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RESUMO

A repercussão dos efeitos de eventos extremos na zona costeira, sobretudo nos pro-
cessos de erosão, tem estimulado a proposição de diferentes alternativas metodológicas 
para a análise de sua vulnerabilidade. A identificação das áreas mais suscetíveis à erosão 
representa um elemento de apoio à gestão e prevenção de desastres naturais, mas pouca 
atenção tem sido dada ao desenvolvimento de estratégias de mapeamento dos impactos 
efetivamente sofridos. Este estudo tem como objetivo propor uma metodologia para o ma-
peamento de danos baseada no emprego de indicadores de eventos erosivos na Praia dos 
Ingleses, SC. Após a ocorrência de fortes eventos erosivos na área de estudo, foram reali-
zados levantamentos de campo para identificar feições pontuais que caracterizassem dis-
tintos estágios erosionais no pós-praia, tendo os mesmos servido de base para a elaboração 
de um esquema de classificação contínuo ao longo da área. O mapeamento dos níveis de 
danos mostrou que existe uma variabilidade importante na exposição da praia estudada, 
havendo uma relação direta entre a proximidade da urbanização à linha de costa e su-
pressão de duna frontal com as maiores intensidades dos danos sofridos.
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ABSTRACT

The repercussion of extreme events in the coastal zone, especially regarding erosion processes, 
has stimulated the proposition of different methodological approaches for vulnerability assessment. 
The identification of areas most susceptible to erosion may constitute an important guidance for the 
management and prevention of natural disasters. However, little attention has been given to the 
development of mapping strategies to assess effective undergone impacts. This study aims to propose 
a methodological framework for damage mapping based on the use of erosional indicators in Praia 
dos Ingleses, southern Brazil. After strong erosive events on the beach field surveys were performed 
to identify point features that could characterize different erosional levels in the backshore, allowing 
the elaboration of a classification scheme that could represent the hole beach. The resulting map of 
damage levels revealed that there is an important variation in the exposure of the studied beach. In 
the area, higher damage intensities were mostly related to the proximity to the sea of urban 
development and to the suppression of the original foredune.

Keywords: susceptibility, coastal erosion, spatial analysis, geoindicators, indices.

INTRODUÇÃO

A zona costeira constitui um importante espaço do planeta, onde se concentram as 
maiores cidades e grande parte da população mundial (Nicholls, 1995). No ano de 1990, 
23% da população mundial já se assentava sobre áreas localizadas em até 100 km de dis-
tância da costa e em altitudes inferiores a 100 m acima do nível do mar, sendo a concen-
tração populacional em setores costeiros aproximadamente o triplo da média global (Small 
& Nicholls, 2003). No Brasil, 13 das 27 capitais estaduais estão situadas na zona costeira, 
entre elas metrópoles como Rio de Janeiro, Salvador, Recife, Fortaleza e Florianópolis 
(MMA, 2008).

Nesse contexto, a erosão costeira pode ser considerada um fenômeno global que 
afeta grande parte das zonas litorâneas de todo o mundo. Além de ser um sistema extre-
mamente dinâmico e naturalmente suscetível a eventos de alta energia, a costa ainda está 
sujeita às ações antrópicas que interferem nos processos locais e intensificam os efeitos da 
erosão (Klein et al., 2016). 

De maneira geral, a erosão costeira se caracteriza pela perda de sedimentos através 
de processos geomorfológicos, resultante da complexa interação entre ondas, nível do mar, 
correntes costeiras, balanço de sedimentos e geologia (Komar, 1983). Segundo Komar 
(1983), praias arenosas estão sujeitas à ação erosiva e acresciva durante eventos de alta 
energia e períodos de menor energia de ondas, respectivamente. Sendo assim, pratica-
mente todas as praias apresentam suscetibilidade à erosão durante eventos de tempes-
tades (Rudorff & Bonetti, 2010).

No estado de Santa Catarina existe um significativo registro de desastres ambientais 
associados à erosão resultantes da ação combinada entre ondas grandes, ventos regulares 
e marés de sizígia (Rudorff et al., 2014). Um dos principais fatores dessa alta exposição de-
corre de sua localização transicional, que expõe a zona costeira à influência de sistemas 
meteorológicos e oceanográficos de alta energia.
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A Praia dos Ingleses, localizada no 
norte da Ilha de Santa Catarina (Figura 
1), tem um considerável histórico relacio-
nado a eventos extremos, sobretudo à 
ação de marés de tempestade que in-
duzem à ocorrência de erosão. Essa praia 
já foi classificada por diversos autores 
como possuidora de um nível de susceti-
bilidade à erosão entre médio e muito 
alto (Rudorff & Bonetti, 2010; Mussi, 
2011; Muler, 2012; Furtado, 2018). Tal 
suscetibilidade, que é reflexo das caracte-
rísticas naturais do sistema, foi amplifi-
cada localmente devido à intensa urbani-
zação, que em diversos trechos avança 
sobre o próprio prisma praial emerso. O 
efeito da intensificação da exposição na-
tural de um sistema devido à interfe-
rência da infraestrutura instalada em seu 
processo de ocupação pode ser definido 
como “suscetibilidade induzida” (Bonetti 
et al., 2018).

A maior repercussão dos impactos sobre a zona costeira, com significativos prejuízos 
econômicos, estimulou a formulação de diferentes metodologias para a identificação da 
suscetibilidade à erosão, sobretudo visando ao planejamento de seu uso e sua ocupação 
(Bonetti & Woodroffe, 2017). Não obstante o largo emprego desses modelos, sobretudo 
aqueles baseados na aplicação de índices (Nguyen et al., 2016), até o momento pouca 
atenção foi dada ao desenvolvimento de estratégias de representação espacial dos impactos 
efetivamente sofridos pelos diferentes setores que compõem uma praia após a ocorrência 
de um evento extremo. Esses registros de danos podem constituir a verdade de campo 
para a avaliação do desempenho de modelos preditivos e, igualmente, podem se basear na 
aplicação de índices classificatórios. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo propor 
uma metodologia para a avaliação de impactos com base em indicadores pontuais de 
danos causados por eventos extremos.

MATERIAIS E MÉTODOS

O levantamento dos danos sofridos ao longo do pós-praia foi realizado em duas ati-
vidades de campo voltadas à identificação e ao registro de indicadores de processos ero-
sivos, sendo os dados obtidos integrados e processados em ambiente SIG. A primeira cam-
panha ocorreu no dia 2 de junho de 2017, logo após o início de um forte evento erosivo que 
atingiu várias praias da Ilha de Santa Catarina, e a segunda no dia 16 de outubro, posterior-
mente a outros dois eventos de alta energia que instabilizaram ainda mais a praia. A reali-

Figura 1 - Localização da área de estudo 
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zação de duas campanhas permitiu não apenas identificar os locais mais afetados, mas 
também verificar a evolução dos danos a partir do primeiro evento.

Ao todo foram descritos 47 
pontos ao longo de toda a praia, 26 
no primeiro trabalho de campo, aos 
quais foram adicionados 21 novos 
pontos na segunda campanha 
(Figura 2). As coordenadas dos 
pontos foram determinadas com o 
auxílio de um GPS de navegação 
Garmin e de um GPS acoplado a 
uma câmera fotográfica Nikon 
Coolpix P510. As fotografias georre-
ferenciadas possibilitaram o registro 
das feições geomorfológicas, a iden-
tificação da presença de construções 
e a determinação da intensidade dos 
danos causados em cada ponto ao 
longo da praia.

Para cada ponto amostrado ava-
liou-se visualmente as feições morfos-
sedimentares indicativas de danos, 
que foram posteriormente tabuladas 
de acordo com a classificação do es-
tágio erosional adaptada de Bush et al. 
(1999) e Bonetti et al. (2018). Com base 
na atribuição de pesos às feições des-
critas, foram obtidos valores de inten-
sidade dos danos que ocorreram em 
cada campanha (Figura 3). 

Figura 2 - Distribuição dos pontos descritos em campo, integrando 
as duas campanhas 

Figura 3 - Indicadores utilizados para a classificação do estado erosional das praias 
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Nesta pesquisa foram adotadas três diferentes classes de danos erosivos: leves, se-
veros e extremos, não ocorrendo trechos sem dano algum.

Os tipos de danos representaram feições observadas in situ. Como indicadores re-
presentativos da classe de danos leves, foram identificados escarpas em dunas, evidências 
de transporte sedimentar e vegetação levemente danificada. Para a classe com danos se-
veros, foram descritas obras de proteção costeira, estruturas danificadas e vegetação com 
raízes expostas. Por fim, para a classe de danos extremos, observou-se a destruição total 
de infraestruturas, ausência de praia seca e eliminação, por destruição, de obras de pro-
teção costeira.

Todos os pontos selecionados foram tabulados com seu respectivo número, identifi-
cação fotográfica, classe de nível de dano, código de identificação referente ao dano e peso 
da classe (Figura 3). O valor final de grau de dano foi obtido pela geração de um índice 
resultante da somatória do número de indicadores registrados em cada ponto e seus res-
pectivos pesos. Os valores obtidos em cada ponto foram então classificados de acordo com 
o método de quebra natural (Natural Breaks) ou método de Jenks (Jenks & Caspall, 1971). 

O resultado foi transformado em linhas para melhor representação da distribuição 
dos danos ao longo da linha de costa. Essa transformação foi realizada manualmente no 
software ArcGis 10.1. Assim, foram gerados dois mapas de níveis de danos para a Praia dos 
Ingleses, um referente a cada campanha realizada.

RESULTADOS

Os danos observados foram 
significativos ao longo de toda praia 
e em ambas as campanhas, porém 
com maior intensidade nas proximi-
dades das áreas mais ubanizadas, ao 
sul da praia (Figuras 4 e 5). Esse re-
sultado é concordante com Klein et 
al. (2016), para quem toda a praia se 
encontra em estágio de erosão, não 
existindo acresção em nenhum setor.

Os pontos classificados como 
com “erosão extrema” refletiram os 
danos diretos a estruturas antró-
picas, enquanto aqueles associados à 
classe “erosão leve” estiveram mais 
relacionados a danos aos ecossis-
temas naturais. É importante sa-
lientar, entretanto, que a presença de 
estruturas de contenção, por vezes, 
“camuflaram” o real estado ero-
sional devido ao seu elevado grau de 
adaptação às condições erosionais 
recorrentes no local.

Da campanha 1 para a 2 notou-
-se um aumento perceptível de es-

  Figura 4 - Mapeamento da intensidade de danos da primeira campanha 
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truturas danificadas, representadas 
pelos setores classificados como 
“erosão severa”, áreas com estru-
turas antrópicas que não haviam 
sido atingidas no primeiro evento. 
Em contrapartida, houve dimi-
nuição de pontos pertencentes à 
classe “erosão extrema”, apesar de 
alguns setores que não se enqua-
dravam nessa classe terem passado 
a apresentar danos erosivos de 
grande intensidade.

DISCUSSÃO

O mapeamento dos danos per-
mitiu destacar áreas mais afetadas, 
importante para uma adequada ava-
liação da suscetibilidade costeira 
local, tanto natural quanto induzida, 
como também prevenir futuros im-
pactos através da gestão das áreas 
consideradas críticas.

No mapeamento gerado para 
as duas datas distintas percebeu-se a 
evolução dos danos na praia no de-
correr dos eventos erosivos. Como 
foram eventos ocorridos sucessiva-
mente em menos de três meses de intervalo, não houve tempo suficiente para o sistema se 
restabelecer, o que incorreu no aumento das áreas afetadas. Não foram levantados dados 
sobre volume e largura de praia, mas foi perceptível a redução significativa que houve ao 
longo desses meses.

De maneira geral, através da análise espacial dos dois mapas gerados, percebe-se 
claramente que o setor sul da praia, onde há maior adensamento de ocupação urbana pró-
ximo à linha d’água e sobre antigas dunas frontais, representa o trecho com maiores danos 
a estruturas antrópicas, associado à classe de danos extremos. Essa ocupação influencia 
diretamente o balanço sedimentar local, fazendo com que haja perda de sedimentos du-
rante eventos erosivos sem reposição posterior, uma vez que estes são levados para além 
da zona de surfe.

É interessante notar que esse setor da praia foi ocupado originalmente pela comuni-
dade por ser o local mais abrigado da ação de ondas ao longo do arco praial, protegido das 
ondulações de sul, que são as de maior energia na Ilha de Santa Catarina (Muler & Bonetti, 
2014). Porém, o local não está resguardado de ondulações das direções leste e nordeste, 
menos frequentes e de menor intensidade. A ocupação intensa sobre as dunas afetou o 
balanço sedimentar, gerando uma suscetibilidade induzida no local.

No levantamento de campo realizado, em ambas as datas, a classe predominante foi 
a relacionada a danos erosivos leves, por não afetarem estruturas físicas antrópicas, como 

Figura 5 - Mapeamento da intensidade de danos da segunda campanha 
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casas e restaurantes. Todavia, o dano ao ecossistema foi visível, apesar de a praia ainda 
apresentar área significativa com presença de dunas e vegetação de restinga no pós-praia, 
principalmente do centro para o norte.

Embora visualmente menos impactante, a classe erosão leve, predominante no norte 
da praia, foi relevante e pode representar perdas significativas de serviços ecossistêmicos. 
Avaliando-se os resultados obtidos ao longo de toda a praia, pode-se supor que, caso hou-
vesse ocupações nessas áreas, elas estariam igualmente comprometidas e sofreriam danos 
graves. Dessa forma, não obstante a presença de uma suscetibilidade natural da praia à 
erosão, conforme atestado por outros autores (Rudorff & Bonetti, 2010; Mussi; Bonetti & 
Sperb, 2018), a componente de exposição aos eventos extremos induzida pela presença 
antrópica parece ter sido determinante na distribuição dos impactos sofridos ao longo do 
arco praial. 

A comparação dos resultados obtidos em ambas as campanhas indica o aumento da 
classe de danos severos, principalmente no setor central do arco praial, e a evolução de 
algumas áreas classificadas como danos severos para extremos, porém com uma leve re-
dução percentual da classe de danos extremos. Isso se deve principalmente à capacidade 
de recuperação da população atingida, uma vez que algumas áreas impactadas no pri-
meiro evento já haviam sido recuperadas e protegidas.

Tal fato chama a atenção para a importância, nos estudos sobre vulnerabilidade cos-
teira, de se considerar também a capacidade adaptativa das populações, que podem fazer 
frente aos danos até um determinado grau e contribuir para a diminuição da vulnerabili-
dade local (Serafim & Bonetti, 2017; Serafim et al., 2019).

A metodologia para avaliação dos danos se mostrou satisfatória, uma vez que repre-
sentou adequadamente áreas mais afetadas durante eventos erosivos na praia. Propõe-se 
que seja utilizada como elemento de apoio à validação de modelos espaciais de vulnerabi-
lidade ou suscetibilidade costeira, podendo ser empregada como elemento de aferição de 
modelos preditivos.
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