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RESUMO - A Praia da Armagéo, localizada no sudeste de llha de Santa Catarina, vem sofrendo nas ultimas décadas um intenso
processo erosivo em especial no setor central e sul da enseada. O objetivo deste estudo foi verificar a relacdosedér echsaizi@

e pogradacéo da linha de costa da Praia da Armacéao e suas caracteristicas morfolégicas e padres hidrodinamicos. Rbidealizado e
de variacdo da linha de costa com imagens aéreas de 1977, 1994, 2002 e 2009, e foi aplicado um modelo de perfil @equilibrio
planta. Como caracterizagdo morfolégica foi levantada a granulometria em 5 pontos ao longo da enseada e 10 pelisduesiais su
em 2 periodos distintos. E, a partir de 30 anos (128M9) de dados de reandlise de ondas, caractes&zoiclima d ondas atuantes

na regido nas ultimas trés décadas. Os resultados deste estudo indicaram que ewristgiioerdre as caracterisas morfodinamicas

da Praia da Armacéao e suas taxas histéricas de varia¢éo da linha de costa. Porém, se verificaligu@laeielaedimentos ao longo

do tempo, que possivelmente resulta da combinagéo entre fatores antrépicos (intensa ocupagdo urbana e o molhe npraetpr sul da
e naturais (aumento na ocorréncia de condig8es hidrodinAmicas de alta energia).

Palavras-chave variagdo de linha de costa, clima de ondas, morfodindmica praial.

ABSTRACT - Armag&oBeach, located in the southeast of Santa Catarina Island, has suffered in the last decades an intense erosive
process especially in the central sector and south of the beach. The objective of this study was to verify the reletvoseshithe

retraction and progradation rates of Armacao Beach shoreline and its morphological characteristics and hydrodynamic patterns. A
study of coastline variation was performed using aerial images from 1977, 1994, 2002 and 2009, and was appied a nlibdielrof equi
planform. As a morphological characterization, the granulometry was collected in 5 points along the cove and 10 subaerial beach
profiles in 2 different periods. And, from 30 years (198D09) of wave reanalysis data, we characterized the wave climate in the
region in the last three decades. The results of this study indicated that there is a relationship between the morhedsneriatics

of Armacao Beach and its historical rates of shoreline variation. However, there is a net loss of sedimem,quesdibly resulting

from the combination of anthropogenic factors (intense urbanization and the groing in the south of the beach) andcnedisealr(in

the occurrence of high hydrodynamic conditions energy).

Key words: shoreline change, wave climabsach morphodynamic.

INTRODUCAO

As praias arenosas oceanicas constituem walores de suscetibilidade (Mazzsral, 2008;
dos ambientes mais dinamicos da superficie ®udorff & Bonetti, 2010; Simé & Horn Filho,
planeta, cujos depositos sedimentares sd604). Fato resultante pelo setor apresentar o
retrabalhados por ondas, correntes e mangsrfil mais baixo e plano de toda enseada e por
(Short, 1999). No Brasil, os processos de erosGoas dunas frontais e interiores terem sido
ocorrem ao longo de toda a costm totalmente suprimidas pela urbanizacdo. E
predominio sobre os processos de acresgdiscutido que a ampliaQ&los processos erosivos
(Muehe, 2006). A llha de Santa Catarina, assina praia pode estar associada ndo somente com o
como o territorio nacional, também vem sofrendionpacto da urbanizacédo da orla e do balanco
processos erosivos em diversas praias de sua gddimentar longitudinal, mas também com o
(Abreu de Castilhos, 1995, 199010 Abreu de aumento na frequéncia e intensidade de eventos
Castilhos et al.,2005 Mazzer et al., 2008; excepcionais de alta energia na regido,
Rudorff & Bonetti, 2010). A Praia da Armacaadecorrente de oscilacdes climaticas.
foi classificada como de alto risco a processos O mais recente e intenso pProcesso erosivo
erosivos em casos de eventos de ressaca, seoclmrrido na Praia da Armacgéo aconteceu em abril
gue no setor sul foram encontrados os maiordse 2010 durante um event

Séo Paulo, UNES;eociénciasv. 3, n. 1, p.241- 256, 2019 241



um ciclone extratropical no oceano deu inicio iastalada em especial no setor sul e central da
fortes ventos do quadrante S/SE. Nos trésem Praia da Armacao.
que seguiram, sucessivos eventos de alta enerjiaa de estudo
de onda associados a elevada maré A Praia da Armacao esta localizada no setor
meteoroldgicas chegaram a praia, erodindo smdeste da llha de Santa Catarina (Figurgdta
setor sul e central e atingindo mais de 70 casasgido estd exposta a cinco sistemas de ondas
A Prefeitura de Floriandpolis entdo decretoprincipais: ondula¢des de sudeste, ondulagbes de
estado de emergéncia e inicioobra de sul, vagas de leste, vagas de nordeste e vagas de
enrocamento na porcdo sul e central da praia.sél (Araujoet al, 2003). Sendo que na primavera
obra possui 1,6 km de extensdo e em torno de@&#erao a distribuicdo de ocorréncia dos sistemas
mil metros cubicos de pedras. Em 2013 a obra #®iunforme e predominam condi¢cfes de baixa
reformada com o objetivo de revitalizar a regidenergia, e no outono e inverno os predominam os
e a tornar mais agradavel para moradoresp&os do quadrante sul e sudeste com maior
turistas Atualmente, os 6rgdos publicos estudamnergia (Franco & Melo Filho, 2008). Também
as possibilidades de recuperacao da praia atrabés incidéncia de ondas de alta energia
de intervencdes de engenharia costeira. provenientes do quadranteHNE, durante as
Sendo claro o processo erosivoemque aprg@ichamadas @Al est adaso, gua
se encontra, este estudo teve como objetiutirapassar os 5 metros de altura, geralmente com
verificar a relacdo entre as caecsticas menor periodo de pico que aquelas provenientes
morfodindmicas do sistema praial e a erosdle SSSE (Aradjcet al, 2003).
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo e mapa esquematico da Praia da Armacéo indicando o enrocamento construido
apos eventos erosivos em 2010 e molhe que liga o extremo sul da praia a llha das Campanhas. As linhas tracejadas
transversais a linha de costa delimmtas setores norte, central e sul.

Em seus 3500 metros de extenséo, a Praias#dor norte é classificado como reflectivo, quanto
Armacdo apresenta caracteristicas morfao seu estagio morfodinamico, devido especial
dindmicas distintas ao longo dos setoremente a sua granulometria de areia grossa e a
divididos em Norte, Central e Sul (Tabela 1). @eclividade da face praial elevada (Abreu de
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Castilhos, 1995). Tratse do setor mais (Oliveira, 2009). No setor sul a praia é de baixa
energeético da praia (Hb =3D m), visto que energiade onda (Hb = 0.70 m), pois é protegida
recebe ondas tanto deHNE quanto de SSE. das ondulacfes de sul e sudeste pela llha das
Esta alta energia associada ao elevado esto@iampanhas. Mas apesar de ser protegido da acao
sedimentar presente em sua porcao aérea, flzeta dessas ondas, o setor sul € constantemente
com que a variacdo de volume subaéreo no setoradido pelas correntes longitudinais geradas no
norte seja duas vezes maior que o setor centralemtido  NorteSul (Oliveira, 2009). De
cinco vezes maior que o setor sul (Abreu dgranulometria fina, apresenta baixa declividade
Castilhos, 1995). A pouca urbanizacdo e @a face praial e seu estagio morfodinamico é
preservacdo da orla natural e da restinga nestassificada como intermediario (Abreu de
setor permitem que as trocas sedimentares ent@astilhos, 1995).
as porcdes da praia ocorram de forma natural semNesse setor a orla terrestre ndo possui dunas
interferéncias em seus diémtes periodos frontais,seu perfil € relativamente plano e possui
energéticos (Oliveira, 2009). intensa urbanizacéo, estes fatores somados fazem
No setor central a praia € de energia de ondam que este trecho seja classificado como de
média (Hb = 0.99 m), sendo classificada tambéatto risco a erosdo (Sim6 & Horn Filho, 2004).
como refletiva (Abreu de Castilhos, 1995). Est€abe destacar também neste setor o molhe
trecho apresenta cuspides praias, correntes abmstruido na década de 40emstruturado na
retorno, sua granulortréa é classificada como década de 70 com o objetivo de retificar o canal
areia grossa e possui os maiores valores deo Ri o Qui ncas DO68gua. O
declividade de face praiala enseada (Hornligacado, e provavel troca de sedimentos, da praia
Filho, 2006).A orla deste trecho tem algumasia Ar ma- «o com o0 ri o Qui
casas localizadas préximas ao -pdaia praia do Matadeiro.

Tabela 17 Caracteristicas mayflinamicas da Praia da Armacao ao longo dos setores Norte, Central e Sul (adaptado de
1Abreu de Castilhos, 1995; 2Horn Filho, 2006; 3Oliveira, 2009).

Caracteristicas morfodinamicas Setor Norte Setor Central Setor Sul Total
Hb - Altura de quebra de onda (m)? 1.30 0.99 0.70 1.00
Diametro médio do grao (phi)2 0.13 0.22 2.07 --
Classificacéo pelo diametro médio? Areia grossa Areia grossa Areia fina --

Declividade da face praial (°)3 10.26 11.17 6.00 9.14
Valor de 6megat 1.20 0.77 2.74 1.57
Classificacdo do estagio pelo 6megat reflectivo reflectivo intermediario --

METODOLOGIA

Inicialmente, para compreender melhor eoftwareArcGIS 9.3tendo como referéncia a Base
processo erosivo instalado na praia, foi realizadtartografica 2007 do IPUF. Como estimador da
um estudo de variacédo de linha de costa (VLC)lieha de costa, optese por adotar o critério da
perfil de equilibrio em planta. A caracterizacdbinha de Preamar Meédia (LPM), a qual é
morfodindmica do sistema praial foi obtida atravéeterminada pela linha de saturacdo hidrica nos
de estudos de grmalometria, perfil praial sedimentos. A LPM representa uma boa opgao
(unificados no item morfologia praial) e clima deomo indicador de linha de costa por representar
ondas. As etapas e métodos utilizados sdo descrittahor as posicbes de maximas variagdes durante
a sequir. o dia da obtencédo da aerofoto, minimizando erros
Variacdo da linha de costa de variacdes diurnas (Leatherman, 2001). As linhas

Para andlise de variacdo da linha de costa dia costa foram extraidas (digitalizadas) também
Praia da Armacao ao longo das ultimas décadasosoftwareArcGis 9.3.
foram analisadas imagens dos anos de 1977, 1994As taxas de Variagao da Linha de Costa (VLC)
2002, 2007 e 2009 (adquiridas junto ao Instituto deram calculadas utilizando a ferramenta
Planejamento Urbano de FloriandpdliSPUF e computacional DSAS 3.2 D{gital Shoreline
software Google Ear)h Todas as imagensAnalysis SysteynPara calcular a incerteza gerada
adquiridas foram georreferenciadas através do processo de extracdo das linhas de costa foram
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aplicadas armulacdes propostas por Hahal definicdo subjetiva do ponto de difragdo e/ou
(2006): cristas de ondas predominantes. Esta analise
) — — contemplou o trecho concavo da praia (setor sul,
Cp QQ Q0 Qa @) préximo ao promontoério) e parte do setor retilineo
S (central). A forma da tangente hiperbdlica é
0w —— (2) definida em um sistema de coordenadas cartesianas

A primeira equacads(l) define que a incertezaelativo, como: N
gerada no processo de extracdo de cada linha de @ WO W@ ww (3

costa € dada pela raiz da soma dos quadrados gfafey = distancia através da costa; distancia ao
fontes dos erros individuais. Tais erros IndIVIdua|§n90 da costa; a (unidades de Comprimentd@,
sdo:eg= erro de georreferenciamengat= erro de  (unidades de comprimentd, em (adimensional)
digitalizacdo da linha de sta;em= erro devido a s3p coeficientes determinados empiricamente. Para

variacdo da maré. A segunda equa¢) define esta praia foram definidos os seguintes valores:
aincerteza de forma anualizada entre duas ou maisn.85,a=600 eb=0.00167.

linhas de costa. Ondel é a incerteza da linha deyiorfologia praial

costa no E2é@anpcertezd dadinha de Foram realizadas 2 campanhas de levantamento
costa no nee mppmransdrdado em de perfil praial subaéreo, A primeira (Campo I)
anos entre as | inhas dc®re§ e tedereifolde 20121 & 8 -segunda
As andlises dos resultados para Praia g@ampanha (Campo Il) foi realizada em maio de
Armacao foram realizadas para praia como upp13. Os perfis foram extraidos com espacamento
todo, e para praia setorizada em Norte, Centrajg@ 300 metros entre eldstalizando 10 perfis ao
Sul. Tal divisao foi feita pela praia apresentapngo da praia (Figura 2). Ambos os levantamentos
caracteristicasmorfodinamicas e processos deCampo | e Il) foram amarrados altimetricamente
acrescao e regressao da linha de costa bem distigi®$narco do Laboratdrio de Oceanografia Costeira
em cada trecho. (LOCT1 UFSC), localizado na llha das Campanhas.
Perfil de equilibrio em planta Como o marco utilizado estava refecimdo a
Para avaliar o perfil de equilibrio em planta daititude geométrica, foi utilizado o programa
Praia da Armacao foi escolhida a formulacdo gaAPGEO 2010 Modelo de Ondulagéo Geoidal,
tangente hiperbdlica (Moreno Braus, 1999), ja fornecido pelo IBGE, para conversdo em altitude

que a mesma simplifica o procedimento de ajust®@ométrica. Tal modelo implica em uma incerteza
reduz a ambiguidade dos resultados oriunda ga+ 0,32 m

Norte Sul

Pos praia superior

+++ Levantamento topografico

Figura 2 - Pontos do levantamento topografico (P1 a P10) e da coleta de sedimentos (S1, S3, S6, S8 e S10) e indicacdo dos
setores do perfil praial aonde foram coletadas as amostras de sedimentos.

As amostras de sedimento foram coletagas 5 pontos ao longo da praia (Figura 3). Devido a
maio de 2012. Os pontos de coleta de sedimengbdsvada dindmica do ambiente praial, foram
foram definidos como subconjunto dos pontos dmletadas amossasuperficiais de sedimentos em
levantamento dos perfis subaéreos, resultando #és diferentes setores de cada perfil:-déa
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superior (PPS), berma e face praial, totalizando (Eigura 3). Uma descricdo detalhada da
amostras. Estas foram classificadas segundanmgplementacdo do moldg incluindo uma
escala de tamanho de grdo de Wentworth (192a@yaliacdo de desempenho do modelo na costa de
adaptada a escala phi (por Krumbein (1934). Santa Catarina, pode ser encontrada em Btedd
Clima de ondas (2008). Os campos de saida do WW3 séo

Dados de 30 anos de ondas (192009) foram paramétricos e as informacdes disponibilizadas
obtidos do modelo de reanali$¢ave Watch3 utilizadas foram: altura significativa de onda (Hs),
(WW3) em ponto na borda da grade regiongleiiodo de pico (Tp) e direcdo de pico (Dp).
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Figura 3 - Localizag&o e abrangéncia das grades numericas: regional (G1), intermediaria (G2) e local (G3). E a localizagao dos
seguintes pontos: WW3 (28A1586 S e 4 60A7465000 owW)W) feu npdoenitoo sd od
da s®rie tempor al atrav®s do m®todo hipercubo, Externo
Central (27A4406140 S e 48A3006040 W) e Sul (27A4406430 S
A fim de verificar a real atuacéo dos sistemas @amuset al, 2011). Para reconstrucaa dérie
ondas na area de estudo, a série temporal de 30 d@awporal foi escolhido um ponto central em frente
de dados de onda foi propagada de aguas profunda@ea de estudo, em uma profundidade de 14,5
até aguas rasas na Praia da Armacdo. Estetros, e trés pontos mais proximos a enseada
procedimento foi realizado utilizando o modeldalistribuidos nos setores norte, central e sul (Figura
numeérico Delft3BWave (SWANT Simulating 4).
Waves Nearshore http://www.swan.tudelft.n)/ A batimetria utilizada no modelo € uma
através do método do Hipercubo. Tre¢ade uma compostdo de duas bases de dados: Cartas
técnica de amostragem estratificada na qual Nauticas fornecidas pelo Departamento de
estratos selecionados da distribuicdo s&tidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha
representados na amostra atraves de Braesileira e medi¢Oes batimétricas na porgéo sul da
representante (Mckast al, 1979). O Instituto de Praia da Armacéo realizado pelo Departamento de
Hidraulica da Universidade de Cantabria -(IHEdificacbes e Obras Hidraulicas de &abatarina
Cantabria) aplicou a técnica para criacdo de WRDEOH) em 2009. As grades numéricas utilizadas
método de transferéncia de séries de &gus#o descritas abaixo:
profundas para aguas rasas que consiste emy i) Grade regional:retangular com resolucdo
selecionar os casos @&das representativos enregular de 1000 metros, abrange uma area de 48777
aguas profundas; ii) propagar os casos selecionalle$ e tem como limites 0 municipio de Itajai ao
de aguas profundas para aguas rasas e rirte, Imbituba ao sul e quanto anite oceanico
reconstruir a série temporal em aguas rasas pograde dista 190 km do continente na area de
métodos de interpolacdo (Bonanataal, 2010; interesse;
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1 Grade intermediaria retangular com Santa Catarina (LaHiMar/UFSC). Os dados
resolucéo regular de 200 metros, compreende tadadelados apresentaram boa similaridade com
a llha de Santa Catarina; os dos dados medidos (Figura 4), representando
 Grade local compreende as praias ddem a distribuicdo dos sistemas de ondas que
Armacédo e Matadeiro, com extensdéxima de atuam na regiadd pacote de dados modelados
5,1 km na borda oeste. Possui resolugdo maximaadé aguas rasasforam entdao analisados
17 metros na regido sul da Armacdo e minima @gtatisticamente em sua totalidade e em blocos de
31 metros na regido ocednica da praia d@@dos de 10 anos, com o objetivo de identificar
Matadeiro. possiveis alteracdes nos padrdes dos sistemas de
Os dados de onda extraidos do modelo Ww®adas ao longo das décadas. A partir destes
o método de hipercubo foram validados com ungidos, foram extraidos também valores lded-
série de dados medidos por um ondégritflae de Energia (taxa temporal de energia, em J/m2,
Rider) fundeado (em torno de 35 km da costa &ansferida de um local para o outro (Holthuijsen,
80 metros de profundidade) pelo Laboratério d&007)):
Hidraulica Maritima da Uniuwsidade Federal de "Od 6 @& ¢ Qi "QBOOI "Yn 1

Dados modelados (ww3) - 2002
T T
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45 . 45t -
14%

12%
10 %

8 %

6 %

4 %

2%

0 %

Figura 4 - Histogramas bivariados de altura significativa de onda (hs) por setores direcionais para os dados medidos (esquerda)
e modelados (direta) para o0 ano de 2002.

RESULTADOS

Os resultados serdo desositseguindo as  Verifica-se, portanto, que a resultante do
mesmas divisbes aplicadas na metodologitransporte sedimentar para este periodo é de sul
morfologia praial (para os resultados dos perfgara norte, e parte do sedimento removido dos
praiais e analise granulométrica de sedimentosgtores central e sulréalocado no pds praia do
clima de ondas, andlise de variacédo de linha detor norte (Figura 5).
costa e perfil de equilibrio em planta. Para o periodo que segue, de 1994 a 2002
Variacdo dalinha de costa (década 90), verificae o0 padrdo inverso

A andlise do deslocamento da linha de costamcontrado no periodo anterior. Com o setor
ao longo dos anos indicou 3 periodos comorte da praia sofrendo retracd6,89 m) e os
padrdes distintos de variagdo de linha de costores central (+1,83 m) e sul (+11,13 m) em
(Tabela 2). O primeiro padrédo refese ao processo de progradacédo da linha de costa. O que
periodo de 1977 a 1994 (década 80), onde a linhas indica uma deriva litoranea de norte para sul,
de costa sofre progradacao etos norte da praia onde parte do estoque sedimentar removido do
(+6,55 m), e retracdo no setor centrdb(51 m) setor norte, provavelmente é depositado no setor
e sul (14,74 m). central e principlmente no setor sul da praia.
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Tabela 27 Valores de Deslocamento Total (metros) e Taxa de Variagdo (metros por ano) e suas incertezas, referente
aos periodos de 19471994, 199412002 e 2002 2009.

Desl ocamento total (e&ed eemmEnoe Taxi
Setor 19771994 19942002 20022009 19772009
&l agit o it o aalit F2s)) it
Sul -14.74 | -0.86 11.13 1,39 -19,71 | -2,82 | -23.32 | -0.72
Central -15.51 | -0.91 1.83 0,23 -2,56 -0,37 | -16.24 | -0.50
Norte 6.55 0.38 -6.89 -0,86 12,43 1,78 12.09 | 0.37
Total -7.99 -0.47 2,30 0,29 -3,78 -0,54 -9.47 | -0.29
Incerteza | +2.27 | #0.19 | #2,26 | 0,40 12,26 +,46 - -
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Figura 5 - Taxas de variagdo da linha de costa (m) para os periodos de 1977 & 1994, 1994 a 2002 e 2002 & 2009.

Para oultimo periodo, referente a década diénha de costa tedrica obtida com a aplicacdo do
2000 (2002 a 2009), ocorre um processo theodelo foi possivel caracterizar uma situacéo de
progradacao (+12,43 m) no setor norte e retracéquilibrio dindmico para o setor silequilibrio
do setor central®,56 m) e sul-19,71 m). O que estavel para o setor norte (Figura 6). De 1900
caracteriza, assim como no primeiro periodmetros de praias analisados, 800 metros de praia
uma resultante no transportelgeentar de sul. se encontra em processo de ajuste, remodelando
Perfil de equilibrio em planta se e buscando seu equilibrio de acordo com os

Comparando a linha de costa de 2009 compadrdes energjéos e de balanco sedimentar.
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Figura 6 - Linha de costa de 2009 (solida) e linha de costa tedrica (pontilhada) obtida através da formulagao de perfil de
equilibrio em planta proposto por Moreno & Kraus (1999).

O modelo indica que o estado de equilibriMorfologia praial
estético erd alcangado com a retracédo da linha de Os dados dos perfis praiais (Figura 7) e
costa em grande parte do setor sul. Porém, a urgenulometria (Figura 8) indicaram uma gradacgéo
nizacao nesta regida praia € intensa e ndo respeitateral ao longo do arco praial. Com perfis mais
os limites de preservacéo de dunas, restinga e pudinados e de areia grossa no setor norte, até
praia, impedindo que esse equilibrio seja atingidperfis bem suaves de areia fina no setar sul
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Figura 7 - Perfis praiais (1 a 10) obtidos em duas campanhas ao longo da praia da Armagcéo.

2012 =013 ‘

O perfil praial 1, localizado no extremo do Ja os perfis 3 e 4 se mostraram maiéwess
setor norte, apresentou altura maxima de 3,9Re 0s anteriores, com pequenas variacbes de
metros e um intenso processo de deposicdolume e forma entre as duas campanhas.
sedimentar entre as campanhas, variando SApresentaram altura maxima de 5,24 m e
extensdo de 22 a 53 metros. Possivelmente, esgeensado de 28 m. S&o perfis estreitos, muito
incremento de volume sedimentan porcdo inclinados e levemente concavos. Perfis praiais
emersa da praia foi resultado de um decaimentais concavos sdo mais estawdisque perfis
dos niveis energéticos entre os periodos. mais retos, convexos ou irregulares. No Perfil 5,

Com a incidéncia de ondas mais baixas werifica-se na primeira campanhana cristade
menos esbeltas transportando novamente lesrma com degrau bem definido. Posteriormente,
sedimentos em direcdo a praia, fazendo osorre uma migracdo do pacote sedimentar do
bancos migrarem até soldaremas mesmas. pds praia inferior e face praial para o pés praia
No Perfil 2, localizado 300 metros ao sul dsuperior, resultando em um perfil praial mais
anterior, verificase uma migracdo do pacoteetilineo, com pouca alteracdo de volume. A
sedimentar subaéreo do pos praia superior paraltura maxima atingida pelo pacote sedimentar
pos praia inferior e face praial, também com ufiei de 4,90 m.
incremento de sedimentos. Possui altura maximaNos perfis 6 a 9, parte do pés praia superior €
de 5,34 matros e sua extensédo variou de 25 a 38primida pela estrutura de enrocamento. Nestes
metros entre as campanhas. Ambos perfis (OJerfis obsevase um incremento do volume
02) mostram uma praia com crista de berma besadimentar do pds praia entre as campanhas. Os
pronunciada e alta declividade na face. E uperfis 6 e 7, localizados no setor central da praia,
setor de intensa variabilidade de forma. sao formados por areia muito grossa e grossa e
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sdo0 expostos a alta energia de ondas. Vesgcaapresentaram maior variagcao de volume entre as
gue os perfis tiveram um aemto de declividade duas campanhas. Indicativo da marcante
e passaram da forma convexa para concava ergazonalidade e elevada altura de onda que atinge
as duas campanhas. Tal variacdo € decorrenteedte setor. Os perfis 3 e 4, os mais inclinados de
incremento do volume sedimentar na praia aéréada a praia,dram 0s que apresentaram maior
Praias que sofrem erosdo tendem a adquiestabilidade entre as campanhas. J& os perfis 5,
forma plana e convexa, enquanto uma praia gée 7, apresentaram amplitudes intermediarias de
recébe um acréscimo de sedimento ira ficar maisriagdo no volume de sedimentos. Pois apesar
ingreme e concava. de localizados na zona mais exposta da praia, sua
Rumo ao sul, sob acdo do sombreamento deanulometria com tendéncia dmeia muito
llha das Campanhas, os perfis apresentargmossa requerem uma elevada energia de onda
maior extensdo e menor declividade do que psra seu transporte. Chegando préximo ao setor
anteriores. Os perfis 8 e 9 sdo s@xpostos, sul da praia, os perfis 8 e 9 ja apresentam maiores
protegidos dasralas de SSSE e expostos as deextensdes e menores declividades que todos os
E-ENE. Com altura do poés praia entre 3,40 e 2,%Mteriores, possuem a maior fracdo de areia
e extensdo de 54 e 40 m, apresentaram umadia dedda a praia. No extremo sul, o perfil 10
variabilidade média e crista de berma instavel. ©o mais plano, fato resultante da sua composicéo
perfil 10 apresenta uma praia em rampa plapaedominante por areia fina. A sua baixa
relativamente estavel. variabilidade volumétrica entre as campanhas
Esta morfologiaé resultante da composicaccorre devido a protecdo induzida pela llha das
sedimentar de areia e muito fina e do setor sSeampanhas.
abrigado da acao direta da alta energia das ondasQuanto a caracterizacdo granulométrica, a
amplificada apds a construcdo do molhe que uranalise das 15 amostras superficiais de
a planicie costeira a llha das Campanhas. ®sdimentos de praia permitiu constatar que o arco
fenbmenos de difracdo de ondas praial da Armacdo apresenta desenvolvida
sombreamento, somadas as caracteristicggadacdo lateral de tamanho de grdo. No setor
granulométricas, agem diretamente sobre Norteda praia (amostras S1 e S3) a classe Areia
deposicdo e o transporte de sedimentos ne&mssa representa 60%, a Areia Muito Grossa
setor. 30%, com as outras classes representando os
O que se verifica é que a forma e variabilidade% restantes (Figura 8). Ja no setor Central (S6
dos perfis estdo condicionadas ao nivel S8) ocorre o predominio da fracdo Areia Muito
energético do ambiente e tipo e abundancia @ossa (50%), seguida deeda Grossa (30%), e
sedimentos que compdem o sistema praial. #socorrendo uma maior concentracdo de Areia
perfis 01 e 02, compostos por areia grossklédia (15%). E no setor Sul a Areia Fina
possuem crista de berma bem pranada, e alta representa 64% dos sedimentos e a Areia Muito
declividade na face. Foram os perfis quEina 16%.

Distribuicdo granulométrica

H Seim

Granulo

HE Areia Muito Grossa

[ Areia Grossa

B Areia Madia

= Areia Fina

£ Areia Muito Fina

Pontos de coleta

Figura 8. Distribuicdo granulométrica dos cinco pontos de coleta. Os valores séo resaltaddid obtida entre face,

berma e pés praia superior.

Clima de Ondas estudo apresentou uma altura significativa (Hs)
Para todo o periodo analisado (1980 a 200&ediana de 1,01 ntendo 70% das ocorréncias

ponto externo), o clima de ondas na regiao dem valores entre 0,5e 1,5 m.
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O periodo de pico (Tp) teve como E as dire¢Bes de pico mais atuantes foram as
predominante (81%) os valores entre 6 e 12 wvenientes de Iésudeste e Iésordeste

uma mediana de 8,92 s. (Figura SA).
(A) Histogramas de Hs, Tp e Dp (B) Histogramas bivariados de HsxDp
ao longo das 3 décadas para cada década
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Figura 9 - Dados de oda extraidos do ponto exter®). Histogramas de altura significativa (Hs em metros), periodo de
pico (Tp em segundos), Direcao de pico (Dp enugjrao longo das trés décad@sHistogramas bivariados de Hs por
Dp para cada década.

Ao analisar os valores de Hs, Tp, Dp para ammportamentos que merecem destaque:
diferentes décadas, identificge o0s seguintes q Periodo de pico (Tp): as ondas com
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periodbs entre 6 e 8 segundos aumentarapmoporcdo semelhante. Na década de 2000, a
progressivamente ao longo das trés décadasda extrema de leste ocorreu em quantidade
Enquanto que os periodos maiores, entre 10 esifilar a década anterior, enquanto a de sudeste
segundos, diminuiram também progressivamenteltou a ocorrer cormais frequéncia.
ao longo do tempo; Avaliando a ocorréncia das ondas durantes os
1 Direcdo de pico (Dp): a ocorréncia do$0 anos em cada setor da praia (Figura 10), ficou
mares de NE, E e SE aumem em detrimento clara a variagdo energética entre eles. No setor
dos mares de ESE. Esse aumento da frequénufgte a onda mais ocorrente foi a de sudeste em
dos mares E e NE e diminuicdo dos mares de EBEas as décadas (média de 52,07% nos 30.anos)
podem explicar a diminuicdo na frequéncia dek a segunda mais ocorrente variou, sendo a de
mares dewell(ondas de alto periodo) e aumenttes-sudeste na década de 80 (14,9%) e a de leste
dos mare locais (ondas de baixo periodo); nas décadas de 90 (16,5%) e 2000 (15,6%). As
1 Altura significativa (Hs): as ondas, comondas de leste foram também as que mais
alturas superiores a 1,0 m aumentaram evariaram neste setor nas 3 décadas, onde
nimero de ocorréncia ao passar das décadeservouse um aumento no numerale
logo a altura significativa média aumentou a@corréncia das ondas de media e alta energia. Em
longo do tempo. Conforme mencionado nos ite§®ntra ponto, o setor como um todo teve um
anteriores, mesmo com a diminuicio das ondédgcréscimo na incidéncia das ondas de alta
de maior periodo e de mares de SE que poergia (acimade 12 J/m?), 7,3% em 1982%
caracteristica possuem maior energia de oncei® 1990 e 5,8% em 2000.
que os mares locais, a altura significativa Ja no setor central verificese que a onda
continuou aumentando entre 1980 e 2009. O qow@s frequente chega até a praia no quadrante
nos indica um incremento de energia nas ond&ssudeste, sofrendo uma forte variagéo entre as
locais de NE e E. décadas de 80 (67,7%), 90 (62,7%) e 2000

Analisando apeas as ondas com alturd70,6%). Seguida das ondas derésdeste (que
significativa superior a 1,5 metros (Figurd8) aumentaram sua ocorréncia ao longo do tempo) e
observase que estas chegam até a praia @Rste (com um pico de ogéncia na década de
Armacdo nas classes direcionais-nésdeste 90). Vale ressaltar que, ao contrario do setor
(ENE), leste (E) e lésudeste (ESE) e sudestdorte, este setor teve um incremento das ondas de
(SE). alta energia de 1,9% em 1980 para 3,2% em

E avaliando suas flutuagdes de ocorréncil990, e 3,7% em 2000.
verificouse, inicialmente, um aumento no No setor sul a onda mais frequente também
ndmero de ocorréncia ao longo das 3 décadagnge a praia de lésudeste (média de 60,6%),
Passando de 56,2 dias/ano na década de 80 a 2reém sofreu forte redugdo em ocorréncia e
dias/ano na década de 90, sofrendo poutdensidade ao longo das décadas. Sendo entdo
reducdo para 61 dias/ano na década de 2000. substituidas pelas ondas de-tésdeste e leste

A onda extrema de leste teventaumento que se intensificaram no periodo. E como no
significativo de ocorréncia da década de 80 pag&tor central, as ondas d#a energia tiveram
90, enquanto e a de sudeste diminuiu efaior ocorréncia.

DISCUSSAO

Os padrdes morfolégicos encontrados adartins et al, 1970). E a forma como se
longo da Praia da Armagdo sdo comumentistribuem ao longo da enseada € resultante da
descritos em praias de enseada expostasfoate do material e dos processos de deposicdo
diferentes graus de enemgide onda (Short, (King, 1972), onde o tamanhde grdo e a
1999). Na llha de Santa Catarina, a presencadkeclividade aumentam conforme a exposi¢cdo da
areia de diferentes classes granulométricaspeia (Bascom, 1951). Como ocorre na Praia da
resultado da mistura entre sedimentos da planiéienacéo onde o material sedimentar mais grosso
costeira pleistocénica (areias finas) e sedimentesta associado a zonas de maior energia (setor
oriundos do retrabalhamento de rochas igneaorte e central), e a &rea com material mais fino
(areias grossas) trazidos até a praia em evenfsstor sl) a zonas de sombra de baixa energia.
de tempestade (Abreu de Castilhos, 1998Jém disso, as ondas mais energéticas que
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atingem a enseada sao provenientes do quadrasirseguem transportar apenas fragbes menores
leste (E) e lésudeste (ESE)e, portanto, para o sul. O setor sul ainda esta localizado em
transportam por deriva litordnea os sedimentdsea adjacente a desembocadura do Rio Quincas
mais grosseiros para o setor norteqanto que D agua, possivel fornecedor também deste
as ondas de nordeste, de baixa energsedimento fino.
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Figura 10- Histogramas bivariados de fluxo de energia (Phy em J/m2) por setores direcionais, analisados para os setores
da praia (norte, central e sul).

252 Séao Paulo, UNES;eociénciasv. 3, n. 1, p.241- 256, 2019






