 10). Essa
solucdo contribuiu para preservar a vegetacdo de restinga, respeitando as
regulamentacdes ambientais e minimizando os impactos negativos durante a execugéo do
projeto. Além disso, ressalta-se a importancia de um planejamento cuidadoso na escolha
do local do canteiro de obras em projetos de AAP, permitindo o armazenamento
temporario da tubulacdo necessaria.
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Figura 10. A) Imagem do satélite Google Earth Pro (2022). Localizac&o do canteiro de obras na praia dos
Ingleses onde se observa a vegetacéo de restinga que protege a praia de eventos meteorolégicos
extremos. B) Guindaste utilizado para transpor a tubulacdo até a praia. Fotografia disponibilizada pela
PROSUL (2023).

Figure 10. A) Google Earth Pro Satellite Image (2022). Location of the construction site at Praia dos Ingleses
where you can see the sandbank vegetation that protects the beach from extreme weather events. B) Crane
used to transport the pipeline to the beach. Photograph provided by PROSUL (2023).

De acordo com os estudos ambientais apresentados ao IMA, um total de 45
amostras de sedimentos (superficiais) foram coletadas durante o levantamento
batimétrico da jazida. Foi identificado um grande numero de conchas, em que 80%
apresentavam tamanho entre 0,02 e 2 cm, sendo que foram raras as ocorréncias de
bivalves com tamanho acima de 6 cm. Cerca de 90% das conchas estavam vazias, isto €,
sem a presenca dos organismos. Desta forma, o IMA estabeleceu mais uma
condicionante de LAI n° 6316/2022 (IMA, 2022b) visando a mitigacdo desse possivel
impacto.

Uma alternativa para evitar o acimulo de conchas na praia é o uso de dispositivos
de separacéo instalados na saida da tubulacédo de dragagem (Fig. 11). Esses dispositivos
podem consistir em uma gaiola acoplada a extremidade da tubulacéo, equipada com uma
malha (peneira) que filtra materiais com granulometria inadequada. Durante as inspecdes
realizadas pelo IMA no inicio das obras, constatou-se um volume minimo de conchas, 0
gue dispensou o0 uso do dispositivo de separacdo mencionado anteriormente. No entanto,
este foi mantido na frente de servico como medida preventiva, caso houvesse a
necessidade de utiliza-lo, o que acabou nao se concretizando.
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Figura 11. Praia dos Ingleses. Observa-se o dispositivo (gaiola) na saida da tubulagédo utilizado para reter o
material carbonatico que apresentava granulometria inadequada. Nas inspecdes iniciais realizadas pelo IMA
durante o inicio das obras, verificou-se que havia um volume minimo de conchas, o que tornou
desnecessario 0 uso do dispositivo. Fotografia do autor.

Figure 11. A) Praia dos Ingleses. Note the device (cage) at the pipe outlet used to retain the
carbonate material that had inadequate grain size. In initial inspections carried out by IMA during the start of
works, it was found that there was a minimum volume of shells, which made the use of the device
unnecessary. Photograph by the author.

No relatério de dragagem consolidado, apresentado ao IMA, observou-se que 0s
sedimentos da jazida dispostos na praia apresentaram uma reducao no grau de selegéo
dos grédos, um percentual de silte e argila ndo identificado nos levantamentos pré-
dragagem e um aumento nos quantitativos de areia média e grossa, possivelmente devido
a presenca de material carbonatico nesta classe granulométrica. De forma geral, os
sedimentos da jazida dispostos na praia dos Ingleses se mostraram compativeis,
apresentando predominantemente o tamanho de gréo areia fina (escala de Wentworth,
1922).

Durante o andamento da AAP, na primeira quinzena de marco de 2023, foi
requerido junto ao IMA um aprofundamento adicional da dragagem em 0,55 m. A LAI
6316/2022 autorizou um limite de corte de 2 m do leito marinho. A justificativa se baseou
na presenca significativa de objetos, como redes de pesca, cabos de nylon e aco, entre
outros, na parte superficial da jazida (Fig. 12), o que representou um obstaculo para a
execucao segura da dragagem e risco de danos ao equipamento. Até 0 momento dessa
solicitacdo, aproximadamente 20 ha da area ja haviam sido explorados. A proposta de
aprofundar essa area e abandonar os 5 ha restantes, nos quais a camada superficial
ainda ndo havia sido dragada, buscava reduzir o risco e aumentar a eficiéncia da
dragagem.

Para viabilizar o pedido, em termos de impactos ambientais (a ndo criacdo de um
novo impacto ndo previsto nas fases de licenciamento do empreendimento), foi
apresentado ao IMA: (i) avaliacdo da qualidade do material nessa nova camada de
aprofundamento de 0,55 m; (ii) embasamento técnico da qualidade e viabilidade de
utilizacdo do material até uma cota 0,55 m abaixo da prevista inicialmente; e (iii) novas
simulagcbes de propagacdo de ondas para diferentes planos de dragagem de jazida. A
ocorréncia desse imprevisto ressaltou a relevancia de incluir uma area adicional da jazida.
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Este acréscimo de area pode abranger tanto a extensao lateral da jazida, considerando
uma maior area de intervencdo, quanto o aprofundamento, permitindo uma margem de
manobra para atingir a os objetivos do projeto. Dessa forma, ao considerar e planejar uma
area adicional nos projetos de AAP, é possivel minimizar os riscos e imprevistos,
garantindo uma execucdo mais eficiente e segura das atividades de dragagem, além de
evitar a interrupg&o ou atraso no processo devido as dificuldades inesperadas.

Figura 12. Material inadequado encontrado no setor superficial da area utilizada como jazida de empréstimo
para a AAP da praia dos Ingleses. Desta forma, foi requerido junto ao IMA, um aprofundamento adicional de
0,55 m na area ja dragada, objetivando diminuir a probabilidade de ocorréncia deste material. Fotografias
disponibilizadas pela PROSUL (2023).

Figure 12. Inadequate material found in the surface sector of the area used as a loan deposit for the
AAP at Praia dos Ingleses. Therefore, IMA requested an additional depth of 0.55 m in the already dredged
area, aiming to reduce the probability of this material occurring. Photographs made available by PROSUL
(2023).

Conforme o projeto executivo submetido ao IMA e descritos nas licencas
ambientais emitidas (LAP e LAI), o volume necessario para atingir os objetivos propostos
foi de 498.854 m3. Apdés o término da obra, foram apresentados os relatérios de
acompanhamento e consolidado da AAP dos Ingleses, onde constatou-se que o volume
de material dragado foi de aproximadamente 462.000 m3.

Até setembro de 2023, os programas ambientais referentes ao monitoramento da
linha de costa, a evolucdo morfodindmica e batimétrica da praia dos Ingleses, bem como
as acdes concretas para a restauracdo de dunas frontais embrionarias e a respectiva
vegetacao de restinga, ainda nao foram apresentados ao IMA. Da mesma forma como o
ocorrido na praia de Canasvieiras, em vistorias realizadas, observou-se a presenca de
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escarpas erosivas imediatamente ap0s a conclusdo da obra. No entanto, ao longo do
tempo, essas escarpas foram suavizadas pela dinamica natural da praia.

Outra questdo de atencdo por parte do IMA estava relacionada as drenagens
pluviais (Fig. 13) que desdguam na praia (um total de 15 sangradouros). Com o aumento
da cota original da praia, existia a possibilidade de ocorrer uma obstrucdo do fluxo de
agua. Com o intuito de prevenir essa obstrugdo e permitir uma acao proativa na remocao
de eventuais materiais acumulados nos pontos de saida das drenagens, foi solicitado um
programa ambiental especifico para monitorar essas drenagens. O objetivo desse
programa seria garantir a manutencdo do fluxo de agua, fornecendo informacdes
necessarias para uma pronta remocao de quaisquer materiais que possam se acumular
nessas areas.

Figura 13. A) Canais de drenagens pluviais apos as obras na praia dos Ingleses; B) Devido ao acumulo de
agua na praia, situado na retaguarda da elevagéo topografica construida, foram reduzidas o namero de
drenagens que desaguam na praia e dispositivos complementares foram instalados. Fotografias do autor.

Figure 13. A) Rainwater drainage channels after works on Praia dos Ingleses; B) Due to the
accumulation of water on the beach, located behind the constructed topographic elevation, the number of
drainages that flow onto the beach were reduced and complementary devices were installed. Photographs

by the author.

Durante a deposicdo do sedimento na faixa de praia, uma pequena elevacéo
topografica foi construida por meio de terraplenagem, paralelamente a praia, a fim de criar
uma area adequada para o crescimento da vegetacdo. No entanto, devido a alta
densidade de edificacOes existentes na faixa de praia dos Ingleses, essa elevacéo foi
posicionada a uma distancia de aproximadamente 5 m das construcées. Como resultado,
formou-se uma depressao (cava) entre a elevagdo e as edificagbes, resultando no
acumulo de agua e causando desconforto para os moradores locais. Considerando o
controle ambiental bem como o programa de monitoramento das drenagens, presente na
LAl n° 6316/2022 (IMA, 2022b), a Prefeitura Municipal de Floriandpolis reduziu o nimero
de saidas pluviais para a praia, prolongando o0s bueiros existentes e implantando
dispositivos complementares de drenagem como caixas de infiltracao.

E relevante destacar que o projeto de restauracdo das dunas deveria ter sido
executado concomitante com a terraplenagem da AAP, porém, até a elaboracdo deste
trabalho, ndo houve a implantacdo das mudas de vegetacdo tipica sobre estes altos
topograficos (Fig. 14). Essa situacéo levanta um ponto de alerta e ressalta a importancia
de promover discussdes sobre a restauracdo de dunas em AAP na ilha de Santa
Catarina.
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Figura 14. A) Setor da praia dos Ingleses onde deveria ter sido implementado um programa de recuperacao
das dunas frontais. Ressalta-se que a elevacgéo topografica foi construida concomitante a obra, no entanto,
a plantacdo de mudas nao foi executada. Além disso, apenas uma acao isolada foi realizada, sem a efetiva
implementac&o de um programa de monitoramento. B) Detalhe da area cercada onde originalmente se
buscava preservar as caracteristicas morfolégicas do sistema de foredunes. Fotografias do autor.

Figure 14. A) Sector of praia dos Ingleses where a frontal dune recovery program should have been
implemented. It should be noted that the topographic elevation was built concomitantly with the work,
however, the planting of seedlings was not carried out. Furthermore, only one isolated action was carried
out, without the effective implementation of a monitoring program. B) Detail of the fenced area where the
morphological characteristics of the foredune system were originally sought to be preserved. Photographs by
the author.

5. Conclusdes

A erosdo costeira € uma preocupacdo crescente em areas urbanizadas, desta
forma, a AAP pode ser uma alternativa sustentavel e eficaz contra a problematica. O
monitoramento ambiental e a avaliacdo da evolucdo da linha costa sdo essenciais para
garantir o éxito deste tipo de obras. Portanto, é fundamental que os controles e as
condi¢cBes estabelecidas nas licencas ambientais sejam integralmente cumpridas.

Infelizmente, atualmente ainda ndo existe um plano de gestdo abrangente a nivel
nacional, estadual e municipal que estabeleca uma linha de costa definida na qual a praia
ndo deva recuar (largura minima). Quando a praia atingir uma posicdo critica,
comprometendo essa largura minima estabelecida, torna-se necessario implementar uma
nova AAP como medida de carater preventivo. Cabe ressaltar que paises com tradicdo no
gue tange projetos de AAP, como Australia e Estados Unidos, possuem dezenas de areas
de possiveis jazidas de empréstimo, devidamente mapeadas e caracterizadas. Além do
mais, estes paises possuem legislacéo especifica para utilizar as jazidas de oportunidade
(e.g. areia proveniente de dragagens e desassoreamentos) em projetos de recuperagao
de praia, uma vez que a areia € vista como um recurso mineral com valor financeiro, nao
sendo adequado a disposicdo de sedimento de qualidade em botas-fora, por exemplo.
Essa condicdo confere a esses paises uma vantagem consideravel no que diz respeito ao
planejamento de uso e ocupacdo de praias a meédio e longo prazo, fato também ainda
inexistente no Brasil.

Nesse contexto, é necessario promover a implementacdo de um planejamento para
a gestdo costeira. Isso inclui a realizacdo de estudos de avaliacdo de riscos,
monitoramento dos processos erosivos e desenvolvimento de medidas de protecdo e
recuperacao costeira adequada. Ao integrar essas diretrizes no licenciamento ambiental e
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no planejamento territorial, sera possivel assegurar a sustentabilidade das areas costeiras
e a preservacao de seu valor ambiental, social e econémico a longo prazo. Além disso,
guando se trata de empreendimentos costeiros em um ambiente tdo dinamico como o

7

sistema praial ativo, é importante procurar replicar o mais fielmente possivel as
caracteristicas naturais. Nesse sentido, é preferivel considerar as solugcbes para protecao
costeiras do tipo soft em detrimento das estruturas de engenharia rigida, com
enrocamentos de rochas ou tetrapodes de concreto.
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