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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a
morfologia do sistema praia-duna através de perfis
topograficos transversais ao litoral na orla defrontante
aos principais balnedrios (localidades costeiras
urbanizadas) da costa central e sul do Rio Grande do
Sul, utilizando RTK-GPS. A partir dos dados obtidos,
foram extraidas superficies bidimensionais e alguns
parametros morfométricos. Os resultados mostram que
na orla dos balnedrios do Cassino e do Mar Grosso,
adjacéncias do estudrio da Lagoa dos Patos, o sistema
praia-duna se apresenta mais largo e com menores
cotas de entre os analisados. Na por¢ao defrontante ao
balnedrio Cassino had praias e dunas bem
desenvolvidas, o melhor desenvolvido de entre as orlas
urbanas analisadas. No balnedrio Mar Grosso
identificou-se cristas e cavas dunares relativamente
paralelas a costa. Por sua vez, nos balnedrios
Mostardense e Barra do Chui, a erosdo costeira ¢ a
transgressdo dunar edlica podem contribuir para as
cotas mais altas nas dunas, sendo o sistema praia-duna
um pouco mais estreito e irregular nesses locais, se
comparado ao Cassino e Mar Grosso. Na Barra do Chui
foram aqui encontradas as maiores cotas altimétricas,

quando as dunas se formam sobre os depdsitos
pleistocénicos, como também as maiores diferencas
altimétricas entre o topo da duna frontal e o limite
superior de praia. Os resultados mostram variacoes
topograficas significativas do sistema praia-duna em
segmentos de sistema praia-duna defrontante as
principais localidades costeiras urbanizadas do litoral
médio e sul do Estado do Rio Grande do Sul.

Palavras Chaves: Orla Oceanica; Sistema Praia-
Duna; RTK-GPS; Parametros Morfométricos.

TOPOGRAPHIC VARIABILITY OF THE DUNA-

BEACH SYSTEM RESORTS OF THE CENTRAL

AND SOUTH COAST OF RIO GRANDE DO SUL
USING RTK-GPS

ABSTRACT

This work aims to characterize the morphology of the
dune-beach system through topographic profiles on the
coast facing the main resorts (urbanized coastal

locations) of the central and southern coast of Rio
Grande do Sul, by using RTK-GPS. From the obtained ('\rlU
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data,  two-dimensional  surfaces and  some
morphometric parameters were extracted. The results
show that on the edge of the seaside resorts of the
Cassino and the Mar Grosso, adjacent to the estuary of
the Patos Lagoa, the dune-beach system is larger and
with less elevation among the analyzed ones. In the
portion facing the beach resort Casino there are well-
developed beaches and dunes, the best developed
among the urban edges analyzed. In the seaside resort
of Mar Grosso, dunes were identified with crests that
were relatively parallel to the coast. On the other hand,
in the beaches of Mostardense and Barra do Chui,
coastal erosion and aeolian dune migration inland can
contribute to the higher dimensions measured in the
dunes, being the beach-dune system a little more
narrow and irregular in these places, when compared to
the Casino and Sea Thick. In Barra do Chuli, the highest
altimetry levels were found when the dunes overlay
Pleistocene deposits, as well as the greatest altimetric
differences between the top of the frontal dune and the
upper limit of the beach. The results show significant
topographic variations of the dune beach-system in
segments of the beach-dune system facing the main
urbanized coastal locations of the middle and southern
coast of the State of Rio Grande do Sul.

Key-Words: Ocean edge; Dune-Beach System; RTK-
GPS; Morphometric Parameters.

INTRODUCAO
Segundo Short (1999),

oceanicas sdo corpos de sedimentos arenosos nao

as praias arenosas

coesivos e inconsolidados na zona costeira. Constituem
um dos ambientes mais ativos da zona costeira, sendo
consideradas como sistemas transicionais altamente
dinamicos e sensiveis, que constantemente se ajustam
a flutuacdes dos niveis de energia locais e que sofrem
retrabalhamento por processos edlicos, bioldgicos e
hidraulicos (HOEFEL, 1997).

As dunas frontais, por sua vez, sdo cordoes
paralelos a costa, convexos, simétricos ou assimétricos,
situadas na retaguarda da linha de mar¢ alta na por¢ao

superior do pds-praia, formados por deposi¢do edlica
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na presenca de vegetacdo (HESP, 2002). Para
Nordstrom (2010), as

barreiras naturais contra extravasamento da dgua do

dunas frontais fornecem
mar, inundacdo, estresse do vento, transporte de
sedimento e spray marinho durante tempestades, o que
ajuda a manter a integridade geral dos habitats da parte
interior da praia. Praias e dunas frontais tem diversas
interacdes no ambito do transporte sedimentar, tendo
também func¢do ambiental de protecdo costeira e de
ber¢ario de vida no ecossistema costeiro.

A topografia apresenta-se como uma importante
ferramenta para se observar e estudar a morfologia das
praias e dunas, sendo assim de suma importancia nos
estudos costeiros. Diversos estudos que usaram
técnicas de topografia na costa oceanica do Rio Grande
do Sul, localizada no sul do Brasil, como por exemplo:
Calliari & Klein (1993), Tozzi (1995), Barletta (2000),
Absalonsen (2006), Teixeira (2011), Albuquerque
(2013), entre outros.

Estes estudos, em geral, que apresentam dados
pontuais de monitoramento de perfis, tendo como foco
a variacdo temporal. O objetivo deste trabalho é
caracterizar a morfologia do sistema praia-duna na orla
dos balnearios Mostardense, Mar Grosso, Cassino €
Barra do Chui, localizados na porcao central e sul da
do Sul.

sequéncia de

costa oceanica do Rio Grande Serao

apresentados uma perfis com
espacamento mais regular no espaco, tendo como foco
a compara¢do da morfologia entre as localidades, e ndo

a sua variagdo temporal.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se no Estado do Rio
Grande do Sul, estendendo-se pelo litoral médio e sul
do mesmo, contemplando os Balneédrios Mostardense,

municipio de Mostardas; Mar Grosso, municipio de

Sado José do Norte; balnedrio Cassino, municipio de Rio <

Grande e o balneario da Barra do Chui, em Santa
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Vitéria do Palmar (Figura 1). Foi escolhia para este
estudo apenas a extensdo da orla com urbanizagdo na
retaguarda com presenca de um sistema praia-duna

defrontante.

arra do Chul

Legenda
@ Balnedrios
| EE Cidades da Area de Estudo |

| I Rio Grande do Sul
E Brasil
| ) América do Sul

Y
/,

SIRGAS 2000 Y 4

Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo. Elaborag@o:

Karine Bastos Leal.

Todos os balnearios analisados estdo situados na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS).
Segundo Tomazelli, (2009) a PCRS estende-se por
cerca de 620 km, desde a foz do Rio Mampituba, divisa
do estado do Rio Grande do Sul com Santa Catarina,
até a foz do Arroio Chui, divisa do estado com o
Uruguai. Segundo Dillenburg et al. (2003), o litoral do
Rio Grande do Sul possui duas dreas de projecoes da
costa, onde ha campos de dunas transgressivas, e duas
areas de embaiamento, onde predominam cordoes
litoraneos. Também hd variacdes sedimentoldgicas
associadas a heranga geoldgica e a proximidade de

desembocaduras lagunares e fluviais.

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

A dinamica costeira é também um reflexo da
complexa batimetria que antecede a zona de
arrebentacdo das ondas, ocasionando concentragdo de
energia em determinados pontos e dispersdo em outros.
O sistema praia duna acompanha estas variagdes,
possuindo heterogeneidades. Assentados sobre essa
dindmica e heterogeneidade do sistema praia-duna
estdo situados vdrios sitios urbanos, cada qual
apresentando peculiaridades.

As ondas oceanicas sdo a principal fonte de
energia para esta zona costeira, onde as ondas
gravitacionais, as mais comuns na drea de estudo, tem
relacdo com o vento regional sobre o Atlantico Sul.
Romeu et al. (2010), identificou em seu estudo que a
predominancia de vagas do quadrante leste e
ondulacdes do quadrante sul. Onde as ondulacOes de
sul e sudeste sdo mais dominantes no outono € inverno,
ondulagdes de leste predominam durante a primavera e
as vagas, também de leste, durante o verdo. Os
referidos autores indicam também que as ondas do
quadrante sul tém periodos relativamente longos,
acima de 10 s, enquanto as do quadrante leste tendem
a ter periodos mais curtos, abaixo de 10 s.

Segundo Villwock & Tomazelli (1995) o regime
de maré astrondmica tem pouca influéncia na dindmica
praial do Rio Grande do Sul, especialmente quando
comparado ao das marés de tempestade, as quais sao
responsdveis principais pelas oscilagdes do nivel do
mar na regido. Observa-se que a maré astrondmica se
situa em torno de 0,5 m, podendo afirmar entdo que
esta costa sofre acdo de micro maré astronOmica
(VILLWOCK et al., 1996). A 4drea de estudo tem
grande influéncia das marés de tempestade, causadas
pela acdo do vento sobre a superficie oceanica, que
elevam o nivel do mar e perturbam a face praial. A
maior sobre-elevacdo no nivel do mar estd associada
aos ventos de SW e ondas de S-SE (CALLIARI &
KLEIN, 1993).

—
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O clima no Rio Grande do Sul é subtropical,
sendo esta regido destacada pela sazonalidade bem
definida. O vento dominante na PCRS, proveniente das
bordas do Anticiclone do Atlantico Sul, incide de
nordeste e torna-se mais ativo nos meses de primavera
e verdo (setembro a fevereiro), influenciando a
dindmica das dunas. O vento secundario, associado a
atividade do Anticiclone Mdvel Polar, incide de oeste-
sudoeste e torna-se mais intenso nos meses de outono
e inverno (abril a agosto) (TOMAZELLLI, 1993). Estes
por sua vez sdo mais eficazes na geracdo de ondas de
alta energia e elevacdo da maré, que podem erodir a

costa.

MATERIAIS E METODOS

Primeiramente foi feito um planejamento dos
locais de medicdo dos perfis topograficos utilizando o
software Google Earth Pro®. Foi instituido assim que
os espacamentos dos perfis topogréficos transversais
ao litoral teriam uma distancia média um do outro de
aproximadamente 250 m (espagamento lateral entre os
perfis) em cada uma das localidades costeiras
(balnearios) analisadas.

Foi realizado entdo o levantamento de perfis
transversais a linha de costa entre a face da praia e o
inicio das edificacdes, abrangendo o sistema praia-
duna. Este foi constituido de 10 perfis no balneario
Mostardense, 9 no balnedrio do Mar Grosso, 17 no
balneario do Cassino e 8 no balneério da Barra do Chui.
Exceto no balnedrio Cassino, os perfis foram realizados

na mesma data em cada localidade.

Para isto foi utilizado o método de
posicionamento Relativo Cinematico em Tempo Real
de levantamento de dados pelo Sistema de

Posicionamento por Satélites (RTK-GPS). Este método
consiste em posicionar um receptor GPS em um ponto
fixo de coordenadas conhecidas e outro receptor movel

no ponto no qual se deseja determinar as suas
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coordenadas (CORSEUIL & ROBAINA, 2003),

possibilitando o levantamento topografico por
coordenadas geodésicas com alta precisdo, obtendo
pontos com coordenadas x, y (posi¢do) e z (altura
elipsoidal). Neste caso os pontos conhecidos para
serem realizados os levantamentos, foram marcos
do IBGE ou os

Universidade Federal do Rio Grande, utilizando o

topogréficos instalados pela
mesmo método de instalagao do IBGE.

Todos os levantamentos foram efetuados com
receptores Geodésicos da marca Leica Viva® GSI15
GNSS, recebe as frequéncias L1 e L2 e L2C, com 12
canais, operando com uma tolerancia na precisao em
3D (X, Y, Z) de 0,05 m. O equipamento possui um
rddio Pacific Crest ADL acoplado que lhe dd um
alcance operacional de 12 km, podendo receber sinal
dos sistemas GPS L2, GPS L5, Glonas, Galileo e
BeiDou. Todos os pontos coletados foram registrados
no modo stop-and-go. A proje¢do utilizada na obtencao
dos dados foi a Sirgas 2000, zona 22 Sul, projetadas em
UTM (Universal Transversa de Mercator).

Para cada levantamento, a antena de estagcdo base
permaneceu fixa em um ponto de apoio altimétrico. As
coordenadas destes pontos altimétricos de cada
balnedrio foram respectivamente: Balnedrio Barra do
Chui — Transferéncia de nivel do Marco localizado na
Ponte na divisa Brasil - Uruguai para um marco situado
dentro da base da marinha onde fica o farol da Barra do
Chui (Norte: 6263996,064; Leste: 280199,687; Cota:
23,431); Balneario Cassino - Marco localizado dentro
de uma instalagdo da Companhia de dgua CORSAN
(Norte: 6438107,010; Leste: 390914,090; Cota:
12,540); Balneario Mar Grosso - Marco situado no
canteiro central da Av. Principal (Norte: 6453070,939;
Leste: 406088,442; Cota: 11,793);

Mostardense — Transferéncia de nivel a partir do centro

Balneario

da cidade para um marco provisorio situado em frente

(@
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a um templo evangélico na Av. Principal (Norte:
6553843,444; Leste: 517617,947; Cota: 13,539).

A base de dados topogréficos consistiu de 1931
pontos coletados ao longo de 44 perfis, dispostos
transversalmente a linha de costa. Os dados coletados
foram organizados em uma tabela Excel com cada
ponto adquirido e as suas respectivas coordenadas X,
Y e coordenadas de altitude Z.

Porém, a altitude obtida pelo receptor ndo esta
relacionada ao nivel médio do mar ou no caso do
formato de geoide de nosso Planeta, mas sim a um
elipsoide de referéncia com dimensdes especificas.
Assim, torna-se necessdrio conhecer a diferenga entre
as superficies do geoide e do elipsoide, isto €, a altura
geoidal, a altitude

para que se possa obter

ortogométrica. Para facilitar tal conversdo foi
concebido e produzido conjuntamente pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através da
Coordenacdo de Geodésia (CGED), e pela Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo — EPUSP, o
sistema MAPGEO, que estd atualmente na versdo
MAPGEOIS para calcular a ondulacio geoidal.

Deste modo para calcular a ondulacao geoidal, é
feita uma subtragdo do valor de Z obtido no RTK-GPS
pelo valor obtido para a drea do sistema MAPGEO15,
buscando um valor mais realistico, porem vale ressaltar
que o mesmo acarreta em um erro de alguns
centimetros entre as diferentes areas. Cada local de
estudo apresentou sua altura geoidal, no balneario
Mostardense o valor foi de 5,4 m, no Mar Grosso e no
Cassino de 9,8 m, e na Barra do Chui de 11,24 m.
Apenas no Cassino o valor ndo foi extraido do
MAPGEQO, visto que este sofreu uma correcao, a qual
pode ser obtida em Teixeira (2011). Os valores podem
ainda apresentam alguma variacdo em relacdo a
elevacdo. Mas, para isto, um trabalho mais especifico
deve ser realizado, visando o aprimoramento da rede

na faixa costeira.
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A declividade da praia foi obtida através da
medi¢do dos pontos limite superior e limite inferior da
mesma (X,y,z) em cada perfil. O célculo foi efetuado
com base no Teorema de Pitdgoras, com inclinag¢dao
dada em graus pela férmula (0) = A = arctg DV/DH. O
valor foi estabelecido mediante o valor da tangente.
Este cdlculo usou a distancia entre o limite superior e o
inferior da praia bem como a variagao das elevacoes
entre estes dois pontos (definindo o cateto oposto) para

cada perfil realizado.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Balneario Mostardense

O Balneario Mostardense, o mais ao norte da area
de estudo, encontra-se no municipio de Mostardas — RS
(Figura 1). Em relacdo ao marco topografico, nesta drea
foi feita a transposi¢do da base fixa de coordenadas
conhecidas desde o centro da cidade de Mostardas,
estando o marco do IBGE situado a aproximadamente
14 km deste balnedrio.

coordenadas acarretou em um erro de cerca de um

Essa transposicao de

centimetro no ambito horizontal (X, y) e de até 3 cm no
ambito vertical ou de elevacido (z), margem de erro
pequena e aceitdvel para os objetivos deste estudo. No
sistema praia duna defrontante ao balneério
Mostardense foram coletados 307 pontos em 10 perfis
transversais a linha de costa (Figura 2).

A largura do perfil variou de 241,2 m no P2 a
110,1 m no P7. Os perfis 1 e 2, mais a norte da area,
sdo mais largos, pois neste segmento as edificacoes
estdo mais recuadas em relacdo a praia (Figura 2),
possibilitando desenvolvimento ou preservagdo de um
campo dunar. A figura 3 mostra a morfologia do
sistema praia duna com base nos perfis medidos nesse

local.

Pégina243
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Figura 2. Localizac¢do do balnedrio Mostardense e dos 10 perfis

medidos, estando o perfil 1 localizado mais a NNE e o perfil 10

mais a SSW da area.

Figura 3: Topografia dos 10 perfis medidos do sistema duna

praia na orla do balneario Mostardense.

A largura do campo de dunas foi de 184,6 m no
P2. A partir do perfil 3 o corddo de dunas em sua
maioria passa a ser constituido apenas pela duna
frontal, pois a drea urbana do balnedrio estd mais
proxima da linha de costa. No perfil 8 a largura foi de
apenas 42,2 m. A altura maxima das dunas oscilou
entre 7,5 m (duna situada na retaguarda) no P2 a 4,9 m

no P10 (duna frontal), apresentando em sua maioria
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cristas de duna entre 5 m e 6 m de altura. A altura
minima dentro do campo de dunas dos perfis variou
entre 4,4 m no P7 a apenas 2,2 m no P1, provavelmente
por conta de uma zona de depressdo interdunar ou
corredor de deflagdo. Nesta localidade, observou-se
que as dunas se apresentam bem tridimensionais, isto
€, ndo foram identificadas cristas e cavas paralelas a
linha de costa neste local. Segundo Absalonsen (2006),
esta area possui dunas frontais bem desenvolvidas e
que podem ser erodidas pelo mar em épocas de grandes
e intensas tempestades. Simdes (2015) e Leal (2016)
identificaram processos erosivos recentes no local.
Anteriormente a realiza¢do do trabalho de campo que
gerou os dados levantados, ocorreu um evento de alta
energia de onda, o que influenciou na morfologia
escarpada da duna frontal, vale ressaltar que esses
eventos de alta energia sdo comuns entre os meses de
junho, julho e agosto.

Em relagdo a largura da praia subaérea, nio se
observou uma variagdo substancial, dado o pequeno
segmento analisado, com largura variando de 74,5 m
no P3 a 52,4 m no P6 no dia medido. Barletta (2000)
indicou valor médio de largura de praia entre 75 m e 95
m em um monitoramento de uma série de perfis
realizado em dreas proximas. A declividade da praia
variou de 2,3° no P1 a 1,5° no P9, mostrando uma praia
de
influenciadas por bermas e cdspides praiais, que podem
Barletta (2000),

monitoramento, encontrou valores em torno de 2 graus

baixa declividade, porém com variacdes

alterar a declividade. em seu

de declividade média da face da praia, valores também

proximos aos obtidos no presente trabalho.

Balneario Praia do Mar Grosso

O Balneario Praia do Mar Grosso esta situado no
RS, a

aproximadamente 10 km ao norte da desembocadura

municipio de Sdo José do Norte -

da Lagoa dos Patos (Figura 1). Em relacdo ao marco

4
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topografico, existe um no local, especificamente na
avenida principal do balnedrio, no centro e um canteiro
em frente ao principal restaurante da localidade. Este
foi instalado pela Universidade Federal do Rio Grande,
utilizando o mesmo método de instalacio do IBGE.
Para caracterizagdo do sistema praia duna defrontante
ao balnedrio Praia do Mar Grosso foram coletados 407

pontos dispostos através de 9 perfis.
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Base de Dados Google Earth Pro.
Projegio Sirgas 2000, Zona UTM22S.

Legenda 2
@ base
@ Pontos Coletados nos Perfis

Figura 4. Localizacdo do balneario Praia do Mar Grosso com
localizac@o dos 9 perfis medidos, estando o perfil 1 o situado
mais a NNE e o perfil 9 mais a SSW da drea.

A largura dos perfis variou de 394,2 m no P1 a
199,7 m no P8, apresentando-se mais largo no
segmento norte, onde as edificagcdes estdo mais
retraidas em relacdo a praia. Nos quatro primeiros
perfis, mais ao norte, onde as edificacdes estdo mais
retraidas, o acesso para realizacdo dos perfis foi
de

Assim, apenas o perfil 1 mediu o

limitado devido a cercas e demarcacdes
propriedades.
segundo cordao de dunas, pois foi possivel o acesso ao
mesmo. Nos perfis 2, 3 e 4, o dificil acesso impediu que
fosse feita medi¢do de toda a extensdo das dunas. A
partir do perfil 5 o cordio de dunas passa a ser
constituido apenas da por¢ao da duna frontal pois a drea
urbana do balnedrio nesse local estd localizada mais

proximo da praia. A figura 5 mostra a morfologia do
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sistema praia duna com base nos perfis medidos nesse

local.

vz

pesas Ly

Figura 5. Topografia dos 9 perfis medidos do sistema duna praia

na orla do balneario Praia do Mar Grosso.

Através dos perfis (figura 5), somadas a
observacdes de campo e andlise de imagens aéreas,
pode-se inferir que a orla do balnedrio possui dunas
relativamente paralelas a costa, com cristas e cavas. O
perfil que melhor representou isso foi o P1, pois mediu
tanto as dunas frontais quanto as da retaguarda. Os
demais mediram apenas a duna (crista) frontal. Com
relacdo a largura do campo de dunas, esta variou de 271
m no P1 a 56,7 m no P9, sendo mais largas no perfil 1
devido a propria medicao realizada, visto que estas
apresentam-se paralelas a costa. A altura méixima
destas oscilou entre 6,7 m no P4 a 5,3 m no P8, tendo
cristas em geral acima dos 5 m. A altura minima dentro
do campo de dunas variou entre 4,7 m no P9 e 2,5 m
no P2. O segmento onde se localiza o perfil 7 passou
por um plano de revitalizacdo dunar, descrito em
Cunha (2013).
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A largura da praia subaérea ndo teve uma
variagdo substancial, variando de 145,3 m no P5 a
123,2 m no P1. Silva & Calliari (2001) encontraram
valores de 92 m em seu monitoramento realizado. Os
maiores valores deste trabalho podem, em parte, estar
associados em parte a baixa maré no dia da medicdo
que possibilitou adquirir mais pontos em dire¢do a
praia submersa. A declividade da praia variou de 1,2°
no P1 a 0,6° no P9, mostrando uma praia com baixa
declividade. Dados de Silva & Calliari (2001) para a
face da praia indicam valores de 2 graus para o
segmento junto a linha d’agua. Os perfis indicam que a
orla do balnedrio apresenta uma faixa de praia com
pouca declividade e significativamente larga, se
comparado ao balnedrio Mostardense. Pequenas
variagdes topograficas nos perfis na por¢do da praia

podem estar associadas a cispides praiais ou bermas.

Balneario Cassino

O Balnedrio Cassino estd situado no municipio
do Rio Grande — RS, cerca de 5km ao sul da
desembocadura da Lagoa dos Patos (Figura 1). Em
relagdo ao marco topografico no local, este situa-se
proximo a um dos perfis realizados na estagdo da
CORSAN, localizado junto a orla. Esta base para
topografia foi instalada pela Universidade Federal do
Rio Grande — FURG, utilizando o mesmo método de
instalacdo do IBGE. No sistema praia duna defrontante
ao balnedrio foram coletados 992 pontos dispostos por
meio de 17 perfis transversais a linha de costa. Pelo
tamanho da 4rea (largura da orla urbana), foi obtido um
maior nimero de superficies bidimensionais (Figura
6).

A largura do perfil variou de 246,3 m no PI a
407,5 m no P17 apresentando-se mais largo no
segmento sul dessa drea. A figura 7 mostra a
morfologia do sistema praia-duna com base nos perfis

medidos nesse local.

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.
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Legenda

Base Corsan
= Pontos Coletados nos Perfis

Elaborado por Guilherme Rodrigues &
Fabricio Porto. Base de dados imagem
Google Earth Pro de 02/03/2016.
Projegao SIRGAS 2000 Zona UTM 228

Figura 6. Localizag@o do balnedrio do Cassino com localizacio
dos perfis 17 perfis medidos, estando o perfil 1 situado mais a
NE e 0 17 mais a SW da drea.

Figura 7. Topografia de 10 dos 17 perfis medidos do sistema
duna praia na orla do balnedrio Cassino.

As superficies bidimensionais obtidas permitem
inferir que, assim como no Mar Grosso, o sistema
praia-duna ndo apresenta uma topografia muito
elevada. No entanto, o sistema dunar ¢ o mais largo
dentre as orlas urbanas analisadas. Observam-se dunas
largas, com duas ou mais cristas, além de dunas
embrionarias no sistema (Figura 7). Com relagdo a

largura do campo de dunas, esta variou de 135,2 m no

P1 a 266,2 m no P14, também se apresentando mais (O

larga no segmento sul. Este fato remete a relagdo entre ~

Pagina
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o tracado urbano e a geometria da linha de costa, que
nido é exatamente paralela. A altura mdxima destas
oscilou entre 4,1 m no P17 a 6,9 m no P8. Quanto a
altura minima dentro do campo de dunas variou entre
3,6 m no P8 e apenas 1,3 m nos perfis 5, 10 e 16. As
dunas frontais sdo atualmente bem desenvolvidas e
preservadas, dado o alto aporte sedimentar e a¢des de
manejo realizadas, as quais podem ser analisadas em
Costa (2014). Os perfis mais a norte apresentaram
dunas frontais mais desenvolvidas.

O sistema praial € também o mais largo e plano
entre os analisados. A largura da praia subaérea variou
substancialmente para um pequeno segmento, de 68,3
m no P12 a 147,9 m no P5, sendo mais larga entre os
perfis 2 e 9. Tozzi (1995) ja havia encontrado uma praia
larga, em torno de 126 m, em seu monitoramento
realizado, junto a Rua Bahia, bem onde se situou o P8,
que na data deste estudo teve 145,2 m de largura de
praia. No entanto, a significativa variacdo na largura de
praia medida neste trabalho tem relacdo com recentes
deposicoes de lama fluida na praia. Nos ultimos anos a
praia do Cassino vem apresentando valores acrescidos
na linha de costa (LEAL, 2016), sobretudo na por¢ao
(PORTO, 2016). A

declividade da praia variou de 0,4° no P14 a 1,1° no P1,

defrontante ao balnedrio
mostrando uma praia mais plana em relagdo as demais
analisadas. Este segmento ao sul da desembocadura da
Lagoa dos Patos possui a granulometria mais fina de
toda a costa do Rio Grande do Sul (Lélis, 2003),
composta de areias finas e muito bem selecionadas,
com eventuais depositos de lama. Essa sedimentacio

favorece a baixa declividade da praia.

Balneario Barra do Chui

O Balneario da Barra do Chui, o mais ao sul da
area de estudo (Figura 1), estd localizado no municipio
de Santa Vitéria do Palmar — RS. Nesse balneario,

assim como no Cassino, hd presenca dos molhes que
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no caso fixaram a desembocadura do Arroio Chui.
Ressalta-se que neste balnedrio foi feita a transposi¢ao
da base fixa de coordenadas conhecidas que se localiza
na ponte de divisa entre o Brasil e o Uruguai na Barra
do Chui. Essa transposi¢do acarretou em um erro de um
centimetro no eixo horizontal (x, y) e de até trés
centimetros no eixo vertical (z), margem de erro sem
relevancia para o resultado do estudo. A base fixa foi
fixada com uma base de concreto dentro da drea militar
pertencente a Marinha do Brasil onde estd situado o
farol da Barra do Chui. Para caracterizar o sistema
praia duna defrontante ao referido balnedrio, foram

coletados 288 pontos dispostos através de 8 perfis.

00.0 6265000.0

6264000.0

100 0 100 200 300  400m
- — —— ]

@ Dbase 4

@ Pontos Coletados nos Perfis ‘€Ei!$

Figura 8. Localizag¢do do balneério da Barra do Chui com

Legenda

localizacdo dos 8 perfis medidos, estando o perfil 1 mais a NNE

e o perfil 8 situado mais a SSW da area.

Neste segmento de costa, hd uma pequena
barreira Holocénica com tendéncia a retrogradante,
composta pelo sistema praial e por dunas que avangam
sobre os depodsitos Pleistocénicos da Barreira III
(CARON, 2007). A escarpa da barreira pleistocénica
ndo € paralela a linha de costa atual, sendo mais
proxima da praia a nordeste do recorte espacial

analisado e mais distante préxima aos molhes da Barra.

Isto € decorréncia do antigo tracado da desembocadura

do Arroio Chui, sob influéncia da deriva litoranea. Sua

drea urbana encontra-se sobre a barreira pleistocénica,

24
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denominada Barreira III. Para Sfredo (2017), apds a
sua fixacdo em 1978, ndao foram encontradas
evidéncias de modificagdes na morfologia da por¢ao
terminal do Arroio Chui. As dunas frontais ocorrem em
toda 4rea, sendo fragmentadas por redes de drenagens
e em alguns pontos acopladas a Barreira Pleistocénica.
A figura 3 mostra a morfologia do sistema praia duna

com base nos perfis medidos nesse local.

il
e

Figura 9. Topografia dos 8 perfis medidos do sistema duna praia

na orla do balnedrio da Barra do Chui.

A largura do perfil variou de 252,4 m no PI a
141,8 m no P7 apresentando-se mais larga no segmento
sul, onde a escarpa da barreira é mais afastada. Relata-
se que alguns perfis ndo se estenderam até a escarpa da
barreira pelo dificil acesso. Os perfis 1, 3, 4 e 6 se
iniciam sobre depdsitos pleistocénicos. A morfologia
das dunas € distinta, tendo mais a sul da area, maior
influéncia da antiga desembocadura do Arroio Chui,
pois neste segmento a barreira pleistocénica é mais
afastada da costa. Com relacdo a largura do campo de
dunas, esta variou de 171,9 m no P8 a 54,8 m no P1,
também se apresentando mais largas no segmento sul.
A altura maxima destas oscilou entre 15 mno P1 a7,4
m no P8. Neste balnedrio foram encontrados valores

altimétricos superiores a 11m em alguns pontos, os
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maiores valores dentre os analisados, tendo influéncia
As

elevagdes de até 15m quando sobre a barreira

dos depdsitos pleistocénicos. dunas tiveram
pleistocénica, visto que as dunas estdo transgredindo
sobre a barreira. Quanto a altura minima dentro do
campo de dunas variou entre 9,6 m no P4 e 2,5 m no
PS.

variou

A da subaérea

substancialmente para um pequeno segmento, de 78,4

largura praia
m no P7 a 143,4 m no P4, sendo mais larga entre os
perfis 2 e 4 que sofrem influéncia significativa uma
rede de drenagem. Dados de monitoramento de um
perfil medido por Calliari & Klein (1993) indicam
valor médio de 147 m para 5 campanhas de
amostragem, mas elevados que os medidos atualmente.
A declividade da praia variou de 1,7° no P1 a 0,9° no
P4, mostrando uma praia de baixa declividade.
Segundo Calliari & Klein (1993) usando dados de
monitoramento, a declividade média da face da praia
apresentou-se maior que o analisado neste estudo,
sendo naquele periodo de 2,4°, também valores
substancialmente maiores, o que provavelmente indica
um perfil mais plano e erosivo medido pelo presente
trabalho.

Variabilidade do sistema praia-duna entre as orlas
urbanas

Os resultados mostram que, além das variacdes
espaco-temporais ocorridas em cada drea de estudo,
visto que o sistema praia-duna € um ambiente dinamico
do ponto de vista sedimentar, foram encontradas
diferencas na morfologia do sistema praia-duna entre
os balnedrios analisados, objetivo principal deste
trabalho. A tabela 1 demonstra valores médios de

alguns parametros morfométricos para cada segmento.
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Declividad
¢ daPraia

Altura
Minima
de Dunas

Nuomero | Largura Largura

de perfis do do

sistema | campo de
praia dunas
duna
1463

2548
3174

Barra do 8 198
Chui

Largura Alwra
dapraia | maxima
subaérea das
dunas

Perfil

Mostardense 10 836

1124

62.7 63 33 18
1424 6 33 09
111.6 53 18 06
98.1 113 49 14

Mar Grosso 9

1929
909

Cassino 17

Tabela 1: Valores médios para os parametros morfométricos

obtidos das areas analisadas.

Nos balnearios do Cassino € do Mar Grosso,
localizado nas adjacéncias da desembocadura da Lagoa
dos Patos, ha caracteristicas em comum. O balneéario
que apresentou a maior largura de praia foi o balneario
do Mar Grosso, com valores que passaram os 140 m de
largura. Ja o balnedrio apresenta o sistema praia-duna
com maior extensdo € o balneario do Cassino, passando
dos 300 m de largura na por¢do defrontante a drea
urbana. Esta orla apresenta dunas com quase 200 m de
largura em média. Em relacdo a declividade da praia,
Mar Grosso e Cassino tem menor declividade. No
entanto, as cotas maximas e minimas obtidas no Mar
Grosso foram maiores que no Cassino, mas
semelhantes ao Mostardense. Isso pode ter algum
reflexo no valor altimétrico inserido aos marcos
topograficos, visto que no Cassino houve uma correcao
do valor para baixo.

O Dbalneario Mostardense, localizado num
ambiente mais exposto, ao norte da drea de estudo,
apresentou os menores valores de extensdo do sistema
praia-duna, visto que as dunas estdo em parte sendo
suprimidas entre a praia e as edificacdes. Nesta
localidade, a declividade da praia € um pouco maior,
com quase 2° de inclinagdo.

A Barra do Chui, localizada no extremo sul da
area de estudo, apresenta caracteristicas distintas por
conta da sua localizacdo, junto a desembocadura e
barrancas do Arroio Chui. No quesito altura das dunas,
observa-se que no balnedrio da Barra do Chui, os

valores foram quase o dobro da altura que nos demais,
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passando dos 11 m. Neste local, a altura minima de
dunas foi de 4,9 m em média, muito préxima da altura
maxima de dunas, em média, encontradas na orla do
balnedrio Cassino, que foram de 5,3 m. Aqui se estende
o comentario feito acima, acerca do valor altimétrico
inserido aos marcos topograficos, visto que neste local
nao houve uma calibra¢io dos dados.

A figura 10 traz superficies bidimensionais que
representam o sistema praia duna defrontante a cada
balnedrio analisado. Foram escolhidos o perfil 2 no
balneario Mostardense, pois neste local foi um dos
perfis mais extensos, dada a retragdo das edificacoes; o
perfil 1 no balneario do Mar Grosso pelo mesmo
motivo; o perfil 14 no balneario do Cassino, trecho
onde ha um bom desenvolvimento dunar no segmento
e o perfil 6 no balnedrio da Barra do Chui, perfil que
mediu tanto a duna frontal quanto a escarpa da barreira
pleistocénica.

A figura 10 identifica que o sistema praia-duna
defrontante aos locais analisados (as quatro orlas
urbanas dos balneérios), mesmo que estando em uma
costa relativamente homogénea, apresenta
particularidades no que tange a morfologia dos perfis.

No Cassino e Mar Grosso, mediu-se a presenca
de

ocasionadas pelo vento e presenca de vegetacdo na

dunas embriondrias, pequenas morfologias
base das dunas. A presenca de morfologia acima da
cota de 5 m € menor em Cassino e Mar Grosso, que
estdo sob influéncia da desembocadura da Lagoa dos
Patos e dos molhes da Barra de Rio Grande. Nestes
locais o aporte de sedimentos para a costa vem sendo
maior, sobretudo de particulas mais finas que das
adjacéncias. No Cassino o aporte sedimentar parece ser
maior e por isso o sistema praia-duna é também mais
Este da

desembocadura da lagoa dos minimiza processos

largo. aporte  sedimentar  oriundo

erosivos. Ja no balneario Mostardense a erosao costeira

e transgressdo de dunas edlica sobre edificacdes €

@)
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atualmente maior. Isso influencia a caracteristica do

sistema praia duna, mais estreito.

Balneario Mostardense

Balneario Mar Grosso

5= 7~ A

000 sam

Balneario Cassino

/_/\

oo 00 1000 1500 200, 200 300 ss00
Balneario Barra do Chui
a0

Figura 10. Perfis topograficos do sistema duna praia extraidos
de cada balnedrio, destacando a cota de 5 metros, visando

compara-los.

Nos balnearios Mostardense e Barra do Chui,

observou-se que as dunas frontais sdo mais
vulnerdveis, mas ao mesmo tempo, onde as cotas acima
de 5 m sdo mais comumente encontradas na orla. No
caso do Mostardense, identifica-se no perfil escolhido
a presenca de uma grande escarpa, deixando a duna
frontal mais estreita. J4 no perfil escolhido na Barra do
Chui, identifica uma duna frontal baixa, pouco
desenvolvida. Nestes locais, provavelmente ocorre o

transporte para a formagao das dunas na retaguarda.
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O balnedrio da Barra do Chui, por ser o tnico
onde as barreiras holocénicas e pleistocénicas estdo em
contado, € onde ocorrem as maiores cotas altimétricas
encontradas. Seu corddo de dunas é bem desenvolvido
e em alguns locais estdo em movimento em direcdo a
drea urbana edificada. Na figura acima se identifica a
elevacdo na por¢cdo mais interior do perfil. J4 o
balnedrio Mostardense recentemente foram registrados
soterramento de moradias pelas dunas e a faixa de praia
e processos significativos de erosdo das dunas frontais.
A figura 5 mostra um significativo perfil ao norte do
balnedrio, onde houve mais preservacdo do campo
dunar. Isso mostra a importadncia em se recuar ou
manter recuada a urbanizacdo junto a costa, sendo

importante a presenca do sistema praia duna.

CONSIDERACOES FINAIS

Em todos os quatro locais analisados, a orla é
constituida por uma praia ocednica dominada por
ondas, com praia subaérea relativamente plana,
havendo presenca de dunas frontais, estando a
urbanizagdo no reverso do sistema praia duna.
Ressalta-se que a largura da praia subaérea € muito
varidvel de acordo com a dindmica a qual estd imposta.

De modo que analisar balneério da orla oceanica
do Estado do Rio Grande do Sul que tradicionalmente
€ dita como homogénea, mas que quando analisamos
in loco observamos diferencas morfolégicas que
precisam ser levadas em conta, principalmente quando
ha intencdo de aplicar planejamentos e gerenciamentos
nesses balnearios costeiros. Assim neste trabalho,
variacOes métricas, por vezes significativas, foram
encontradas dentro de cada orla, mas principalmente ao
comparar as diferentes orlas analisadas, que foi o
objetivo principal.

Para dar alguns exemplos, nos balnedrios
Cassino e Mar Grosso had algumas caracteristicas

semelhantes, como uma praia levemente mais plana e
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dunas frontais mais largas, porem com menores cotas

altimétricas, provavelmente reflexo de alguma
influéncia da desembocadura da Lagoa dos Patos. O
balnedrio Barra do Chui, por ser o unico onde as
barreiras holocénicas e pleistocénicas estdo em

contado, € o que apresenta as maiores cotas
altimétricas. J4 o balnedrio Mostardense é o que
apresentou menor largura das dunas em boa parte da
orla urbana do balnedrio, provavelmente fruto da
prépria ocupagdo e da erosdo costeira no local. Dessa
forma, as orlas das principais localidades do litoral
médio e sul do Estado do Rio Grande do Sul devem ser
abordadas individualmente no que tange a planos de
acdo, pelo menos que sejam identificadas tais
individualidades.

O método de coleta de dados utilizado para o
estudo demonstrou-se eficiente com fécil, rdpida e
precisa obtencdo de dados, para caracterizar a
topografia e a morfologia do sistema praia-duna na
costa central e sul do Rio Grande do Sul, com boa
precisao em X,Y. Porém vale ressaltar que sdo
necessdrios estudos adicionais em cada levantamento
para ajustar o eixo vertical (Z), pois ndo hd uma rede
de informacdo gravimétrica adequada na costa central
e sul do Estado, exceto no balneario Cassino. Outra
limitagcao foi a acessibilidade durante os trabalhos de
campo para a coleta das informacdes. Essa base de
perfis com RTK-GPS pode ser reocupada, inferindo-se

assim na variagdo temporal em cada perfil.
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