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RESUMO

O Rio Mampituba desagua no Oceano Atlantico e demarca a fronteira litoranea
dos Estados de Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS) na Planicie
Costeira Sul Brasileira. Ao longo deste limite costeiro existem duas interrupgdes
na deriva litoranea, uma composta pelos afloramentos de rochas da Bacia do
Parana no municipio de Torres-RS e a outra pelo Rio Mampituba. A quebra na
deriva litoranea neste ponto ja existia naturalmente, devido a barreira hidraulica
constituida pela foz natural do rio, porém seus efeitos eram brandos. Em
meados da década de 70 foram construidos dois guias correntes que se
prolongam mar adentro, constituindo dois molhes, um ao sul e outro ao norte na
desembocadura do rio. A partir dessa construcdo comegaram a surgir
modificagdes morfodinamicas, que alteraram os setores costeiros a montante e
a jusante dos molhes. Sao duas as praias adjacentes aos molhes que ha quase
quatro décadas convivem com as consequéncias da obra: a Praia Grande no
municipio de Torres (RS) ao sul, e a Praia de Passo de Torres (SC) na cidade
de mesmo nome ao norte do rio. Os métodos utilizados nesse trabalho s&o
compostos de observagéo e diagndstico peridodico de campo com levantamento
de perfis topograficos ao longo dos dois segmentos praiais adjacentes aos
molhes durante um ano. Aliados a esse método, foram coletadas amostras de
sedimentos e também foi realizada uma classificacdo morfodindmica dos
segmentos. Além disso, foi elaborado um levantamento multitemporal com
imagens de satélite e fotos aéreas em um periodo de 45 anos. Desse modo, foi
possivel quantificar as taxas de erosdo na praia no setor extremo norte a
sotamar das estruturas na praia de Passo de Torres e de deposicdo nos demais
setores 0s quais provocaram um processo de (re) organizagao do espago praial.
Os segmentos praiais proximos aos molhes foram caracterizados como zonas
de sombra para as ondulagdes por apresentarem variagdes morfodindmicas
distintas dos demais segmentos. Por fim, este estudo propde subsidios para um

melhor gerenciamento dos setores costeiros afetados.



ABSTRACT

The Mampituba River inlet flows into the Atlantic Ocean and demarks the
coastal border between the states of Rio Grande do Sul (RS) and Santa
Catarina (SC) in the South Brazilian Coastal Plain. By this coastal limit, there
are two interruptions in the longshore drift, one composed by the granite
outcrops of the Parana Basin in the city of Torres (RS) and the other by the
Mampituba River. The interruption in the longshore drift in this place already
happened but was a natural process that exist due the hydraulic barrier that
the inlet naturally do, but the effects weren’t so intense. During the early
seventies two jetties were built, one in the south and another one in the north
side of the inlet. After this construction morphodynamics changes started to
happen and the changes occur in the two streches of coast, upper and
downdrift of the jetties. They are two beaches, adjacent of the inlet, that are
living with the consequences of the work by almost four decades: the Praia
Grande in the city of Torres (RS) located south and the beach of Passo the
Torres (SC), in the city with the same name in the north side of the river. The
methods used in this research are the periodic field observation and diagnosis
with topographic profiles survey in both beaches over a year. Combined with
this method, sediment samples were collect, and a morphodinamic
classification of the beach segments was also performed. Beside this, was
developed a multitemporal survey with satellte images and aerial
photographs over a period of 45 years. With this method, it was possible
quantify the rates of erosion in the further north sector, downdrift of the jetties
in Passo the Torres beach and accretion in other sectors, which caused a
reorganization process in the beach environment. The beach segments near
the jetties were characterized like shadows zones for the waves by presenting
differents morphodynamics variations comparing with the other segments.
Finally, this study proposes subsidies for a better management of affected

coastal areas.
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ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

INTRODUCAO: apresenta condicionantes geoldgicos e processos costeiros
atuantes na area de estudo. Contém os objetivos propostos, os métodos

utilizados e as Referéncias Bibliograficas da Introducgao.

CORPO PRINCIPAL: contém o artigo cientifico “Alteragbes na Deriva
LitorAnea e no Balango Sedimentar: Molhes do Rio Mampituba e Praias
Adjacentes, Divisa entre os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina”.

Este artigo foi submetido a Revista Pesquisas em Geociéncias.

CONSIDERACOES FINAIS: inclui a justificativa, a aplicabilidade do trabalho

e as referéncias bibliograficas utilizadas.

ANEXOS: no anexo 1 encontra — se a carta confirmando o recebimento do
artigo submetido. No anexo 2 figura e tabelas adicionais que foram utilizadas

como suporte ao estudo.



1. CONSIDERACOES INICIAIS
1.1 INTRODUGAO

A costa do Rio Grande do Sul é classificada como dominada
por ondas. A mesma possui uma configuragao aberta e retilinea onde o litoral
fica exposto a agdo de ondas de média a alta energia (TOMAZELLI e
VILLWOCK, 1992). As ondas que atingem a area de estudo podem ser
classificadas em trés diferentes tipos que por vezes atuam simultaneamente
em uma determinada area da costa: ondulacédo (swell waves), vagas (sea
waves) e ondas de tempestades ou ressacas (storm waves). Segundo
MOTTA (1967), as ondas que predominam sobre o litoral em estudo s&o as
ondulagbes provindas de sudeste (SE), mais regulares, de maior periodo,
geradas afastadas da costa no cinturdo tempestuoso subpolar do Atlantico
Sul em torno da latitude 60°S (DAVIES, 1980), (Fig. 1). Esta ondulag&o atinge
a costa de forma obliqua e associada a inclinagao da linha de costa promove
uma corrente litoranea longitudinal a linha de costa. Essas correntes resultam
um processo chamado deriva litoranea, sendo este o principal meio de
transporte de sedimentos em costas arenosas. Cabe ressaltar que devido a
configuragdo ampla e rasa da plataforma continental em questao, ocorre uma
acentuada refracdo na ondulacdo provinda de SE, o que de acordo com
TOMAZELLI e VILLWOCK, (1992) reduz os angulos com relagédo a normal a
linha de costa o que diminui o processo de deriva litordnea. Ao longo do
extenso litoral arenoso do Estado do Rio Grande do Sul, junto com a porgao
sul do litoral do Estado de Santa Catarina a deriva litordnea se processa em
ambos os sentidos, conforme a época do ano. Entretanto estudos
morfodindmicos e indicadores geomorfolégicos mostram que a deriva
litordnea na referida area tem sentido resultante nordeste (NE) conforme
TOMAZELLI e VILLWOCK, (1992). Apesar de ocorrerem durante todo o ano,

as referidas ondulacdes sao mais atuantes entre o outono e o inverno.
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Figura 1. Modelo das ondulagdes geradas por tempestades atingindo a costa do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. Fonte: cptec.inpe.br, 2005.

As vagas sao ondas geradas por ventos locais, portanto sao
mais irregulares com cristas agudas e periodo reduzido, normalmente atuam
superimpostas a ondulagdo. Na costa em estudo, as vagas predominam nos

meses de primavera e verao devido a ventos oceanicos provenientes de E e



NE fazendo com que esta seja também a diregcdo prevalecente das vagas,
fato constatado por TOMAZELLI (1990) e MOTTA (1967).

Embora nao atinjam o litoral com tanta frequéncia as ondas de
tempestade, identificadas na modelagem apresentada na Figura 1, s&o as de
maior energia e poder de transformagdo das areas litorAneas. Geram
normalmente uma elevagao do nivel do mar. A alta energia das ondas de
tempestade s&o responsaveis por impactos na costa relacionados a grande
movimentagcdo sedimentar promovendo processos erosivos nas praias
afetadas. Segundo MOTTA (1967), a profundidade de 20 m, ondas com
alturas de 4 m ocorrem pelo menos uma vez por ano, porém a costa em
questao pode sofrer impactos de ressacas geradas por ondas de até 7 m em
um periodo de recorréncia provavel de 30 anos.

As ondas que chegam a costa apresentam caracteristicas
diferenciadas, as de maior altura, quebram mais afastadas da costa em
profundidades maiores. Ja as ondas de altura reduzida quebram mais
préximas a praia em ambientes mais rasos. Essa zona de dimensdes variada
€ a zona de arrebentagdo, onde a onda dissipa boa parte da sua energia.
ApOs passar pela arrebentacdo as ondas diminuem e deslizam pela zona de
surfe até dissipar o restante de sua energia na zona do estirancio ou de
espraiamento (Figura 2). E nessa faixa relativamente estreita onde se dissipa
toda energia trazida pelas ondas oceéanicas que ha uma maior remobilizagédo
dos sedimentos. Da quantidade de energia liberada, fungéo do trem de ondas
e do tipo de arrebentagdo dependem o perfil da praia e o tamanho de gréao
dos sedimentos praiais. Quase sempre quando maior o tamanho de grao,
mais ingrime o perfil praial. (VILLWOCK, 1987).
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Figura 2. Classificagdo e terminologia de perfil praial de uma praia arenosa. Modificado de
Short (1999).

Quanto ao tipo de arrebentacdo as ondas podem variar
segundo a declividade e a granulometria encontradas na praia. Sao
caracterizadas pelo tipo deslizante ou progressiva comum em praias de baixa
declividade com areia fina a muito fina, tipica em costas com estagio
dissipativo. Ou ainda por ondas do tipo mergulhante, as quais sao
encontradas em praias com maior declividade e com um maior tamanho de
grao gerando por vezes praias intermediarias. Por fim ondas ascendentes
sao verificadas em praias com declividade acentuada e com tamanho de grao
de médio para grosso encontradas com mais frequéncia em praias
reflectivas. Também, deve-se considerar que a planicie costeira em questao
apresenta uma suave declividade e que segundo TABAJARA (1999) e PIVEL
(1997), as ondas atuantes na area de estudo alternam-se entre o tipo
deslizante e mergulhante conforme a configuragdo dos bancos e a altura da
onda. Ja quanto ao estagio morfodindmico as praias da area de estudo estao
classificadas como dissipativas e intermediarias variando segundo o angulo e
a altura das ondas incidentes.

Em costas arenosas a implantacdo de estruturas rigidas
transversais a linha de costa interferem diretamente na circulagdo de
correntes costeiras, pois modificam o angulo de incidéncia das ondas

alterando a morfodinadmica, o regime sedimentar, e a orientacdo da linha de



costa. Conforme SCHWARTZ e TAGGART (1987), obras costeiras, como
molhes geram uma barreira fisica para os sedimentos transportados pela
acao da deriva litoranea. A existéncia de uma barreira em uma praia arenosa
provoca uma interrupcdo nas células de deriva litoranea local afirma
JACOBSEN e SCHWARTZ (1981), ocasionando um acumulo (progradagao)
a montante da direcdo da deriva seguida por erosdao a jusante
(retrogradacéo), configurando uma quebra no sistema praial de equilibrio nas
praias adjacentes a construgao.

Segundo KOMAR (1983) a relagao entre perdas e ganhos de
sedimentos em uma praia € denominada balanco sedimentar. Quando o
balanco sedimentar na praia for negativo, predominara a erosédo, com a perda
de sedimentos, do contrario quando o aporte predominar o balango sera

positivo (Quadro 1).

Quadro 1. Balango sedimentar de uma praia, modificado de Komar (1983).

Aporte de sedimentos Déficit de Sedimentos

Retirada ao longo da praia — agao da
deriva litoranea

Aporte por deriva litoranea

Transportados para o continente pela acao

Provenientes de rios e canais de maré . . X
de rios e canais de maré

Sedimentos de costdes rochosos, praias

. . ; Abrasao e solugéo
e depodsitos marinhos frontais.

Trazidos da plataforma continental por Transportados para a plataforma por

correntes geradas por ondas € mareés correntes de retorno

Proveniente das dunas — transportadas Removido para as dunas - agao de ventos
por ventos e ondas e ondas

Mineragao nas areias de praia e nas

Acao antropica - alimentacao artificial. desembocaduras (dragagem)

Areas com problemas erosivos sdo aquelas que apresentam
pelo menos uma das seguintes caracteristicas, segundo CLARK (1993): a)
altas taxas de erosdo ou erosdo significativa recente; b) taxas de erosao
baixa ou moderada em praias com estreita faixa de areia e localizadas em
areas altamente urbanizadas; e c) praias reconstruidas artificialmente.
Mesmo que os problemas de erosdo sejam levados mais a sério quando
afetam areas urbanas de forma a causar prejuizos econdmicos, eles também

devem ser considerados quando percebidos em regides nédo habitadas Estes
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terrenos perdidos, como esclarece SOUZA et al. (2002), podem levar ao
colapso importantes ecossistemas costeiros, como dunas, e a vegetacao de
restinga, situacdo semelhante a que ocorre no segmento de costa erosivo
encontrado no extremo norte da area de estudo.

Com relagao as ondas atuando proximas a costa em questéo,
infere-se que sofrem mudancas decorrentes dos efeitos de caracteristicas
encontradas na plataforma continental interna, na antepraia e na planicie
costeira. As praias de Torres apresentam-se compartimentadas, divididas por
costdes rochosos (Figura 3) os quais por refracdo e difragdo modificam o
angulo de incidéncia das ondas alterando a energia com que as mesmas
incidem nas praias. Além disso, a presenca da llha dos Lobos a sudeste e
dos molhes ao norte da Praia Grande também interagem com a batimetria da
antepraia provocando um padréo de ondas especifico para aquela regiao.
Guardadas estas particularidades pode-se dizer que a morfologia dos perfis
de praias arenosas é fungédo do nivel energético com que as ondas atingem
as praias.

Na costa em questao, visto que, esta submetida a diferentes
regimes de ondulagdes conforme a estagdo do ano somado a ocorréncia de
tempestades periddicas, podemos verificar variacdes ciclicas nos perfis de
praia, através da movimentagao continua de significativos volumes de areia.
De modo geral, segundo VILLWOCK (1987), esse movimento se da com
ondas em condicbes de alta energia erodindo a praia retirando areia e
depositando em bancos construidos sob a zona de arrebentagdo. Em
contrapartida, o processo se reverte quando em periodos de baixa energia,
ha um lento e continuo transporte dos sedimentos na direcdo da costa, o que
principalmente no verdo, (re)constréi feicbes deposicionais, tais como
(bermas) na porgdo emersa da praia. Cabe salientar que os processos de
erosao praial sdo mais acelerados que os de deposicédo, podendo uma praia
sob agado de ondas de alta energia perder para o oceano uma quantidade de
sedimentos que a mesmo levou, por vezes, meses para acumular. Segundo
TABAJARA (2008), a mudanga na geometria dos perfis praiais dependem,
das condigdes de onda e do perfil antecedente, com o ciclo de erosao
iniciado no outono dependente do aumento na frequéncia de formacédo do

anticiclone no Atlantico Sul, atingindo um maximo no final do inverno.
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Figura 3. Presenca de costdes rochosos, ao sul da imagem, da llha dos Lobos a sudeste e
dos molhes no centro norte: feigdes naturais e antrépicas compartimentando a costa em
praias com diferentes caracteristicas morfodindmicas (PIVEL, 1997). Fonte: Imagem de
fundo Google Earth® (23/03/2011).

Nestas condicbes a linha de costa sofre retracdo e a praia
subarea torna-se cbncava, apresentando reduciao em sua dimensao, com um

provavel escarpamento na duna frontal. Com o retorno das condi¢gdes de
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maior calmaria, com a redug¢ao da energia das ondas entre a primavera e o
verao, ha uma retomada do transporte de sedimentos em direcdo a costa. Os
sedimentos voltam a se depositar na face da praia, construindo bermas e
alargando o pos - praia. Este aumento nas dimensdes do pds - praia ocorre a
partir da primavera quando os ventos do quadrante NE aumentam em
frequéncia e velocidade. (TOMAZELLI, 1993). Somado a este fator, o clima
mais seco da estacao atua para favorecer o suprimento de areia da praia
para a duna (TABAJARA et. al.,, 2004). No perfil de verdo, ainda segundo
TABAJARA (2008), ocorre progradagao das dunas frontais em direcéo a linha
de costa, quando a acresgao maxima é normalmente atingida, deixando a
morfologia do pos-praia convexa, ajustando a morfologia das feigbes praiais
as condi¢cbes de maior calma hidrodinamica (Figura 4).

Perfil 3 e 113/ 10

=== ago/11

Elevacéo (m)

0 25 30 75 100 12% 150 175 200 225 230 275

Figura 4. Comparagéao entre o perfil de novembro, com pés-praia alargado e convexo com a
duna frontal mais préxima a linha de costa e o perfil de agosto, com pdés-praia reduzido e
duna frontal mais recuada e escarpada. Segmento 3 - localizado na por¢édo norte da Praia
Grande - Torres (RS).

Os objetivos deste trabalho sdo identificar setores praiais
acrescivos e erosivos nas praias adjacentes aos molhes do Rio Mampituba.
Calculando para isso, a variagcao das taxas do balango de sedimentos de
cinco setores consecutivos de costa ao norte e ao sul das estruturas em uma
periodo de tempo histérico contemplando diferentes momentos: antes e
depois da construcdo da referida obra. Também teve como objetivo
relacionar as variagdes no comportamento morfodindmico dos segmentos
praiais da area de estudo com as variagdes climaticas sazonais ao longo de
um ano.

Por fim, tendo em vista as alteragbes no balango sedimentar
nesta area de costa, promovidos por modificagcbes antrépicas, o presente

estudo tem por objetivo dar subsidios ao gerenciamento costeiro. Dessa
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forma, contribuindo na busca por solugdes eficientes, sem gerar novos
desequilibrios ambientais.

Para atingir os objetivos propostos foram usados como
métodos, tendo como base técnicas de geoprocessamento e sistema de
informacgdes geogréficas (SIG), um levantamento multitemporal com imagens
de satélite e fotografias aéreas da area de estudo dentro de um periodo de
45 anos. Este método se mostrou indispensavel para identificar as alteragoes
no estoque sedimentar e na linha de costa durante o periodo de tempo
mencionado. Os métodos utilizados revelaram uma alteracao significativa nas
taxas de deposicao e erosdo de sedimentos antes e depois da construcao
dos molhes, apresentando setores acrescivos ao sul da obra, na Praia
Grande no municipio de Torres (RS). Ja os trechos de costa ao norte da obra
na praia do municipio de Passo de Torres (SC) se mostraram relativamente
estaveis com tendéncias erosivas, sendo que o setor extremo norte foi
identificado como erosivo.

Para fins de relacionar as alteracbes morfodindmicas e as
mudangas morfolégicas nas fei¢gdes praiais na area envolvida pela pesquisa
foram construidos cinco perfis praiais altimétricos, monitorados durante um
ano, em cada uma das estagdes. O levantamento de parametros
morfodindmicos (Omega e Surfe) baseados nos trabalhos de WRIGHT e
SHORT (1984) e WESCHENFELDER e AYUP-ZOUAIN (2002), junto com a
andlise granulométrica dos sedimentos coletados em cada um dos perfis
apresentaram dados adicionais que aliados com as informagdes fornecidas
através dos perfis altimétricos contribuiram para caracterizacdo dos
segmentos praiais em estudo. Os dados coletados apresentaram resultados
com consideraveis variagdes, tanto sazonais como entre os consecutivos
segmentos de praia. Os setores préoximos aos molhes apresentaram
comportamento diferenciado dos demais setores, sugerindo uma zona de
sombra, nos trechos de praias logo ao norte € ao sul dos mesmos. Além

disso, os resultados sugerem uma inversado sazonal da deriva litoranea.
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3. CORPO PRINCIPAL

ALTERACOES NA DERIVA LITORANEA E NO BALANCO SEDIMENTAR:
MOLHES DO RIO MAMPITUBA E PRAIAS ADJACENTES, DIVISA ENTRE
OS ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL E SANTA CATARINA.

Zasso', L. A., Barboza?, E. G., Gruber?, N. L. S.

! Programa de pés-graduagdo em Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS,
2 Centro de Estudos de Geologia Costeira e Ocednica — CECO / UFRGS

1,2 (Av. Bento Gongalves 9500, Agronomia CEP:91509-900, Porto Alegre, RS, Brasil)
lucianozasso@hotmail.com , eduardo.barboza@ufrgs.br , nelson.gruber@ufrgs.br

Resumo O presente trabalho apresenta como estudo de caso as praias
arenosas adjacentes aos molhes da foz Rio Mampituba para analisar os
efeitos de obras costeiras sobre a deriva litordnea e o balanco de
sedimentos. Para tanto foram utilizados métodos baseados em
fotointerpretacdo, através do levantamento multitemporal das variagdes da
linha de costa na area de estudo dentro de um periodo de 45 anos. Aliado a
isso, cinco segmentos costeiros em ambos os lados da desembocadura do
rio foram monitorados ao longo de um ano através de perfis praiais
topograficos, os quais permitiram estimar o balango sedimentar em cada
segmento. Estudos complementares foram realizados por analise
granulométrica. Os resultados evidenciaram “zonas acrescivas” com
significativa progradagdo a montante dos molhes devido a interrupg¢ao parcial
na deriva litoranea provocada pelos mesmos. Em contrapartida, o estudo
demonstra “zonas erosivas” e com tendéncias erosionais em setores a
jusante dos molhes em razdo de um déficit no suprimento arenoso. O
monitoramento anual indica que as feicdes morfoldégicas de ambas as praias
sofrem influéncia da oscilagdo energética das ondas em fungédo do angulo de
incidéncia e da sazonalidade, apresentando erosao entre o outono e o
inverno e deposic¢ao entre a primavera e o verdo. As variagdes dos perfis, nos
segmentos préximos aos molhes, ao longo do ano também sugerem uma
inversao sazonal na deriva litoranea.

Palavras chave: Deriva litoranea; Eros&o costeira; Estoque sedimentar; SIG.
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Abstract LONGSHORE DRIFT AND SEDIMENT BUDGET CHANGES IN
SANDY BEACHES: JETTIES OF THE MAMPITUBA INLET AND ADJACENT
BEACHES, BORDER OF THE STATES OF RIO GRANDE DO SUL AND
SANTA CATARINA.

This paper presents as a case of study the sandy beaches adjacent of the
Mampituba River inlet jetties to analyzing the coastal engineering works
effects on the longshore drift and the sediment budget. For this purpose have
been used methods based on aerial photointerpretation through the
multitemporal survey of the coastline changes over a period of 45 years
involving the study area. Combined with this, five coastal segments in the
both sides of the inlet were monitored over a year through topographic beach
profiles that allowed estimate the sediment budget in each beach segment.
Complementary studies were performed by granulometric analyses. The
results displayed “accretion sectors” with highly progradation rates updrift of
the inlet due a partial interruption in the longshore drift caused by the jetties
construction. However, the study demonstrates “erosion sectors” and with
erosion trends in downdrift sectors, due a deficit in sediment budget. The
annual monitoring indicates that the morphologic features in both beaches are
influenced by the waves energetic oscillation in function of the incidence angle
and the seasonality, displayed erosion between autumn and winter and
accretion between spring and summer. The profiles variations, in sectors near
the jetties, throughout the year also suggest a seasonality inversion in the
longshore drift.

Keywords: Longshore drift; Coastal erosion; Sediment budget; GIS.



18
INTRODUGAO

A Planicie Costeira junto aos estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina constitui um ambiente dindmico passivel de continuas
modificagdes. Boa parte desse ambiente, caracterizado por uma faixa onde
depodsitos de sedimentos arenosos acumulam-se por acdo de ondas é
chamado de praia. E nas praias onde os processos morfoldgicos se alteram
constantemente provocando mudancgas dentro do sistema praial e nas suas
adjacéncias. A dinamica costeira, a qual se processa em fun¢do da agao dos
ventos, correntes, ondas e marés é a principal responsavel e pelo
desenvolvimento das praias arenosas.

Somando-se o fato de serem as regides costeiras palco de
rapidas transformacgdes, sabemos que estdas areas apresentam uma
consideravel ocupacao humana, principalmente nos meses de verao.

Ao falar da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul refere-se a
uma costa aberta, sendo um sistema costeiro do tipo Laguna-Barreira com
suaves embaiamentos e projecdes que se estende por mais de 640 km
(DILLENBURG, 2000). Considerando esta porg¢ao do litoral do Rio Grande do
Sul somado ao seu prolongamento na Planicie Costeira localizada no
extremo sul do Estado de Santa Catarina, contabilizam-se mais de 700 km de
extensdo. Essa ampla faixa costeira tem como limite no extremo sul do pais o
Arroio Chui, o qual demarca a divisa com o Uruguai, avangando na diregao
norte até o Cabo de Santa Marta ja em Santa Catarina. Ao longo de toda sua
extensao, essa costa € dominada por ondas, apresentando uma alternancia
de setores em acrescgéao e eroséo. As ondas de moderada a alta energia com
eventos ocasionais de tempestade, principalmente no outono e inverno,
geram uma deriva litoranea com diregdo resultante de sudoeste para
nordeste, sendo este processo o principal meio de transporte de sedimentos
em costas arenosas, conforme TOMAZELLI e VILLWOCK, (1992).

Ao longo da Planicie Costeira referida, do Arroio Chui (RS) ao
Cabo de Santa Marta (SC), sdo encontradas quatro interrupg¢des
significativas no equilibrio no balango de sedimentos em virtude de alteragdes
na deriva litoranea devido a desembocaduras fluviais perenes. A foz do Rio

Mampituba constitui uma delas.
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Um dos objetivos deste trabalho foi identificar setores praiais
erosivos e deposicionais nas praias adjacentes aos molhes do Rio
Mampituba decorrentes de alteragbes na deriva litordnea devido a obras
costeiras em uma escala multitemporal. Outro objetivo esta relacionado as
variagbes morfodindmicas nos segmentos de praia da area de estudo com
variagbes climaticas e oceanicas sazonais ao longo das quatro estagdes do
ano. Como contribuicdo este estudo apresenta subsidios ao gerenciamento
costeiro para mitigar os possiveis efeitos negativos causados pela influéncia
de obras costeiras.

Como estudo de caso o presente estudo abrange as duas
praias adjacentes aos molhes do Rio Mampituba. Para tanto, foram utilizadas
técnicas de fotointerpretacdo e de geoprocessamento em imagens de
satélites de modo a efetuar um levantamento multitemporal (ultimas cinco
décadas) da area de estudo. Concomitantemente, foram executadas
observagbes e diagnosticos peridodicos em campo através da aquisigdo de
cinco perfis praiais altimétricos nas praias a montante e a jusante dos
molhes. Como métodos para suporte a pesquisa também foram utilizados
dados processados através de analises granulométricas dos sedimentos
praias. Dentro dos estagios propostos pela escola australiana descritos por
WRIGHT e SHORT, (1984) foi feita a classificagdo morfodindmica dos

setores costeiros envolvidos.

AREA DE ESTUDO

A foz do Rio Mampituba localiza-se na divisa dos estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (Fig. 1). Construidos no inicio da
década de 70, os molhes do rio estabilizaram a desembocadura do mesmo,
fixando a foz do rio entre a Praia Grande no municipio de Torres (RS) ao sul
e a Praia de Passo Torres (SC) no municipio de mesmo nome ao norte.

Primeiramente, a presenca dos molhes teve por objetivo facilitar
0 acesso de embarcacgdes através da foz, de modo a manté-la estavel. Além
de fixar o canal, teve como proposito levantar uma barreira artificial para as

ondas, evitando que as embarcagdes fiquem sujeitas a energia das
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ondulagbdes existentes na zona de arrebentacdo. Somado a isto, a fixacdo da
desembocadura teve a finalidade de facilitar a drenagem hidrica da bacia

hidrografica adjacente.

3095 o
49744 0"W 49°430'W 49°4Z0"W

29°19'0"S

29°200"S

29°210°S

Figura 1. Carta Imagem com a localizacdo da area de estudo, com a Praia de Passo de
Torres ao norte da desembocadura e a Praia Grande em Torres ao sul da mesma. Imagem
de fundo Google Earth® (18/11/2010).

Apesar de melhorar as condi¢des de navegag¢ao no canal, com

Y

a estabilizacdo, a obra acabou nao resolvendo o problema. Ocorréncias
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relatando encalhes e naufragios sado recorrentes desde o término da
construcdo. Os acidentes ocorrem pela ineficiéncia dos molhes, que devido as
suas dimensbes reduzidas ndo sdo capazes de proporcionar um passe
navegavel adequado para as embarcagdes usadas pelos pescadores da area.
Segundo o levantamento realizado pelo 6rgéo catarinense, os prejuizos vém
ocorrendo em virtude da dificuldade de transposicdo dos bancos de areia
submersos que causam além do encalhe, a arrebentacao sucessivas das ondas
incidentes (DEOH, 1999).

Tendo em vista a vocacédo voltada ao turismo (na cidade de
Torres — RS) e a pesca (no municipio de Passo de Torres — SC), novos
projetos de ampliacdo dos molhes ja estdo em discussdo nos 6rgaos
competentes. Associado a isto, a construcdo de um terminal portuario voltado
a industria pesqueira ja se encontra em vias de estudo de impacto ambiental

em Passo de Torres (SC).

MATERIAIS E METODOS

No trabalho de campo realizado entre novembro de 2010 e
outubro de 2011, foram coletados cinco perfis altimétricos praiais
perpendiculares a linha de praia. Destes, trés localizados na Praia Grande e
dois na Praia de Passo de Torres ndo equidistantes, porém em feicdes
praiais representativas com diferengas entre os mesmos devido a morfologia.
Os levantamentos abrangeram uma area desde um referencial de nivel (RN)
situado no reverso do campo de dunas até o estirancio inferior. Estas coletas
de dados foram realizadas contemplando a sazonalidade, buscando uma
melhor representatividade em fungao das variagbes climaticas ao longo de
um ano. O equipamento utilizado foi um nivel da marca Berger®, o método
utilizado foi estadia, através do nivelamento expedito descrito por
BIRKMEIER (1981), com marcos temporarios posicionados em cada um dos
perfis. As coordenadas geograficas dos RN foram marcadas com um
equipamento GPS da marca Garmin®.

Ainda na etapa campo, buscando uma correlacdo entre os

setores erosivos e acrescivos com as dimensdes dos sedimentos, foram
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coletadas amostras sedimentares na zona do estirancio dos cinco perfis. As
coletas ocorreram em cada uma das estacbes do ano para estudo da
variagdo granulométrica sazonal e também entre os perfis. Segundo método
proposto por WENTWORTH (1922), em virtude da ocorréncia de areia fina a
muito fina com auséncia de lama a preparagao das amostras para analise
mecanica constituiu na separacdo em intervalos de 0,5 phi abrangendo
intervalos de 0,350 até 0,062 mm. Aliado as coletas dos perfis e das
amostras também foi utilizada interpretagdo baseada em acompanhamento
fotografico de campo registrando as modificagées nas feigdes morfoldgicas
no periodo da pesquisa tais como dunas, pos-praia, face da praia e tipo de
arrebentagéo.

Na etapa executada no Laboratorio de Gerenciamento Costeiro
- CECO-UFRGS foi realizado o processamento dos perfis nos programas
computacionais MICROSOFT EXCEL® e GRAPHER® nos quais foram obtidas
as variagdes na altimetria, largura e volume praial dos perfis. Assim foi
possivel caracterizar segmentos em acresgéo ou erosao relativa entre perfis
e estacdes do ano consecutivas.

A anadlise das amostras sedimentares foi realizada no
Laboratério de Sedimentologia (CECO — UFRGS). Nesta etapa foram
utilizadas as divisbes propostas por FOLK e WARD (1957), além da
construgcédo de histogramas representativos para cada perfil em determinada
época do ano, utilizando o software SYSGRAM®. Através da integragédo das
informagdes granulométricas com as informacgdes coletadas através dos
perfis e dos dados de ondas (altura significativa e periodo de pico) foi
possivel classificar os setores praiais. Essa classificacido foi estabelecida com
base nos estagios morfodinamicos utilizando o parametro Escalar de Surfe e
o parametro Omega, propostos na escola australiana e descritos por
WRIGHT e SHORT (1984) e WRIGHT et al. (1983).

Posteriormente, foi realizada através de técnicas de
geoprocessamento com a sobreposi¢gdo e comparagdo de fotos aéreas e
imagens de satélite, uma analise multitemporal da evolugao do sistema praial
em questdo. Este método permitiu obter através de uma correlacido nas
variagbes da linha de costa dos segmentos praiais (setores em erosao e

acresc¢ao) entre uma escala temporal de décadas e as variagbes sazonais de
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um ano. Dessa maneira, foram utilizados como referenciais para fim de
mensurar as variagbes na linha de costa ao longo das décadas, os
segmentos representados pelos cinco perfis levantados em campo. Esse
método, utilizando sobreposi¢cdo de imagens e fotos aéreas, foi baseado nos
estudos de DOLAN et al. (1980), LEATHERMAM (1983), os quais
trabalharam com interpretacdo de fotografias aéreas na costa leste
americana. Com as imagens de satélite e aéreo - fotos (Tabs. 1 e 2) foi
possivel determinar as variagbes na linha de costa nas ultimas cinco
décadas. Para isso as mesmas foram devidamente georreferenciadas,
através de uma série de pontos de controle adquiridos no campo com GPS
(precisdo 10 m) e plotados nas fotos e imagens via programa ArcGIS®, Apos,
as variacdes na linha de costa durante o periodo foram determinadas tendo
como parametro a higher water line (HWL), definida como a linha que
diferencia a parte seca do pos - praia da parte umida da face da praia. Cabe
ressaltar que foi considerada uma faixa de erro ou incerteza. Essa faixa
estabelece um valor de 20 m devido as variagdes da dindmica natural do
ambiente e a falta de precisdao na captacdo das fotos aéreas devido as
técnicas utilizadas no passado, LELIS (2003), além da diferenca na dimensao
dos pixels entre as fotos aéreas e as imagens de satélite. Dessa forma, foram
mensuradas as variagdes na linha de costa nas duas praias adjacentes aos

molhes, antes e depois da constru¢dao do mesmo.

Tabela 1. Fotos aéreas utilizadas pelo trabalho.

ANO ESCALA RESOLUCAO FONTE
1965 1:60.000 52 DAER
1974 1:20.000 2,0 EXERCITO

Tabela 2. Imagens de satélites utilizadas pelo trabalho.

ANO

CARACTERISTICAS

2004

RESOLUCAO 2,5

SPOT 5 — BANDA PANCROMATICO

2010

IMAGEM GOOGLE DE 18/11/2010
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RESULTADOS

Resultados obtidos através da fotointerpretagao

Antes da estabilizacdo do Rio Mampituba as praias em seu
entorno eram controladas pela vazdo das aguas do rio e pela corrente de
deriva longitudinal dos sedimentos induzido pela agéo das ondas.

Sendo um ambiente praial de moderada a alta energia, a
desembocadura alternava constantemente de posicdo conforme as
condicdes climaticas. Analisando as fotos aéreas anteriores a construgcao dos
molhes verifica-se uma tendéncia de migragcado da foz do rio para o norte,
indicando uma deriva litoranea resultante para nordeste. Uma barreira parcial
na deriva litoranea e consequentemente uma quebra no balango de
sedimentos ja ocorria, devido ao efeito molhe, MARTIN et al. (1983)
constituido pela barreira hidraulica da foz em fungcao do fluxo fluvial, o qual
tinha seus efeitos acentuados durante periodos chuvosos com aumento na
vazao.

Conforme a interpretacao das fotos aéreas, a linha de praia e o
estoque sedimentar entre os anos de 1938 até 1965 nos dois setores praiais
adjacentes ao rio ndo apresentaram consideraveis variagdes com valores até
20 m (dentro da faixa de erro ou incerteza). Entretanto as imagens de 1938 e
1957 nao abrangem na totalidade os segmentos de praia do estudo.

Para uma melhor analise comparativa das modificagdes do
ambiente praial em questdo, a partir de 1965 os resultados gerados pela
interpretacdo das fotos e imagens aéreas foram setorizados através dos
cinco perfis praiais ja estabelecidos e mencionados nos materiais e métodos,
(Fig. 2). Desse modo, comparando as fotos aéreas de 1965 com as fotos de
1974, adquiridas logo apds constru¢do dos molhes em 1972, nota-se uma
acentuada progradagéo, com uma regressao da linha de costa, decorrente de
uma ampliacdo dos depdsitos arenosos tanto a sul, na Praia Grande em
Torres, quanto logo a norte das estruturas, na praia de Passo de Torres. (Fig.
2). A excegao ocorreu no segmento praial nas proximidades do perfil 5, na
porcdo mais ao norte da area em estudo, onde verificou-se erosao. Cabe-se
salientar que a Praia Grande teve maior progradagdo neste primeiro
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momento poés-estruturas, sendo que no segmento praial junto aos limites do
perfil 2, observa-se um pronunciado setor de praia (megacuspide), (Tab.4). O
setor mais ao sul da Praia Grande (préximo ao promontério rochoso) e a faixa
de praia logo a norte dos molhes, nas imediagbes do perfil 4 na praia de

Passo de Torres, progradaram com taxas menores (Tabs. 3, 4, 5 e 6).

Legenda

perfis

Linha de costa 1965)

29°19'0"S
PERFIL 5 - 93m de
EROSAO - 2 m/ano

4/ F.PERFILA -

'fgProgradacao de 124m
i‘f2,75 m/ano

PERFIL 3 - Progradagao de 165m -
3,6 m/ano

il PERFIL 2 - Progradagao de 204m - e
4.8 m/ano 29°20'0"S

RERFIL 1 - Progradacgéao de 126m em 45 anos -
# 238 mfano

1.200
1 Metros

49°43'0"W 49°42'0"W
Figura 2. Carta Imagem ilustrando as variagbes da linha de costa entre 1965 a 2010,
associada a posigdo dos perfis. Observam-se a progradacdo da costa ao sul dos molhes e
em contrapartida setores em retrogradagao ao norte dos mesmos. As maiores taxas de
acresgao sdo encontradas no perfil 2 — caracterizando um megacuspide. Ja o perfil 5 ao

norte da imagem apresenta taxas erosivas. Imagem de fundo Google Earth® (18/11/2010).
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Comparando a foto aérea de 1974 com as imagens de satélite

de 2004 e 2010 percebe-se uma continuidade da tendéncia acresciva

anterior, entretanto com taxas reduzidas. O setor erosivo nas imedia¢gdes do

perfil 5 tendeu a estabilizacdo entre os anos de 1974 a 2004, retornando a

apresentar acentuadas taxas de erosao entre 2004 e 2010 (Fig. 2 e Tab. 7).

Nos trés segmentos da Praia Grande observou-se entre os anos

de 1974 e 2004 uma tendéncia a estabilizacdo das taxas de progradagao

seguido de um posterior aumento nas taxas entre 2004 e 2010 (Tabs. 3, 4 e

5).

Tabela 3. Valores referentes as TAXAS de variagado do sistema praial e edlico no PERFIL 1 —
Praia Grande — Torres (RS).

‘ = o TAXA DE
PERIODO VARIACAO N° DE ANOS VARIACAO
1965 — 1974 30 metros 9 anos 3,3 m/ano
1974 — 2004 58 metros 27 anos 2,14 m/ano
2004 — 2010 33 metros 6 anos 5,5 m/ano

TOTAL 126 metros 45 anos 2,8 m/ano de
acres¢ao

Tabela 4. Valores referentes as TAXAS de variagdo do sistema praial e edlico no PERFIL 2 -
Praia Grande - Torres (RS).

‘ ~ o TAXA DE
PERIODO VARIACAO N° DE ANOS VARIACAO
1965 — 1974 91 metros 9 anos 10 m/ano
1974 — 2004 47 metros 27 anos 1,7 m/ano
2004 — 2010 66 metros 6 anos 11 m/ano

TOTAL 204 metros 45 anos 4,5 m/ano de
acres¢ao

Tabela 5. Valores referentes as taxas de variagdes do sistema praial e edlico no PERFIL 3 —
Praia Grande — Torres (RS).

: ~ o TAXA DE
PERIODO VARIACAO N° DE ANOS VARIACAO
1965 — 1974 100 metros 9 anos 11 m/ano
1974 — 2004 87 metros 27 anos 3,2 m/ano
2004 — 2010 22 metros 6 anos 3,7 m/ano

TOTAL 165 metros 45 anos 3,6 m/ano de

acres¢ao
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Tabela 6. Valores referentes as taxas de variagdes do sistema praial e edlico no PERFIL 4 —
Praia de Passo de Torres (SC).

‘ = o TAXA DE
PERIODO VARIACAO N° DE ANOS VARIACAO
1965 — 1974 84 metros 9 anos 9,3 m/ano
1974 — 2004 28 metros 27 anos 1 m/ano
2004 — 2010 12 metros 6 anos 2 m/ano

TOTAL 124 metros 45 anos 2,75 m/ano de
acres¢ao

Tabela 7. Valores referentes as taxas de variagdes do sistema praial e edlico no PERFIL 5 —
Praia de Passo de Torres (SC).

‘ = o TAXA DE
PERIODO VARIACAO N° DE ANOS VARIACAO
1965 — 1974 - 46 metros 9 anos 5,1 m/ano de erosao
1974 — 2004 13 metros 27 anos 0,5 m/ano
2004 — 2010 - 60 metros 6 anos 10 m/ano de erosao

TOTAL - 93 metros 45 anos 2 m/ano de EROSAO

Resultados através da andlise dos perfis praiais topograficos.
Variabilidade entre os perfis e ao longo do periodo de monitoramento

O setor sul da Praia Grande (imediagdes do perfil 1) apresenta
orientagdo da costa sudoeste-nordeste e fica junto a um pequeno costdo
rochoso, o qual avanga poucos metros na zona de surfe. Este trecho da praia
€ 0 mais densamente ocupado nao apresentando dunas frontais, tendo o
calgadao e restaurantes posicionados logo ao final do pés - praia. Observa-se
ao longo deste segmento representado pelo perfil 1, (Fig. 3 e Tab.8) uma
variagdo morfologica na face de praia com o aumento da declividade entre
novembro e maio manifestando uma tendéncia deposicional. Ja entre maio e
agosto diminui consideravelmente a declividade, sugerindo uma tendéncia
erosiva. Essa tendéncia erosional também pode ser relacionada com uma
consideravel redugcdo na largura e no volume praial dos sedimentos no
mesmo periodo.

A parte central da Praia Grande onde foi fixado o perfil 2, é
marcado por uma feicdo pronunciada da linha de costa, possivelmente
resultado de uma zona de influéncia gerada pela llha dos Lobos, situada 1,7
km a sudeste deste local. Essa feicdo morfolégica marca um ponto de
inflexdo, onde a orientagdo da linha de costa se torna sul-norte. Nesse

segmento da praia encontram-se dunas frontais bem desenvolvidas e
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depdsitos edlicos consolidados em um campo de dunas com mais de 150 m
de largura, deixando o calgadao, e as residéncias mais afastados da linha de
praia do que no segmento ao sul. O perfil 2 apresentou menor mobilidade na
face praial do que o perfil 1, porém uma maior variagdo morfolégica na area
de pods-praia e no corddo de dunas frontais. Nesse ponto os resultados
mostram uma tendéncia deposicional na face praial de novembro a maio,
marcados por aumento da declividade e surgimento de bermas. Apoés, a
auséncia da berma e uma menor declividade na face da praia sugerem
erosao até o més de agosto, bem como ocorrido no perfil 1. Corroboram com
isso uma redugao na largura da praia e no estoque sedimentar do sistema
praial com recuo e escarpamento da duna frontal no perfil de inverno (Fig. 3 e
Tab.9).

Na por¢ao norte da praia, préximo ao molhe sul da barra do Rio
Mampituba localiza-se o perfil 3. Bem como no segmento anterior (perfil 2),
encontra-se nesse ponto um campo de dunas que avanga 70 m até o
calgaddo. Esse segmento praial fica exposto as ondulagbes de sul e leste,
porém o molhe abriga o setor de ondulagdes e ventos provindos de nordeste.
O perfil 3 apresentou maior variacdo no estoque sedimentar que os perfis
anteriores. Ao contrario deles, apesar de aumentar a declividade da face da
praia de novembro para fevereiro ocorreu, uma redugao na largura da zona
do estirancio e do pds-praia, o qual foi recuperado no inicio do outono, fato
demonstrado no perfil de maio (Fig. 3 e Tab. 10).

O primeiro segmento praial adjacente ao molhe norte, ja no
municipio de Passo de Torres, apresenta condicdo geomorfologica,
morfodindmica e um perfil de ocupagao diferenciado dos demais. Neste setor,
o qual ainda permanece com orientagéo da linha de costa norte — sul, o perfil
4 indica uma face praial consideravelmente mais ingreme, principalmente nos
meses de primavera e verdo, do que nos demais perfis. O molhe,
posicionado ao sul da praia, produz uma zona de sombra ficando este setor
parcialmente abrigado das ondulagdes do quadrante sul. Quanto a ocupagao
urbana, verifica-se uma série de residéncias sobre as dunas frontais. O perfil
4 apresentou uma relativa estabilidade na posicdo e no estoque sedimentar
das dunas frontais. Variacbes no pds - praia foram detectadas entre os

meses de novembro e maio com um maior estoque de sedimentos praiais
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medidos em fevereiro com formagcdo de berma entre o verdo e o outono.
Entretanto o periodo de maior acresc¢ao praial foi verificado de maio a agosto,
supostamente em funcdo da acgao antropica, fato que sera abordado no
capitulo seguinte, porém observou-se uma menor declividade de face de
praia. (Fig. 3 e Tab. 11).
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Figura 3. Envelope morfolégico dos cinco perfis monitorados, durante as quatro
campanhas de monitoramento. Perfis 1, 2 e 3 posicionados ao sul dos molhes, na Praia
Grande, Torres (RS). Ao norte, perfis 4 e 5 na Praia de Passo de Torres (SC).
Observam-se tendéncias acrescivas ao final do verdo (fevereiro) e erosivas no final do
inverno (agosto). Excegdes foram verificadas nos perfis 3 e 4.
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O trecho no extremo norte da area de estudo, ao entorno do

perfil 5 ndo apresenta edificacdes, sendo uma area de praia desabitada. Essa

parte da costa na cidade de Passo de Torres € limitada a oeste pelo brago

morto do Rio Mampituba e sua orientacdo passa a ser novamente nordeste-

sudoeste, voltando a ser uma costa exposta as ondulagdes de maior energia.

A presenca de uma sequéncia de cuspides praiais foi verificada em todas as

campanhas e a declividade da face de praia apresentou pequena variagcao

durante o monitoramento. Com excec¢ao do perfil medido no verao, eles

apresentaram auséncia de bermas com pdés-praia cdncavo sugerindo uma

tendéncia erosional (Fig. 3 e Tab.12).

Tabela 8. Volume dos sedimentos da praia subaérea, declividade da face de praia e largura

do pés — praia. - Perfil 1.

DECLIVIDADE da

LARGURA DO POS

MES VOLUME face de praia - PRAIA
NOVEMBRO /2010 127 m3/m 1,06° 136 m
FEVEREIRO/2011 170 m3/m 1,53° 170 m

MAIO/2011 164 m3/m 2,11° 163 m
AGOSTO/2011 67 m3*m 1,39° 120 m

Tabela 9. Volume dos sedimentos da praia subaérea, declividade da face de praia e largura

do pos - praia - Perfil 2.

DECLIVIDADE da

LARGURA DO POS

MES VOLUME face de praia —PRAIA
NOVEMBRO /2010 78 m3m 1,75° 35m
FEVEREIRO/2011 141 m3/m 1,35° 76 m

MAIO/2011 116 m3/m 2,35° 69 m
AGOSTO/2011 98 m3*m 1,97° 63 m

Tabela 10. Volume dos sedimentos da praia subaérea, declividade da face de praia e largura

do pés - praia - Perfil 3.

DECLIVIDADE da

LARGURA DO POS

MES VOLUME face de praia — PRAIA
NOVEMBRO /2010 147 m3/m 1,82° 76 m
FEVEREIRO/2011 93 m3m 1,55° 84 m

MAIO/2011 93 m3m 0,8° 61 m
AGOSTO/2011 54 m3/m 1,42° 68 m

Tabela 11. Volume dos sedimentos da praia subaérea, declividade da face de praia e largura

do pés - praia - Perfil 4.

DECLIVIDADE da

LARGURA DO POS

MES VOLUME face de praia — PRAIA
NOVEMBRO /2010 43 m3*/m 2,80° 28 m
FEVEREIRO/2011 61 m3m 2,65° 57 m

MAIO/2011 30 m3/m 1,75° 29 m
AGOSTO/2011 123 m3/m 1,35° 83 m
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Tabela 12. Volume dos sedimentos da praia subaérea, declividade da face de praia e largura
do pos - praia - Perfil 5.

- DECLIVIDADE da LARGURA DO POS
MES VOLUME face de praia — PRAIA
NOVEMBRO /2010 88 m3m 1,70° 56 m
FEVEREIRO/2011 98 m3*m 1,30° 88 m
MAIO/2011 79 m3/m 1,38° 81m
AGOSTO/2011 72 m3m 1,60° 77m

Variabilidade morfolégica das dunas frontais

As dunas frontais sdo formadas por deposicao de areia na
vegetacdo de pés-praia (HESP, 2005). Segundo HESP 2002, a evolugao
morfolégica das dunas frontais depende basicamente: da disponibilidade de
areia, da cobertura vegetal existente, da taxa de acresg¢ao ou erosao eolica
dos sedimentos, frequéncia e intensidade das ondulacdes incidentes e dos
impactos antrépicos. Essas feicdes morfologicas do sistema praial sdo de
particular importancia, pois oferecem protegdo em eventos de tempestades e
‘ressacas” ao ambiente situado no reverso das mesmas. Tendo em vista a
relevancia dessas feicdes, o presente estudo através do levantamento dos
perfis mensurou as variagcdes de altura das dunas e seu deslocamento
perpendicular a linha de costa, tendo como referéncia marcos fixados a
sotamar das mesmas (referenciais de nivel).

O segmento de praia ao entorno do perfil 1 (P1) ndo apresenta
duna frontal, estendendo-se o pds-praia até os limites do calcadao.

Ja o perfil 2 (P2) apresentou pouca mobilidade vertical,
ocorrendo uma leve ampliacdo do sistema entre fevereiro a maio. Quanto ao
deslocamento horizontal observa-se um avan¢o na direcdo do mar nos
meses de verdo com um posterior recuo do corddo de dunas frontais no
outono/inverno para posi¢ao medida em novembro.

O perfil 3 (P3), ao norte da Praia Grande, proximo ao molhe
indicou um aumento por volta de 1 m na altura da duna frontal iniciado no
verao e tendo continuidade no outono, ficando estavel no perfil de inverno.
Houve um recuo continuado horizontal, em relagdo a linha de costa, do

sistema de dunas frontais do verao até agosto.
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As dunas frontais no trecho a sotamar dos molhes, medidas
pelo perfil 4 (P4) se mostraram estaveis, sem variagdes significativas na cota
altimétrica e sem recuo ou avango no sistema praial.

No segmento praial mais afastado do molhe norte, perfil 5 (P5)
observa-se alteragdes significativas na posicéo vertical das dunas frontais.
Apos uma ampliacdo de quase 1 m entre a primavera e 0 verao ocorreu uma
reducdo em mais de 1 m entre o verdo e o outono. Em contrapartida, foi
medida uma alternancia no deslocamento horizontal, com avanco da duna
em direcdo a linha de costa em 7 m entre a primavera e o verao e seu recuo
a posicao inicial no perfil de outono e novamente um avanco de 4 m em
direcdo do mar entre o outono e o inverno. Dunas embrionarias ausentes no
perfil de novembro foram identificadas em fevereiro com posterior reducao a
partir do outono e inverno. O diferente padrdo encontrado no perfil 5, com
uma maior mobilidade nas dunas frontais pode sugerir relagdo com a
suscetibilidade do segmento a erosdo. Sendo este padrdao associado a uma
maior exposi¢cao das dunas a alta energia das ondas incidentes nesta area da

costa.

Analise Granulométrica

Em cada um dos perfis foi coletada uma amostra de sedimento
na zona do estirancio, em cada uma das estacbes do ano para posterior
preparacao e analise dentro dos parametros estatisticos propostos por FOLK
e WARD (1957). Depois de analisadas, as caracteristicas granulométricas
das praias adjacentes a desembocadura do Rio Mampituba revelaram que o
tamanho dos sedimentos praias sao correspondentes ao da areia fina (entre
2,0 e 3,0 phi), com a maioria das amostras muito bem selecionadas, segundo
classificacdo de WENTWORTH (1927). Quanto a assimetria as amostras
revelaram uma tendéncia a simetria, com poucas amostras levemente
negativas, devido ao meio com alta energia no qual foram coletadas. A
curtose revela curvas de tendéncia platicurtica, sendo uma curva de
configuragdo achatada com melhor indice de classificagdo nas terminais do

que na parte central da distribuicio.
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Com base na granulometria pode-se mencionar também que as
amostras coletadas no perfil 4, (segmento de praia mais proximo a foz do rio)
bem como as coletados nos demais perfis demonstraram areia fina entretanto
com tendéncia a areia média (2 a 2,5 phi). Cabe ressaltar que também no
perfil 4 foi encontrada uma maior concentragdao de minerais pesados. Em
contrapartida o sedimento coletado no perfil 1, segmento praial mais afastado
da foz, mostrou areia fina com tendéncia a muito fina (3 phi) como pode-se
visualizar na Figura 4. Cabe ressaltar que n&do houve diferengas
granulométricas entre o setor erosivo (P5), no extremo norte da area de

estudo e os segmentos de maior acresgao (P2 e P3), ao sul dos molhes.
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Figura 4. Histogramas das andlises granulométricas das amostras sedimentares coletadas nos
cinco perfis (P1, P2, P3, P4 e P5) ao longo das quatro campanhas de monitoramento (C1, C2,
C3 e C4). Amostra de sedimentos com dimensdes entre 2 e 3,5 phi . Histograma do perfil 4
apresenta maior presencga de grdo com maior tamanho - 2 phi, (em negrito).
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Classificagao morfodindmica dos segmentos praiais

Os cinco segmentos praiais representados pelos perfis dentro
das duas praias estudadas permitiram tracar uma tendéncia de
comportamento morfodindmico dentro dos estados morfoldgicos propostos
pela escola australiana WRIGHT et al. (1980), SHORT e HESP (1982),
WRIGHT e SHORT (1984) (Tab. 11).

Tabela 11. Pardmetros Morfodinamicos propostos por WRIGHT e SHORT (1984).

Parametro Escalar de Até 2 Entre 2 e 20 Maior que 20
Surfe: (E)
Estagio Reflectivo Intermediario Dissipativo
Parametro Omega (w) Até 1,5 De1,5a5,5 Maior que 5,5
Estagio Reflectivo Intermediario Dissipativo

Para tanto foram utilizados parametros como: altura da onda na
arrebentacao, periodo de onda, tamanho médio do sedimento e declividade
da face praial. Com base nesses dados coletados em cada um dos perfis
durante as estagdes do ano, dentro do parametro Oméga e do parametro
Escalar de Surfe foi classificado por época do ano cada um dos cinco
segmentos de praia. Desse modo, houve uma ampla tendéncia das duas
praias estudadas pelo estado dissipativo, com presenca de duas barras
longitudinais alternadas por cavas ao longo da antepraia. Essa caracteristica
€ encontrada na ampla maioria das praias do Rio Grande do Sul e do sul de
Santa Catarina. Excegbes foram verificadas na campanha de agosto em
segmentos praiais, 0s quais mostraram uma tendéncia ao estado
intermediario em fungdo de apresentarem altura de onda reduzida frente as
campanhas anteriores. O perfil 4, diferentemente dos outros, apresentou
tendéncia ao estado intermediario na primavera e verao com as barras sendo
acopladas em um unico banco de areia transversal junto face praial,
declividade acentuada da mesma e presenca de correntes de retorno
proximas ao molhe. Segundo TABAJARA (2008), em praias intermediarias os
bancos internos se fundem e a onda dissipa sua energia mais proxima a
costa. Esta condicdo € mais comum entre os meses de primavera e verao

quando os sedimentos sado transportados em diregdo a praia subaérea
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ocorrendo um aumento das declividades na zona de surfe. No caso do
segmento praial em questao, (P4) contribui para a condigdo acima descrita a
zona de sombra as ondulagbdes de S/SE, atuante ao longo da maior parte do
ano, promovida pela acdo molhes. A caracteristica encontrada na
morfodindmica do referido segmento nao se repete em outros setores sob as
mesmas condigdes de onda. Sugerindo assim ser um comportamento
relacionado a presenca do molhe, podendo estar correlacionado a setores
praiais com tendéncias erosivas (Tabs. 12, 13 e 14).

Tabela 12. Valores da H: altura de onda (em metros); DFP: declividade da face de praia (em

graus); E: Parametro Escalar de Surfe; W: Parametro Omega; referentes aos perfis 1 e 2 ao
longo dos meses de novembro (2010); fevereiro; maio; ago (2011).

Perfil P1nov | Pifev | P1mai | P1ago | P2nov | P2fev | P2mai | P2ago
H (m) 1,45 1,55 1,70 1,00 1,55 1,50 1,70 1,00
DFP(°) 1,06 1,53 2,11 1,39 1,75 1,35 2,35 1,97

E 107 67 32 60 42 89 25 26
w 6,63 7,97 7,77 514 71 7,70 7,75 514

Tabela 13. Valores da H: altura de onda (em metros); DFP: declividade da face de praia (em
graus); E: Parametro Escalar de Surfe; W: Parametro Omega; referentes aos perfis 3 € 4 ao

longo dos meses de novembro (2010); fevereiro; maio; ago (2011).

Perfil P3nov | P3fev | P3mai | P3ago | P4nov | P4fev | P4dmai | P4ago

H (m) 1,62 1,80 1,70 0,7 1,68 1,60 1,70 1,20

DFP(°) 1,82 1,55 0,80 1,43 2,80 2,65 1,75 1,35
E 39 79 195 39 17 18 41 87
w 7,31 9,25 7,75 3,6 7,68 8,23 7,75 6,17

Tabela 14. Valores da H: altura de onda (em metros); DFP: declividade da face de praia (em
graus); E: Pardmetro Escalar de Surfe; W: Pardmetro Omega; referentes ao perfil 5 ao longo

dos meses de novembro (2010); fevereiro; maio; ago (2011).

Perfil P5 nov P5 fev P5 mai P5 ago

H (m) 1,62 1,80 1,70 0,7

DFP(°) 1,70 1,30 1,38 1,60
E 45 96 77 37
w 6,8 7,05 8,23 3,6
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DISCUSSAO

As variagdes da linha de costa na area de estudo, segundo a
interpretacdo das fotos aéreas e imagens de satélite, mostraram
comportamentos distintos, em funcdo do tempo e considerando uma deriva
litordnea resultante de sudoeste para nordeste. Primeiramente um periodo
relativamente estavel, em razdo da deriva litordnea agir sem encontrar a
barreira fisica constituida pelos molhes. Sugerindo, portanto um equilibrio
parcial no estoque de sedimentos entre os setores costeiros, uma vez que a
foz do rio era forgada pela prépria deriva a se deslocar continuamente para o
norte. Em seguida, logo apds a construgdo dos molhes, uma quebra no
balango arenoso em fungao da interrupgao na deriva gerou um processo de
progradacao na Praia Grande e também na praia de Passo Torres proximo
ao molhe norte (Tab. 9). A deposigédo arenosa, logo a sotamar das estruturas
(perfil 4), indica a presenca de sedimentos provenientes do proprio Rio
Mampituba. Soma-se a isto, o montante de areia que atravessa a
desembocadura devido ao molhe norte ter dimensdes reduzidas, ficando
parcialmente retidas naquele segmento praial em fungéo da zona de sombra
as ondas de S/SE. Com relagdo ao segmento praial situado no extremo norte
da area de estudo, pode-se inferir que a interrupcédo na deriva, bloqueando
parte dos sedimentos a sul dos molhes somado a zona de sombra promovida
pelos molhes sobre ondas no segmento anterior (perfil 4) e a reorientagao da
linha de costa (SW — NE), expondo a mesma a ondas de maior energia
sugerem erosao neste ponto compreendido pelo perfil 5. Entre 1974 e 2004 a
tendéncia progradante continuou sendo verificada na Praia Grande,
entretanto com taxas menores, por uma provavel retomada no equilibrio
morfodindmico da praia ja ajustado aos novos paréametros pds-estruturas.
Nao foram encontradas variagdes mais significativas neste periodo ao norte
dos molhes.

A intensa ocupagdo das dunas frontais na praia de Passo de
Torres remetem uma interrupgao da tendéncia progradacional nesse setor. A
andlise entre os anos de 2004 e 2010 revela um aumento nas taxas de
progradacao no setor central da Praia Grande (perfil 2). As taxas de erosao

no setor extremo norte na praia de Passo de Torres, apdés um periodo estavel
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voltaram a ter um aumento consideravel, sugerindo uma continuidade na falta
de suprimento sedimentar, a qual pode estar associada a um aumento no
processo de ocupagao sobre as dunas frontais logo ao sul da area em
erosao.

As analises dos cinco perfis praiais sugerem um comportamento
com tendéncia erosiva nos meses de outono/inverno provavelmente
relacionado a maior energia das ondulagdes. Nos meses de primavera e
verao ha uma inversao, tendendo a um padrao deposicional, supostamente
devido a reducado de energia. Os perfis 1 e 2 apresentaram variagao de
largura e volume praial (Tabs. 8 e 9) com evolugéao linear entre as estagdes
com ténues modificagbes morfologicas, inferindo estarem em zonas mais
abrigadas das ondulagbes de maior energia, tendo em vista o promontério
rochoso a sul do perfil 1, e a ilha do Lobos a sudeste do perfil 2 (Fig. 1). O
perfil 3 mostrou uma tendéncia diferente dos demais, com uma alternancia
nas dimensdes dos perfis (Tab. 10). Este fato sugere que uma inversao da
deriva litordnea (sentido sudoeste) entre o final da primavera e o veréo,
atenuou o transporte de sedimentos através dos molhes, reduzindo a
deposicdo ao sul dos mesmos. Este comportamento é correlato ao perfil 4, na
praia ao norte da estrutura, onde ao contrario do segmento 3, ocorreu um
perfil de verdo acrescivo. Cabe destacar que em agosto o trecho costeiro ao
entorno do perfil 4 apresentou acresgao intensa (Tab. 11). Neste caso infere-
se essa ocorréncia a soma de trés fatores: o aumento das chuvas trazendo
maior quantidade de material organico via fluvial, a zona de sombra atuando
mais efetivamente frente a um periodo tipico com ondas de sul/sudeste e o
empilhamento por parte dos habitantes locais do material proveniente do rio
préximo as dunas frontais. Fato este que segundo os proprios moradores &
de pleno interesse, pois resulta em um rapido acumulo de areia, ampliando a
praia. O perfil 5, setor com maior exposi¢cao as ondula¢des, apresentou face
de praia e pds-praia tipicos de costas em erosao durante primavera, outono e
inverno provavelmente ligados a eventos de alta energia (Tab. 12). A
excecao foi verificada no verdo, onde um pds-praia convexo e uma maior
declividade da face praial indicam leve acresgao decorrente de baixa energia

de ondas.
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O tamanho do grdo dos setores estudados: areia fina, ja era
esperado dado uma praia com tendéncia ao estado dissipativo, perfil praial
de baixa declividade e ambiente de moderada a alta energia de ondas,
permitindo constante retrabalhamento dos sedimentos. Entretanto pode-se
inferir que nas imediagdes do perfil 4 as amostras tendem a areia média,
possivelmente em razdo da descarga fluvial somado a zona de influéncia dos
molhes, na qual sob baixa energia, os graos maiores nao sao totalmente
remobilizados. A concentracdo de minerais pesados, mais densos,
encontrados também nas amostras do perfil 4 também sugerem uma

dindmica costeira diferenciada neste local.

CONCLUSOES

Os estudos fotointerpretativos aliados com o monitoramento de
perfis praiais altimétricos e a morfodinamica das praias adjacentes a foz do
Rio Mampituba contribuiram para compreensao das causas e consequéncias
da alteracdo da deriva litoranea e no balanco de sedimentos nestes
segmentos de costa dentro dos seguintes aspectos:

e Os métodos utilizados se mostraram eficientes, permitindo avaliar em
duas escalas temporais a evolugdo dos segmentos costeiros
propostos neste trabalho.

o A utilizagcdo do sensoriamento remoto permitiu com relativa precisao
analisar as praias adjacentes a desembocadura comparando-as em
uma escala multitemporal.

e O levantamento altimétrico dos perfis praiais foi uma ferramenta
importante para o monitoramento da area em questao, sendo possivel
verificar as modificagcbes morfolégicas sazonais em consecutivos
segmentos praiais.

e A existéncia de setores acrescivos e erosivos evidenciam uma
alteracdo na deriva litoranea decorrente da interrupcdo parcial da
mesma pela construcdo de uma barreira fisica constituida pelos

molhes.
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e As variagbes no estoque de sedimentos e nas feicdes morfoldgicas
estdo condicionadas as modificagdes na orientacdo da linha de costa,
ao grau de exposigcao das ondas incidentes dentro de um regime
sazonal e as alteragdes promovidas na deriva litorAnea por obras
costeiras. O segmento costeiro logo ao norte dos molhes exemplifica
um comportamento diferenciado dos demais, resultado dessas
variagbes, apresentando granulometria diferenciada e estado
intermediario com a presencga de correntes de retorno.

e O comportamento dos perfis 3 e 4, ao sul e ao norte dos molhes
respectivamente sugerem nos meses de verao uma tendéncia de
inversao sazonal da deriva litoranea.

e O setor erosivo no extremo norte da area de estudo infere que a
estabilizacdo da desembocadura através dos molhes promoveu uma
quebra no balanco de sedimentos, resultando em um déficit no
estoque arenoso ao norte das estruturas, correlato com um superavit
na praia ao sul.

e A acdo antropica através da implantacdo dos molhes e da ocupacéao
irregular da costa promovem modificagdes no ambiente costeiro em
questdo. Tendo em vista as areas costeiras urbanas abrangidas pelo
estudo, os resultados obtidos sugerem agdes que promovam um
melhor gerenciamento da costa, visando um processo de ocupagéo
adequado, principalmente nos setores mais vulneraveis devido a

tendéncia erosivas.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Dentro do contexto ambiental, sendo as praias os ambientes
mais dindmicos e sensiveis a agao dos homens, a construgdo dos molhes na
barra do Rio Mampituba trouxe uma série de transformacdes. Essas
modificagdes sdo observadas dentro dos aspectos geomorfoldgicos,
morfodindmicos e sedimentolégicos que envolvem a regido costeira em
analise. A erosao verificada na praia de Passo de Torres € um processo que
segundo moradores locais e informagdes da Secretaria de Obras da
Prefeitura da cidade ja era verificado antes da constru¢ao dos molhes. Ocorre
que desde a construgcdo, segundo esses moradores e a administracdo do
municipio este processo erosivo comegou a se intensificar. De acordo com as
informagdes de antigos moradores a praia de Passo de Torres passou a ser
literalmente “comida” pela erosao, em determinados anos. Em 1988 essa
erosao foi tdo intensa que o mar avangou em dire¢cdo das dunas mais de 50
m, escavando as mesmas, e assustado os proprietarios das casas mais
avancgadas a praia.

A propria construcdo, que interrompe parcialmente o transporte
sedimentar e provoca erosao da praia ao norte dos molhes, também causa
um intenso aporte de sedimentos no lado sul, na Praia Grande em Torres.
Este acumulo de areia vem formando um extenso campo de dunas, o qual se
expande conforme a direcio e a forga dos ventos, podendo por vezes causar
transtornos a populagdo. A areia transportada pelo vento acumula-se nas
dunas e posteriormente continua se deslocando acabando por invadir zonas
urbanizadas préximas a orla. Devido a sazonalidade do clima este processo
acontece com mais intensidade nos meses primaveris, quando o vento
nordeste se faz presente na costa gaucha e catarinense com maior
intensidade. Conforme relatos de veranistas e moradores, durante os dias em

= ”

que o “nordestao” sopra forte, a areia acumulada nas dunas se desloca em
grandes quantidades para a avenida beira mar, provocando inclusive o seu
bloqueio temporario.

Com relagao ao uso de técnicas de gerenciamento costeiro para
desacelerar os processos erosivos e acrescivos nas praias adjacentes aos

molhes da foz do Rio Mampituba, podemos considerar necessario
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primeiramente um estudo detalhado enfocando a busca por dados
quantitativos no que diz respeito ao balangco no estoque de sedimentos dos
segmentos costeiros envolvidos. Avaliando dessa forma, os créditos e
débitos no estoque arenoso das praias afetadas periodicamente. Além deste
monitoramento devemos levar em conta o ambiente como um todo, de modo
a incluir a participagcao de profissionais de outras areas afins. Situagdes
idénticas a essas ocorridas em fei¢cdes costeiras semelhantes também devem
ser analisadas para que possiveis erros sejam minimizados. Uma solugao
viavel seria a implementagdo de um sistema chamado sand by-passing, ou
transferéncia de areia de setores a montante para setores a jusante. Essa
técnica, bastante difundida em regides costeiras com situagdes semelhantes,
consiste em um movimento hidraulico ou mecanico da areia para contornar
obstaculos tais como canais e desembocaduras estabilizadas por estruturas
rigidas de uma area em progradacgao (a barlamar) para outra em eroséao (a
sotamar). Em situagbes de erosdo mais severas, tendo em vista a area de
estudo, essa técnica poderia ser realizada com caminhdes que levariam areia
excedente da Praia Grande para segmentos praiais em erosdo ao norte da
foz, na Praia de Passo de Torres. Deve-se ressaltar que levantamentos
quantitativos envolvendo o volume depositado ao longo de um periodo
determinado de tempo sdo necessarios para que o volume retirado nao
exceda o montante depositado no mesmo periodo. Para dar subsidios a
ocupacao da zona costeira em questdo deve-se levar em conta o
levantamento das mudangas na linha de costa aliado com um estudo
multitemporal das variagdes taxas de erosdo e acresgdo (LEATHERMAN,
1983). Com esse fim foi construido um mapa de vulnerabilidade praial
identificando segmentos praiais acrescivos, estaveis, erosivos, e com
tendéncias a erosdo (Fig. 5). Sugere-se que levar em conta os dados
mapeados deve ser pré-requisito para qualquer tipo de constru¢ao na orla
compreendida por este estudo.

Ainda com relacdo a erosao costeira pode-se considerar que o
sistema praial, com suas fei¢des naturais em equilibrio, € a melhor estrutura
de protecdo das zonas de costa. Dentro desta Optica, conclui-se que as
dunas frontais sdo de fundamental importancia, sendo que a competéncia

das mesmas para absorver a energia das ondas incidentes esta diretamente
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ligada a sua altura e largura. Problemas ligados a erosdo tendem a se
intensificar, tendo em vista que a plataforma continental adjacente a area de
estudo apresenta grande extensdo e baixa declividade, caracteristicas que
podem aumentar o nivel de energia das ondas, incrementando o risco de

inundagdes por tempestades.

T -20°19°0"g
T -29°200"
T F2oe21'07g
Legenda
=== segmentos em acrescio
2 segmentos em erosao
0 650 1.300 r=== sagmentos suscetiveis a erosdo
— TR ] Meters
— segmentos estaveis
T T T
49°44°0"W 49°430"W 49°42°0"W

Figura 5. Carta Imagem de vulnerabilidade & erosdo dos segmentos praiais da area de
estudo.
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Considerando a area de estudo, infere-se que as alteragdes no
equilibrio do ambiente de modo a provocar um cenario erosivo envolvem as
seqguintes variaveis:

- Suprimento natural de areia — efeito dos molhes.

- Ocupacgao — Urbanizacéo.

- Oscilagao sazonal na diregao e na intensidade da energia
das ondas.

- Variagdes relativas do nivel do mar.

Levando-se em conta essas premissas sugere-se que agdes no
sentido de melhor gerenciar as praias pesquisadas, devem ser avaliadas.
Entre as ac¢des sugeridas por este estudo estio:

e O monitoramento periédico com levantamento de dados
topograficos e batimétricos dos segmentos afetados visando a aquisigao
de dados quantitativos sobre o volume de areia depositado e/ou erodido.

e A \tilizacdo do sistema de transferéncia de areia
excedente a montante para areas erosivas a jusante (sand by-passing).

e A remocgao das edificagbes sobre as dunas frontais no
segmento costeiro suscetivel a eroséo situado logo ao norte dos molhes
na praia de Passo de Torres (SC), (Fig. 6).

¢ Manter o controle de conservacédo das dunas frontais do
segmento erosivo situado no extremo norte da area de estudo — Passo de
Torres (SC), (Fig. 7).

e A retirada das edificacbes para fins comerciais
(restaurantes e bares) que se encontram no pos - praia do setor praial
mais ao sul da Praia Grande — Torres (RS), (Fig. 8), e a recuperagao das

dunas frontais hoje inexistentes em substituigdo as construgdes.
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Figura 6. Edificacbes sobre a duna frontal em segmento praial sucetivel a erosdo — logo ao
norte dos molhes — Passo de Torres (SC). Fonte: Autor, 2011.

Figura 7. Segmento costeiro erosivo, sem edificagbes situado no extremo norte da area em
estudo — Passo de Torres (SC). Fonte: Autor, 2011.
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Figura 8. Restaurantes e bares sobre o pds - praia. Area com auséncia de dunas frontais -
setor costeiro situado ao sul da Praia Grande, Torres (RS). Fonte: Autor, 2011.

Considerando que a area costeira analisada neste estudo
apresenta um significativo numero de habitantes, em torno de 40.000
(numero este que sobe para 300.000 nos meses de verao), (censo 2010,
IBGE), e um grande numero de construgdes junto a orla, entende-se ser
importante estabelecer os processos naturais e suas modificagdes de modo a
acompanhar sua evolugao ao longo do tempo. Durante o trabalho avaliou-se
que as modificacbes nos processos naturais na area costeira em questao
estdo provocando consequéncias que vém sendo sentidas hoje, e muito
provavelmente acarretardo em danos ainda mais sérios no futuro. Em
resposta a isso este trabalho procurou mostrar através de métodos de
gerenciamento costeiro, possiveis solu¢des a tais questdes, tendo em vista
nossa responsabilidade como profissional de tragar estratégias necessarias a
manutengao, preservagao e recuperagao de nossos sistemas costeiros.

Dessa maneira deve-se considerar que investimentos em
pesquisas na area de geologia costeira e marinha sdo fundamentais para
enfrentarmos situagdes adversas que poderao surgir a curto e médio prazo.
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Durante a realizagcdo desta pesquisa notou-se que estudos
sobre o tema proposto na regido ainda sao incipientes. Os habitantes locais
de ambos os lados da foz do rio, que sofrem as consequéncias dos
processos aqui analisados, demonstram interesse em preservar e recuperar
estes ambientes antes que os danos se agravem. Para isso, sugerem-se
novos trabalhos que envolvam a referida area litordnea. Novas alternativas,
no intuito de alcangar um equilibrio no ambiente como um todo, devem ser
discutidas e aplicadas refletindo assim no bem estar da comunidade

envolvida.
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ANEXO 2 - Figura e Tabelas adicionais

Diagramas de ventos durante o periodo do estudo
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Diagrama de ventos durante o periodo do estudo Fonte: INMET — Estagéo Torres

Valores referentes a largura do sistema praial e edlico sobre o PERFIL 1. Praia Grande -
Torres (RS). Distancia do molhe sul: 1.540 m.

LARGURA SIST. PRAIAL E
ANO EOLICO

1965 55 m
1974 85m
2004 143 m
2010 176 m

TOTAL 126 metros de progradacao
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Valores referentes a largura do sistema praial e edlico sobre o PERFIL 2. Praia Grande —
Torres (RS). Distancia do molhe sul: 720 m.

LARGURA SIST. PRAIAL E

ANO EOLICO
1965 28 m
1974 119 m
2004 166 m
2010 232m
TOTAL 204 metros de progradagao

Valores referentes a largura do sistema praial e edlico sobre o PERFIL 3. Praia Grande —
Torres (RS). Distancia do molhe sul: 95 m.

LARGURA SIST. PRAIAL E

ANO EOLICO
1965 -38m
1974 62 m
2004 149 m
2010 127 m
TOTAL 165 metros de progradacao

Valores referentes a largura do sistema praial e edlico sobre o PERFIL 4. Praia de Passo de
Torres (SC). Distancia do molhe norte: 204 m.

LARGURA SIST. PRAIAL E

ANO EOLICO
1965 -50m
1974 34 m
2004 62 m
2010 74 m
TOTAL 124 metros de progradacao

Valores referentes a largura do sistema praial e edlico sobre o PERFIL 5. Praia de Passo de
Torres (SC). Distancia do molhe norte: 1.140 m.

LARGURA SIST. PRAIAL E

ANO EOLICO
1965 168 m
1974 122 m
2004 135 m
2010 75 m

TOTAL

93 metros de EROSAO
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