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A erosao costeira na Praia da Armacao do
Pantano do Sul, no litoral catarinense
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Introdugao

Em maio de 2010, a Praia da
Armacdo do Pantano do Sul, em Santa
Catarina, ganhou destaque na midia
estadual por sofrer um processo de
erosdo caracterizada pela perda de
extensa faixa de areia. O fenémeno, que
ja vinha sendo observado nos ultimos
anos, agravou-se naquele més, quando
o nimero de dias com predominio de
vento sul foi acima do normal no litoral
catarinense, em associagao a atuagdo
frequente de ciclones extratropicais
no Atlantico Sul. Esses sistemas
atmosféricos regionais desencadeiam
processos oceanograficos de alta
energia (ressacas) que, somados a
problemas locais de erosdo costeira,
resultaram em expressivos prejuizos
em algumas localidades da costa
catarinense.

Na Praia da Armagdo do Pantano
do Sul, com cerca de 3km de extensado
e localizada a 22km do centro de
Floriandpolis, na porg¢do sul da llha de
Santa Catarina, as casas préximas a
orla foram destruidas devido a agdo
das ondas que provocaram a erosao
da praia. A erosdo pode ser observada
na Figura 1. Para melhor visualizagao
acompanhamos a casa azul de dois
pavimentos indicada pelo marcador
nas imagens. Pelas imagens, a faixa
de areia, em 7 anos, foi reduzida pela
metade, de aproximadamente 10m
em 26 de setembro de 2002, para 5m
em 11 de julho de 2009. Na ressaca de
2010 a praia ndo existe mais, e hoje a
casa sé continua em pé devido ao muro
de pedras construido em frente, o qual
impede que a chegada das ondas retire
a areia e acentue ainda mais a erosdao
local.
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Figura 1. Evolugdo da erosdo na Praia da Arm

Viarios trabalhos apontam a erosdo
acentuada na Praia da Armagdo do
Pantano do Sul. Mazzer et al. (2004) e
Rudorff & Bonetti (2010) encontraram
pontos com alta suscetibilidade/
vulnerabilidade a erosdo nessa
localidade. Segundo Abreu de Castilhos
et al. (1995), a praia esta em processo
erosivo, e a taxa de erosdo é mais
acentuada no setor sul, com cerca de
0,5m/ano. Mazzer & Dillenburg (2009),
estudando a variagdo da linha da costa,
no setor sul da Praia da Armagdo do
Pantano do Sul, verificaram que a
variacdo negativa (retragdo da linha de
costa) pode chegar a 1,34m/ano.

O presente trabalho tem como
objetivo relatar, de forma geral, os
sistemas atmosféricos e os processos
oceanograficos mais significativos que
estdo relacionados aos episédios de
erosao que vem sofrendo a Praia da
Armacdo do Pantano do Sul, na Ilha de
Santa Catarina.

acdo do Pantano do Sul: (A) em 26/9/2002 e
(B) em 11/7/2009. Fonte: www.google.com.br

As alteragbées no mar
associadas a ciclones na
costa catarinense

Quando tratamos de
é importante considerar a maré
astronémica, oscilagdo periddica do
nivel oceadnico em resposta a forga
resultante da atragdo gravitacional
gerada pelo sistema Sol-Terra-Lua. O
alinhamento desses astros produz as
maiores amplitudes de marés (marés de
sizigia), e quando as forgas gravitacionais
da Lua e do Sol formam um angulo de
90° entre si, produzem a maré mais
baixa (maré de quadratura). Ambas as
amplitudes, visualizadas na Figura 2,
alternam-se a aproximadamente cada
15 dias, e os efeitos sdo percebidos 3
dias antes da mudancga de fase da Lua,
no dia e 3 dias depois.

As variagbes do nivel do mar
também podem estar associadas a
forcantes atmosféricas, sendo entdo
denominadas marés meteoroldgicas.
Nesse caso, a passagem de sistemas »

ressacas,
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Figura 2. Elevacdo do nivel do mar associada a maré astrondmica (de quadratura ou de
sizigia) e maré meteoroldgica (empilhamento de dgua associado a forgante vento)

atmosféricos, como frentes frias, na
regido ocednica proxima ao sul do Brasil,
e em especial os ciclones extratropicais,
ocasiona uma diminuicdo da pressdo
atmosférica e a atuagdo de intensos
ventos em superficie, de sul, sudoeste
ou sudeste, gerando um padrdo de
circulacgdo  hidrodinamica  costeira
que resulta em sobre-elevagdes do
nivel do mar na costa catarinense
(Camargo & Harari, 1994). O efeito do
vento na superficie do mar favorece
o empilhamento de agua na costa e o
consequente aumento no nivel do mar
(maré meteoroldgica positiva). O vento
é influenciado pela forga de Coriolis, a
qual provoca um desvio no transporte
de Ekman a esquerda da diregdo da
tensdo do vento (Apel, 1990).

Assim, é para os casos de vento
perpendicular a linha de costa que
ocorre  maior empilhamento: em
casos de vento de sudoeste, no litoral
sul de Santa Catarina, e em casos de
vento sul, no litoral norte. E se a maré
astronémica estiver elevada, a presenga
de um ciclone extratropical no mar
pode resultar em uma elevagdo ainda
maior no nivel da maré (Figura 2).

Na Figura 3 é apresentado um caso
de ciclone extratropical (B) que, entre
os dias 12 e 14 de maio de 2010, se
deslocava no Atlantico Sul, afastando-
-se do litoral de Santa Catarina. Esse
sistema provocou uma pista de vento
na superficie ocednica, indicada nas
setas em vermelho, que favoreceu uma
elevacdo do nivel do mar na costa. Além
do aumento no nivel da maré, a pista de
vento no mar, que se forma na presenca
de ciclones, gera uma ondulagéo de sul

ou sudeste que se propaga em dire¢do
a costa, resultando em uma altura de
onda mais elevada na praia. A altura e
a direcdo de propagacdo da ondulagdo
vdo depender da posigdo, trajetéria e
intensidade dos ciclones no mar. Quanto
maior o tamanho da pista de vento e
seu tempo de duragdo, maior serd o
efeito do vento transmitido as camadas
inferiores da superficie maritima,
favorecendo a agdo prolongada do
vento na superficie do mar (Apel, 1990).

As ondas mais altas que chegam a costa
catarinense sdo as de sul, geradas em
alto-mar (Melo Filho et al., 2006; Araujo
et al., 2003).

A combinacdo da elevagdo do nivel
do mar e da altura da onda (ambas
associadas aos ciclones) resulta na agdo
de fortes ondas atingindo significativa
extensdo de praia, favorecendo a
ressaca. Com a maré alta, as ondas
que chegam em determinada posicdo
quebram mais proximo da costa,
atingindo casas e ruas. Quanto mais
elevada a altura da onda, maior a
potencializagdo dos estragos.

No litoral Sul do Brasil, os ciclones
extratropicais sdo mais frequentes entre
abril e setembro (Gan & Rao, 1991),
quando se verifica uma média de dois
casos por més, favorecendo alteragGes
significativas nas condi¢des do mar. Em
maio de 2010, no entanto, foram cerca
de 6 ciclones extratropicais atuando na
regido costeira catarinense (em torno
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Figura 3. Ciclone extratropical (ponto B) no litoral Sul do Brasil, visualizado no campo de
pressdo ao nivel do mar e vento a 10m, em 13/5/2010, as 9h, gerando uma pista de vento
na superficie maritima (setas em vermelho). Fonte: NCEP/NCAR. Disponivel em: www.esrl.

noaa.gov/psd/data/reanalysis




dosdias5,9,13,17,20e 30), provocando
mais de 15 dias com predominio de
vento entre sul e sudeste. Ou seja, as
condi¢bes atmosféricas e oceanicas
foram bastante favordveis a episddios
de ressaca na costa de Santa Catarina,
significativos e mais frequentes do que
o normal.

Apraia é oresultado de um equilibrio
dindmico entre as ac¢Ges do mar, da
terra e da atmosfera. O equilibrio ocorre
longitudinal e transversalmente a praia.

As praias recebem constantemente
areia de alguma fonte que, geralmente,
sdo 0s rios ou praias vizinhas. Quando
a areia chega a praia,
retrabalham e selecionam o tamanho
de grdao caracteristico para aquelas
condi¢gBes hidrodindmicas (ondas e
correntes) locais formando a praia.
Assim, as areias passam pela praia
e, como a fonte continua enviando
sedimentos, as praias permanecem em
equilibrio dinamico.

Essa  transferéncia
sedimentos
litoranea de sedimentos, ou transporte
sedimentar longitudinal da praia. O
sentido do movimento da areia depende
essencialmente da dire¢do de chegada
e intensidade da onda e da refracdo a
qual é submetida quando chega a costa.
A deriva litoranea lembra os dentes de
uma serra (Figura 4). O grdo de areia que
estava na posi¢do 1, com a chegada das
ondas, é transportado para a posi¢do 2;
com o retorno da agua (gravidade) ele é
levado para a posicgéo 3, e é levado para
a posi¢do 4 quando chegam novamente
as ondas,
Entretanto,
magnitude do transporte ndo sdo tdo
simples assim; dependem também de
outros parametros, como periodo da
onda, velocidade e direcdo do vento,
forma da linha da costa, declividade da
face praiana.
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Figura 4. Equilibrio longitudinal das praias: transporte de sedimentos feito pela deriva

litordnea (adaptado de Silva et al., 2004)

Sempre que ocorre a interrupgao
desse transporte, a praia busca um
novo equilibrio, tendo como reflexo
a erosao praiana e a consequente
diminuicao da faixa de areia. Por isso, a
fixacdo da entrada dos rios por molhes
precisa ser avaliada, principalmente
quanto ao volume de sedimentos que
o rio transporta e o destino desses
sedimentos. Se a constru¢do do molhe
é inevitavel, e as vezes é, a reposicao
de sedimentos para a praia deve ser
feita periodicamente, de modo que o
equilibrio seja mantido.

0] outro equilibrio
transversalmente a praia e é mais
visivelmente percebido no inverno e
no verdo. A praia apresenta um perfil
de acresgdo e outro de erosdo (Figura
5). Na primavera/verdo ocorre uma
maior deposicdo de areia na parte
visivel da praia, caracterizando o perfil
de acres¢do. No outono/inverno a
altura das ondas fica maior por conta
da passagem de sistemas atmosféricos,
como os ciclones, por exemplo. Assim,
a areia que estava na parte emersa da
praia é erodida e depositada na parte
submersa, caracterizando o perfil de
erosdo. Tanto no perfil de acresgao
quanto no de erosdo a areia da parte

ocorre

submersa forma sequéncia
de barras e cavas paralelas a praia
provocadas pela atuagdo de ondas e

correntes (Figura 5). Como as condig¢Ges

uma

hidrodinamicas locais variam, a posi¢ao
dessas feicGes muda periodicamente.
Em situagdes atmosféricas mais
severas ou duradouras as ondas, além
de erodirem a praia, avangam sobre
as dunas, que desempenham o papel
de protecdo costeira. Os sedimentos
que sdo erodidos das dunas voltam
gradativamente apds a passagem dos
fendbmenos atmosféricos que atuavam
e acontece a respectiva diminuigdo
na altura das ondas. O processo de
reconstrucdo das dunas pode ser assim
resumido: as ondas trazem a areia até
a parte emersa da praia e, por esta
ndo pertencer ao equilibrio (perfil de
acrescdo e erosdo) normal da praia, é
transportada pelo vento até a costa,
reconstruindo as dunas. Quando
ocorre intervengdo humana, como a
construgao de casas sobre as dunas,
0 mar, em eventos de maior energia
(ressacas), avanga e retira a areia do
embasamento das construgdes e de
outras obras de contengdo (muros, por

exemplo), destruindo-os.
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Figura 5. Equilibrio longitudinal da praia: perfil de acrescéo (primavera/verdo) e perfil de

erosdo (outono/inverno)

Os problemas nas praias ocorrem
quando o equilibrio é alterado. Quando
a intervengdo humana ocorre, tanto no
transporte longitudinal (interrupcao
do aporte de sedimentos) quanto no
transversal (construgdo sobre as dunas),
o problema é intensificado e os estragos
sdo de grandes propor¢des, como estdo
ocorrendo nas praias de Santa Catarina
ultimamente, especialmente na Praia
da Armacédo do Pantano do Sul.

Estudos indicam que o processo
de erosdo nessa praia vem ocorrendo
de longa data (Abreu de Castilhos et
al,, 1995) e,
trabalhos mostram que a linha de costa

recentemente, outros
pode sofrer retracdo de até 1,34m/
ano (Mazzer & Dillenburg, 2009). Hoje
a constru¢cdo do muro de pedra, em
praticamente toda a extensdo da praia,
ndo deixa duvidas quanto ao processo
erosivo que a praia estava sofrendo.
Embora a erosdo praiana possa
naturalmente, a falta de
conhecimento da dinamica litoranea, a

ocorrer

ocupacado desordenada e a construgdo
de algumas estruturas, como molhes
e calcadbGes, podem acelerar esse
processo, exigindo, em alguns casos,
gastos para
problema.
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