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Os eventos maritimos que causam
erosdo nas praias da llha de Santa Ca-
tarina vém sendo documentados his-
toricamente (FLORIPA AMANHA, 2011,
2017, 2018, 2019, 2020). Enquanto
antigamente os prejuizos eram conta-
bilizados por pequenos grupos de pes-
cadores, que eventualmente perdiam
parte de seus ranchos e equipamentos
(D'’ALMEIDA COELHO, 1856), hoje sdo
hotéis, restaurantes e residéncias que
sofrem avarias diante das marés altas e
ressacas. Apesar da percepg¢do sobre o
aumento da frequéncia desses eventos
nos ultimos anos, os riscos associados a
eles parecem ndo ser igualmente perce-
bidos.

Risco é um termo técnico adotado
para medir a chance de ocorrer um pre-
juizo mensuravel, seja material ou hu-
mano (SERAFIM et al., 2019). Essa men-
suragdo pode ser em escala absoluta
(por exemplo: valor financeiro, vidas) ou
relativa. O risco estd associado a uma
combinacdo de trés fatores:

1) As ameagas ou perigos exter-
nos, nesse caso representado por even-
tos maritimos extremos, como as marés
e as ressacas.

2) Ao grau de susceptibilidade do
ambiente frente a essas ameacas. Pode
ser entendido como a forma que o am-
biente natural é afetado na presenca
das ameacas.

3) A vulnerabilidade das comu-
nidades, representada pela presenca
e pela forma de uso e/ou ocupacdo do
ambiente suscetivel pelo ser humano.

Uma elevacgdo do grau de risco, por-
tanto, pode ocorrer devido a presenga,
ao aumento na frequéncia de ocorrén-
cia ou ao aumento da intensidade das
ameacas e ao aumento da suscetibilida-
de e da vulnerabilidade.

Principais causas de erosdo de praias
na llha de Santa Catarina:

A ressaca é uma elevagdo anormal
do nivel do mar na costa com a presen-
¢a de ondas acima da média, podendo
provocar inundagdo costeira, erosdo e
a destruicdo de estruturas em alguns
casos. Estd associada a ocorréncia de
sistemas atmosféricos de baixa pres-
sdo no oceano com ventos intensos
e tempestades. Na Regido Sul do Bra-
sil pode ocorrer dezenas de vezes por
ano, sendo normalmente causada por
frentes frias e, com menor frequéncia,
por ciclones extratropicais (REBOITA et
al.,, 2020) que provocam ressacas com
maior intensidade e/ou duracio.

Em evento de ressaca, a energia dos
ventos é transferida da atmosfera para a
superficie do mar, gerando as ondas que
transportam essa energia até as praias.
Ao quebrar na praia, uma parte da ener-
gia das ondas é absorvida e dissipada e
outra parte é transferida para correntes
de circulagao costeira. A dinamica sedi-
mentar das praias é influenciada tanto
por essas correntes quanto pela absor-
¢do e dissipagdo da energia.

A ameaca das ressacas sempre exis-
tiu, mas devido as mudangas climdticas
globais os eventos se tornaram mais
frequentes e intensos na ultima década.
Como fato agravante das mudangas cli-
maticas, o nivel médio do mar também
pode aumentar até 1,35m ao longo do
século XXI, de acordo com recente es-
tudo publicado por pesquisadores do
Instituto Niels Bohr da Universidade de
Copenhagen (GRINSTED & CHRISTEN-
SEN, 2021).

Diante da existéncia frequente da
ameaga das ressacas, como podemos
gerenciar o risco costeiro na llha de
Santa Catarina? Para responder a essa
pergunta precisamos investigar a susce-
tibilidade das praias arenosas as ressa-
cas e, principalmente, como a ocupagao
humana sobre essas dreas afeta as co-

munidades costeiras, tornando-as mais
vulneraveis.

As praias, em geral, sdo ambientes
altamente dinamicos, e estdo constan-
temente sofrendo alteracdes morfoldgi-
cas resultantes de variagdes no regime
das ondas e do nivel do mar (KLEIN et
al., 2004). Com o predominio de ondas
de baixa energia, que ocorre principal-
mente no verdo, os sedimentos sdo
depositados na parte emersa da praia,
ocasionando um alargamento da faixa
de areia. O aumento na frequéncia e
da energia das ondas de tempestade,
que ocorre principalmente no outono e
inverno, tende a retirar os sedimentos
da parte emersa e deposita-los na par-
te submersa da praia, promovendo um
estreitamento da praia e a formacgdo
de escarpas bastante ingremes (DAVIS,
1985; CARTER, 1988).

Esse comportamento faz com que
as praias sejam ambientes suscetiveis
a erosdo em algumas épocas do ano.
Contudo existe um equilibrio dinamico
e a faixa de areia é naturalmente recom-
posta ao longo dos meses. Interferén-
cias externas, principalmente aquelas
relacionadas as mudancas climaticas e
a influéncia das ocupagbes humanas na
zona costeira, podem agravar os proces-
sos erosivos, tornando-os permanentes
em algumas localidades (DAVIS, 1985;
BIRD, 2008).

No caso da llha de Santa Catari-
na, os dois fatores estdo presentes. As
crescentes ocupagdes humanas sobre
as areas de dunas na ultima década
contribuiram de forma expressiva para
a elevagdo da vulnerabilidade e, conse-
guentemente, para a elevagao do risco.
Essas areas ja sdo naturalmente susce-
tiveis a erosdo e por isso sdo conside-
radas de preserva¢do permanente pela
legislagdo (PMF, 2021). A ocupagdo das
dunas faz com que estruturas e pessoas

1 Bidlogo, Dr., Epagri/Centro de Informagbes Ambientais e Hidrometeorologia (Ciram), Rod. Admar Gonzaga, 1.347, Floriandpolis, SC, Fone:
(48) 36655161, e-mail: vianna@epagri.sc.gov.br.

2 Oceandgrafo, Dr., Epagri/Ciram, e-mail: kadu_araujo@epagri.sc.gov.br.
3 Oceandgrafo, MSc., Epagri/Ciram, e-mail: argeuvanz@epagri.sc.gov.br.

8

Agropecudria Catarinense, Florianépolis, v.35, n.1, jan./abril 2022



fiquem vulneraveis aos processos ero-
sivos, podendo inclusive acentud-los,
pelo bloqueio que ocorre no fluxo natu-
ral de sedimentos ao longo do perfil das
praias, aumentando a suscetibilidade
natural (DAVIS, 1985; BIRD, 2008).

Historico recente

Em maio de 2010 um ciclone ex-
tratropical gerou um evento de erosdo
praial que, devido as suas caracteristi-
cas de diregdo e intensidade de ondas,
somada aos processos de ocupagdo
da zona costeira, causou destruicdo
nos imoveis localizados sobre as dunas
frontais da praia da Armacéao, no sul da
ilha de Santa Catarina, em Florianépolis
(NSC Total, 2010). A solugdo definitiva
adotada na época foi uma obra emer-
gencial que descaracterizou completa-
mente a orla e impediu a recuperagao
natural da praia. Mesmo com a inter-
vengdo de pedras, em maio de 2019, a
situagdo se repetiu (G1 Santa Catarina,
2019). O mar novamente causou estra-
gos no calcaddo da praia da Armacao,
desta vez atingindo a via de pedestres e
um posto de salva vidas (FLORIPA AMA-
NHA, 2019).

Hoje o local estd completamente
descaracterizado (Figura 1). As proprie-
dades foram temporariamente preser-
vadas, mas a dindmica natural da praia
foi comprometida.

Ap0ds a ressaca de 2010, a ONG Flo-
ripa Amanha passou a acompanhar os
eventos de ressaca causadores de pre-
juizos na zona costeira de Floriandpolis,
que se repetiram em 2011, 2017, 2018,
2019, 2020 e, mais recentemente, em
maio de 2021. Em 2011 os maiores pro-
blemas afetaram os setores de pescae a
maricultura (FLORIPA AMANHA, 2011),
com a destruicado de alguns cultivos e a
perda de embarcagdes pelos fortes ven-
tos e ondas. A partir de 2017, os even-
tos atingiram seguidamente a costa
leste da Ilha de Santa Catarina, gerando
principalmente destruicdo de espagos
publicos e habitagdes.

Em setembro de 2017 foi a vez da
Praia do Caldeirdo, que é o extremo
norte da praia da Armacgdo (ND+, 2017)
(Figura 2). Diante da ameaca de desmo-
ronamento da via publica e dos discur-
sos preocupados com a possibilidade de

Figura 1. Praia da Armagéo, Floriandpolis (31/05/2021). Dois trechos da praia da Armagdo:

(i) praia totalmente descaracterizada pela obra de contengdo, sem recuperagao natural da
faixa de areia. (ii) trecho sem ocupacdo e sem conten¢do, mantendo a dindmica natural sob

acdo erosiva natural da ressaca
Foto: Luiz Fernando de Novaes Vianna

salinizacdo da Lagoa do Peri, outra obra
foi feita pelo poder publico. Dessa vez a
faixa coberta pelas rochas foi menor e
nao influenciou de forma tdo significa-
tiva na dinamica natural da praia. Hoje
a Praia do Caldeirdo esta totalmente re-
cuperada (Figura 2), até que o préoximo
evento erosivo ocorra.

Figura 2. Praia do Caldeirdo, Florianépolis (31/05/2021). Area de influéncia da obra de

Em maio de 2018, a praia de Ca-
nasvieiras foi destaque nas matérias
jornalisticas por causa da ameaga de
desabamento da Escola do Mar de Flo-
rianoépolis (Floripa Amanhg, 2018), mas
0s prejuizos também foram contabiliza-
dos mais uma vez na praia da Armacdo e
nas praias Mole e da Joaquina.

contengdo emergencial. Praia totalmente recuperada da ressaca de 2017

Foto: Luiz Fernando de Novaes Vianna
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Em maio de 2020 um novo epis6-
dio de erosdo praial atingiu a praia do
Campeche, derrubando algumas edifi-
cagOes (NSC Total, 2020). Desta vez ndo
houve nenhuma ac¢do emergencial de
contencdo com pedras, mas essa foi,
novamente, a solugdo reivindicada por
moradores e cogitada pelo poder publi-
co (FLORIPA AMANHA, 2020).

Na ultima semana de maio de 2021,
presenciou-se mais um processo erosi-
vo em fungdo das ressacas. Dessa vez na
praia do Morro das Pedras (NSC Total,
2021), onde os proprietarios dos imé-
veis afetados utilizaram dissipadores de
energia (bagwall) para tentar conter o
avanco das ondas (Figura 3).

Possibilidades de agao

Estudos realizados por pesquisado-
res da UFSC e da Univali vém demons-
trando os riscos associados a ocupacao
incorreta da zona costeira (KLEIN et al.,
2003; SERAFIM et al., 2019), inclusi-
ve com mapeamentos detalhados das
areas de risco na Ilha de Santa Catarina
(MUSSI et al., 2018). Nesses estudos
vem sendo demonstrado que existe
uma dindmica natural das praias e du-
nas, responsavel pela suscetibilidade
erosional diante de eventos climaticos

e oceanograficos. Os autores sdo unani-
mes em afirmar que é impossivel inter-
ferir diretamente nessa dindamica sem
custos econdmicos, sociais e ambien-
tais.

Diante das ameacas, da suscetibi-
lidade e da vulnerabilidade, a maioria
dos parametros associados a dindmica
costeira (ondas, ventos, marés, carac-
teristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e
fisiograficas das praias, uso e cobertura
da orla) é de dificil controle, a ndo ser
a presenca humana. Considerando os
ciclones extratropicais, as “lestadas” e
as ressacas geradas por eles como uma
ameaca, matematicamente é possivel
calcular a probabilidade e a frequéncia
natural de ocorréncia desses eventos
em suas diversas intensidades, mas ndo
é possivel evita-los.

Da mesma forma, é possivel cal-
cular a suscetibilidade natural de uma
extensdo costeira aos diferentes tipos
e intensidades de ressacas (ameacas),
conforme as suas caracteristicas geolo-
gicas, geomorfoldgicas e fisiograficas.
Mas alterar essas caracteristicas através
de obras civis é extremamente custoso
e pouco eficaz (PRASETYA, 2007), além
de ter impactos ambientais e visuais
considerdveis.

A vulnerabilidade de cada local tor-

Figura 3. Praia do Morro das Pedras, Floriandpolis (31/05/2021). Praia erodida pelos
processos costeiros
Foto: Luiz Fernando de Novaes Vianna

na-se alta quando existe a ocupacdo
humana em areas suscetiveis. Assim, o
risco (visto como possibilidade de pre-
juizo) s6 existe quando ha ocupacdo
humana.

Nessa simplificagdo conceitual do
risco que as ressacas oferecem, o Unico
fator que temos capacidade de controle
efetivo e sem necessidade de investi-
mentos é a ndo ocupagdao humana, que
certamente é a melhor medida, como
acao preventiva.

O Projeto Eurosion (2004) sugere
cinco estratégias de agdo distintas para
lidar com os riscos de erosdo na zona
costeira (Figura 4):

1) Na&o intervir — Trata-se de uma
estratégia de acdo preventiva. Nesta
estratégia a natureza segue seu curso.
Nenhuma medida é tomada para in-
tervir na linha de costa ou alterar a sua
posicdo. As intervengbes humanas sdo
proibidas;

2)  Retirar—Trata-se de uma estra-
tégia acdo regenerativa. As estruturas
sdo eliminadas e a linha da costa retoma
sua dindmica natural;

3) Proteger — Trata-se de uma
estratégia de acdo impeditiva. Fixa-se
a linha da costa através da construgdo
de estruturas e altera-se a sua dinamica
natural;

4)  Avangar — Trata-se de uma es-
tratégia de agdo impeditiva. Novas es-
truturas de defesa costeira sdo constru-
idas. A linha costeira avanca em diregdo
ao mar, em relagdo a sua posigdo origi-
nal, como, por exemplo, através do en-
gordamento da faixa de areia nas praias,
alterando a sua dinamica natural;

5) Intervencdo limitada — Trata-se
de uma estratégia regenerativa. Empre-
gam-se sobre a linha da costa procedi-
mentos nao rigidos, utilizando elemen-
tos naturais, como vegetacdo costeira,
permitindo a manutengdo da dindmica
de forma menos intensa.

Diante da necessidade de ocupar
uma drea suscetivel aumentando a sua
vulnerabilidade, deve-se calcular os
riscos previamente e ponderar os be-
neficios frente aos possiveis prejuizos.
Isso pode ser ilustrado no caso de in-
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Subida do ?
nivel do mar

Duna
Artificial

Nao intervir

Retirar

Proteger

Avancar

Intervencgéao Limitada

Figura 4. Estratégias para lidar com o risco de erosdo na zona costeira

Fonte: Eurosion (2004)

tervengdes de utilidade publica, como a
construcdo de um porto ou de uma via
litoranea.

Paises cujos programas de gestdo
costeira fazem parte das politicas pu-
blicas possuem planos estratégicos de
gestdo de riscos costeiros (AUCKLAND
REGIONAL COUNCIL, 2000; MIDDEL-
MANN, 2007). Os planos ndo so ba-
seiam as politicas publicas e normati-
zam o processo de uso e ocupagdo da
zona costeira, como também atribuem
direitos e responsabilidades pelas a¢Ges
de uso e ocupacdo, gerenciando os ris-
cos de forma transparente e integrada
entre o setor publico e a iniciativa pri-
vada. Desta forma, no caso de prejuizos
causados por eventos naturais, as res-
ponsabilidades ja estdo definidas e os
atores ja sabem o papel de cada um.

Para reduzir os impactos e proteger
estruturas humanas sobre a linha de
costa que estdo sofrendo ou correm o
risco de sofrer avarias existem diversas
medidas possiveis. No Brasil as estrutu-

ras de prote¢do costeira mais utilizadas
sdo: muros cimentados, muros cons-
truidos com pneus, muros construidos
com sacos de areia, enroscamentos
aderentes, espigbes, gabides, molhes,
palicadas de madeira e bagwall (ARAU-
JO, 2007; ESTEVES et al., 2000; SOUZA,
2009; SOUZA, 2008, KOERNER et al.,
2013). Mas para cada uma delas sdo
necessarios projetos especificos de en-
genharia, pois sdo medidas que alteram
a dinamica natural da linha de costa
causando impactos ambientais e visuais
significativos.

Outra opg¢ao, que causa menos im-
pacto visual e pode beneficiar algumas
atividades esportivas, é o uso de recifes
artificiais, que podem ser utilizados para
interferir de forma mais efetiva tanto na
erosao quanto na recomposicao da fai-
xa de areia (RANASINGHE, 2006).

Para Medeiros (2017), as solugGes
para mitigar os problemas costeiros
passam pela identificacdo do perfil dos
frequentadores, as formas de utilizagao

das praias, as potencialidades e proble-
maticas desses ambientes, o nivel de es-
clarecimento dos usuarios sobre erosdo
costeira, suas causas e consequéncias e
os impactos das atividades antrdpicas.
Todos esses aspectos passam por um
processo decisério que envolve o didlo-
go entre o bem publico (meio ambiente)
e 0 bem privado.
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