Universidade Federal de Rio Grande
Instituto de Ciéncias Humanas da Informacao
Curso de Geografia Bacharelado

Trabalho de Graduacao

Andlise da distancia da orla urbana dos balneario€assino, Hermenegildo e Barra

do Chui - RS, em relacéo a linha de preamar marinha

Bruno Amaral Moéller

Rio Grande, junho de 2014.



Bruno Amaral Moéller

Andlise da distancia da orla urbana dos balneario€assino, Hermenegildo e Barra

do Chui - RS, em relacéo a linha de preamar marinha

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
curso de Geografia como requisito para a

obtencéo do titulo de bacharel em Geografia.

Orientador: Prof. Dr. Ulisses Rocha de Oliveira

Rio Grande, junho de 2014.



“Se o futuro parece escuro,
Somos nos quem devemos brilhar
Se ndo ha ninguém no comando
Somos nos quem tracamos o caminho
Embora vivamos em tempos dificeis,
Somos nos quem devemos arriscar.
Embora saibamos que o tempo tem asas,

Somos nés que devemos voar.”

Trecho traduzido da musica “Every Day Glory”
da banda Rush.

Letra de Neil Peart.
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RESUMO
Este trabalho de conclusdo de curso em geografia ¢cemo objetivo analisar a
distancia da orla urbana dos balneéarios Cassinonéfegildo e Barra do Chui em
relacdo a linha de preamar marinha. Estes balrsedsitdio situados nos litoral médio e
sul do Estado do Rio Grande do Sul. Primeiramepierdalizada uma reviséo
bibliografica a respeito dos aspectos fisicos eanwb de cada balneario. Foram
adquiridas duas imagens de satélite referentebadosarios citados anteriormente, com
intervalo de cerca de cinco anos entre elas, ardogoftwareGoogle Earth. A partir
dessas imagens foram realizadas vetorizacOesnthes lde urbanizacao defrontantes ao
mar e das linhas de preamar marinha em cada baln&om isso, foram geradas
linhas perpendiculares, possibilitando o célculald#incia entre as variaveis a serem
analisadas (média, desvio padrdo e coeficiente ailmodo da distancia para cada
balneario). O Balneario Cassino apresentou pareaa 2006 uma distancia média de
259,38 metros entre a linha de urbanizacdo e anareanarinha, desvio padrdo de
131,99 metros e coeficiente de variagdo de 50%0Jno de 2012, a distancia média
aumentou para 281,01 metros, o desvio padrédo eeficiemte de variacdo baixaram
para 115,87 metros e 41%, respectivamente. No Bainélermenegildo, no ano de
2005 a distancia média foi de 29,67 metros, o depeidrdo de 28,27 metros e 0
coeficiente de variacdo de 95%. No ano de 201Q0starstia média passou para 30,9
metros, o desvio padrao foi de 29,05 metros e dicteete de variacdo para 93%,
apresentando pouca variagcdo no periodo. Na Barr@haih, para o ano de 2003, a
distancia média é de 215,8 metros, o desvio pddidte 122,36 metros e o coeficiente
de variacdo de 56%. No ano de 2009 a distanciaardidiinuiu para 194,67 metros
enquanto o desvio padrdo e o coeficiente de variagdmantiveram relativamente
estaveis, 116,03 metros e 59% respectivamenteesditados encontrados no Cassino
estdo associados ao processo de progradacao dalértosta em direcdo ao oceano e a
preservacdo do corddo de dunas frontais realizalddNEMA, além do desenho urbano
retilinizado. J& no Hermenegildo, pode-se ass@saesultados ao processo migratorio
da linha de costa, a urbanizacdo sobre as dunatsie@ a falta de um desenho urbano
retilinizado junto a orla. Na Barra do Chui, a umizacdo sobre a barreira Ill, que se
apresenta irregular em planta, parece ser o madozador dos resultados encontrados.
Conclui-se que cada balneério apresentou cardatasidiferenciadas em fungédo da
relacdo entre seus respectivos processos fiseaisapicos.

Palavras-chaves: Balnearios costeiros, Linha daizb¢ao, Linha de Preamar.
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1. INTRODUCAO

A orla costeira é a estreita faixa de contato da tm o mar na qual a acao dos
processos costeiros se faz sentir de forma maduama e potencialmente mais critica
a medida que efeitos erosivos ou construcionaisempodlterar sensivelmente a
configuracdo da linha de costa (Muehe, 2001). Bor@sémidades dessa regido sensivel
e altamente dindmica que estd concentrada a maibe pla populacdo mundial,
decorrente de fatores variados como a proximidade dreas portuarias, que englobam
uma diversidade de atividades industriais e de odmeée as praias, as quais sao
também amplas éreas lazer publica.

Muitos trechos proximos ao mar se encontram urbdoig, seja na forma de
nacleos pesqueiros tradicionais, cidades portydbasearios de segunda residéncia,
polos turisticos ou em areas que mesclam tais teaigtcas. A dinamica natural
associado a acdo humana torna esta uma area dgegraanflitos gerados pelos
multiplos usos desse minimo espaco (Silva & CaojalB007). Observam-se
atualmente, com a crescente urbanizacéo da zoteraas especificamente das bordas
continentais (orlas), sérios problemas ambientaimoc poluicdo das aguas costeiras,
degradacéo da vegetacao nativa e destruicdo datsale animais nativos entre outros.

Pode-se constatar que as a¢cdes humanas sobre entantmsteiro promovem
grandes danos nao s6 ao ambiente natural, com@marab proprio ser humano dado a
acao de processos costeiros sobre areas diname#se 0s quais danos a residéncias
devido a enchentes, erosdo costeira e soterrardentdo a migracdo de dunas. Tais
problemas muitas vezes sao oriundos de um histdedalta de conhecimento tanto em
relacdo aos processos atuantes quanto do impaeitogeelo crescimento urbano.

Com o crescente conhecimento a respeito dessai¢am@tincipalmente nas
tltimas décadas, diversas normas governamentagnfariadas com o intuito de
ordenar as diversas formas de uso e minimizar itnpa®ara atingir esse objetivo, o
governo brasileiro concebeu e implantou o Planddwat de Gerenciamento Costeiro -
PNGC (Lei 7.661/88), que estabelece que os Muisjppbservadas as normas e 0s
padrbes federais e estaduais, planejarao e ex@&ogaas atividades de Gerenciamento
Costeiro em articulagdo intergovernamental e cosp@edade (dos Santos, 2007).
Dentre as diversas leis e normas, ha aquelas geenileam as areas consideradas orlas

maritimas que apresentam uma distancia de 50 me#@s areas urbanizadas e 200



metros para areas nao urbanizadas medidos a gartiimite final do ecossistema
adjacente.

O litoral sul do Rio Grande do Sul, objeto desteids, apresenta balneéarios de
uso predominantemente sazonal, para veraneiojdadak préximo a linha de costa
oceanica, onde a populacdo no verdo € mais quebm dw restante do ano. Tal
caracteristica pode ser relacionada ao clima ndagfio na maior parte do ano e
quente e seco no verdo. A maioria dos chamadoristra reside em cidades proximas.
No entanto, se a populacédo é flutuante, a estruttirana € crescente, pois as casas
permanecem durante o ano inteiro, sofrendo apeqmsgao, tanto horizontal quanto
vertical. Com isto ha, além de um crescimento wbam area, um adensamento,
gerando um processo de enrijecimento da orla oca&autes arenosa.

Constata-se neste segmento uma grande heterogimeiatarelacdo a distancia
das edificacbes em relacao a linha de preamaifigasdo uma analise mais precisa dos
fatos, visto que h& areas urbanas junto a linhaogde/oceano, como o balneéario do
Hermenegildo; outras apresentam grande distarstiay@o na retaguarda de campos de
dunas frontais, caso do balneario Cassino; enqudr@#o os que apresentam
heterogeneidade quanto a distancia, exemplo daa BErrChui. Ha ainda a variavel
migracéo da linha de costa, que faz com que esdad@mrecuo se altere a todo instante.
Estas variagcdes dependem muito de fatores comalageosao e sedimentacao costeira
e variacao no nivel relativo do mar. Por exemp#ophaias com altas taxas de erosao
anual, caso do balneario do Hermenegildo, enquanitsas se encontram em

estabilidade ou até em acrescao, caso do balr@assino.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
* Analisar a distancia da orla urbana dos balne&biassino, Hermenegildo e

Barra do Chui - RS, em relag&o a linha de preanaainima.

2.2.0bjetivos especificos:
* Analisar a variagdo da distancia da urbanizagdordfesidos balnearios em
relacéo a linha de preamar marinha num periodamoiie 5 anos;
» Analisar a aplicacdo da legislacdo vigente solinea de estudo no que tange ao

tema analisado.



3. LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE O TEMA

No Brasil, a legislacdo, em relacdo a zona costéiraubdivida em ambitos
nacionais, estaduais e municipais, havendo assim desacentralizacdo politica nessa

tematica.

3.1. Legislacdo Nacional

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGE)fgj instituido pela Lei
n°® 7.661, de 16 de maio de 1988, regulamentada Petweto n° 5.300, de 7 de
dezembro de 2004, é o instrumento normativo que cegso e a ocupacao da zona
costeira e estabelece critérios de gestdo da oddtima bem como da outras
providéncias.A implantacdo do PNGC foi um marcaialide campo especifico de
atuagcdo normativa e administrativa, sendo origirnaelas mesmas tendéncias de outros
paises na questdo da preocupacao em relacdo ae§@apis e raros. Porém, é valido
ressaltar que a legislacdo brasileira ndo se in@jopor fim acabou néo fixando
parametros obrigatorios de cunho urbanistico, netipdinou o0 aproveitamento dos
recursos naturais (Foster, 1988udPROJETO ORLA, 2002).

E relevante citar os dois primeiros artigos do tcégilll, que dispde “Das regras
de uso e ocupacédo da zona costeira” do Plano NadilenGerenciamento Costeiro. O
artigo 15 determina que toda a construcdo de emgireento em zona costeira deve
estar de acordo com as normas e diretrizes dojptarato territorial e ambiental do
Estado e do Municipio. Ja& o artigo 16, determina& dqada a construcdo de
empreendimento na zona costeira devera ser corapatm a rede de saneamento
basico e o sistema viario presentes.

J& no capitulo IV, “dos limites, objetivos, instrentos e competéncias para a
gestado da orla maritima”, os dois primeiros artignesentes na secao |, acrescentam
informacdes relevantes, em termos de legislac@egresente trabalho. O artigo 22 cita
que a orla maritima é a faixa contida na zona wtaestale largura variavel,
compreendendo uma porcdo maritima e outra teryestracterizada pela interface entre
a terra e 0o mar. Ja o artigo 23 exalta no seu segsmbitem, voltado exclusivamente
para areas terrestres, no qual sdo estabelecitlastaigies para areas consideradas
orlas maritimas. Para areas terrestres essa faixedi&la a partir de cinquenta metros

em areas urbanizadas e duzentos metros em areasrbdinzadas, demarcados na
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direcdo do continente a partir do dado da linhapdsamar ou do limite final de
ecossistemas, tais como as caracterizadas pore$eigé praias, dunas, areas de
escarpas, falésias, costbes rochosos, restingaaguemais, marismas, lagunas,
estuarios, canais ou bracos de mar, quando exstasride estao situados os terrenos de

marinha e seus acrescidos.

3.2. Legislacéo Estadual

Em relacdo a legislacdo ambiental estadual, presenb capitulo IV do
documento Constituicdo do Estado do Rio Grande wlp ¢ija Ultima atualizacéo
corresponde & emenda constitucional n° 48/2005 feram encontrados artigos com
normas que tangenciem diretamente a questdo daizabao defrontantes ao mar.
Apenas, leis que podem ser utilizadas indiretam&rmjeestdo dos impactos ambientais
em zonas costeiras no territério do Rio Grandewo S
Art. 250 - O meio ambiente é bem de uso comum do, oa manutengcdo de seu
equilibrio é essencial a sadia qualidade de vida.

§ 1° - A tutela do meio ambiente é exercida popgods orgédos do Estado.

§ 2° - O causador de poluicdo ou dano ambientah sesponsabilizado e

deverd assumir ou ressarcir ao Estado, se for amcéasdos os custos financeiros,
imediatos ou futuros, decorrentes do saneamentiado.
Art. 251 - Todos tém direito ao meio ambiente egiommmente equilibrado, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defdodpreserva-lo e restaura-lo para
as presentes e futuras geracdes, cabendo a todigis éx Poder Publico a adocéo de
medidas nesse sentido.

81°- Para assegurar a efetividade desse direitgstado desenvolvera acgdes
permanentes de protecao, restauracéo e fiscalizaigioneio ambiente, incumbindo-
Ilhe, primordialmente:

| - prevenir, combater e controlar a poluicdo eemsao em qualquer de suas
formas;

Il - preservar e restaurar 0S processos ecologiassenciais, obras e
monumentos artisticos, histéricos e naturais, esprm manejo ecolégico das espécies
e ecossistemas, definido em lei 0s espacos teaigax serem protegidos;

X - promover o gerenciamento costeiro para disegrl o uso de recursos

naturais da regiao litoranea e conservar as pragasua paisagem tipica;



3.3. Legislagcbes Municipais

Em escala municipal, ha informac¢des que tantoedaslhcdo de Rio Grande,
onde se encontra o Balneario Cassino, quanto dea Satoria do Palmar, onde se

situam os balnearios do Hermenegildo e da Bar@hio.

3.3.1. Legislacado Municipal de Rio Grande

E valido ressaltar que na legislacdo do balnedmionunicipio de Rio Grande
ndo ha uma legislacdo que estabeleca normas @adssida linha de urbanizacdo em
relacdo ao limite inferior da praia. No que dizpet a tematica desse trabalho no
Plano Diretor do Municipio de Rio Grande (Lei n38a, de 20 de agosto de 2008),
ressaltam-se os artigos 41 e 42, que estdo presantecapitulo Ill, “Da politica
ambiental municipal”.

Art. 41. O Plano Ambiental Municipal deve ser elattm, no prazo maximo de
01 (um) ano, como instrumento da gestdo ambiental.

Paragrafo unico. O Plano Ambiental Municipal teor pbjetivo:

| - Elaborar diagndsticos e planos de manejo;

Il - Promover a qualidade ambiental e o uso sustesl dos recursos naturais,
por meio do planejamento e do controle ambiental,

[Il - Contemplar Plano de Gestdo de Residuos 8s8lidoltado a reciclagem e
disposicéo final adequada;

IV - Promover programas e projetos de Educacéo iantal.

Art. 42. O Projeto Orla do Municipio do Rio Grandaima a¢do conjunta entre
o Ministério do Meio Ambiente, a Secretaria do Haémio da Unido (SPU/MP) e a
Prefeitura Municipal do Rio Grande, com o finaligade promover o disciplinamento
de usos e de ocupacgdo na orla maritima e estuatmenunicipio, compatibilizando os
mais diferentes interesses politicos, sociais, @ooos e ambientais.
Paragrafo unico. Sao objetivos do Projeto Orla daritipio do Rio Grande, além da
valorizacdo da paisagem e dos atrativos turistigptecdo do meio fisico e dos
recursos naturais;

| - Fortalecimento da capacidade técnica dos gest@ aumento da autonomia
municipal, a partir da organizacdo da base de infacao;

Il - Garantia efetiva do acesso publico as praasnanutencdo de sua funcao
social;



lll - Possibilidade de solucéo de conflitos de wsoeversdo de processos de
degradacéo ambiental;

IV - Geracdo de novas oportunidades de negdéciosipativeis com a
conservacdo e utilizacdo sustentavel da biodivadsdlocal, e a manutencdo da
qualidade ambiental da orla;

V - Desenvolvimento de diferentes setores da eéc@nonanutencdo de recursos
naturais estratégicos e implantacdo de infraestraitde interesse para o crescimento

socioecondmico regional.

Ja os artigos 87, 90, e 91 vinculam-se a questameio ambiente com a
urbanizacao visando uma forma de que esta ndoadeteossistemas adjacentes, como
por exemplo, a urbanizacdo da orla de forma qusepre o campo de dunas.

Art. 87. Areas de Interesse Ambiental sdo os espéisicos que, pelas suas
caracteristicas, devem ter suas ocupagfes regujadassentido de conservar o
patriménio ambiental do Municipio em suas multiplascdes tais como paisagisticas,
aumento da qualidade de vida, lazer e cultura ceazam-se ainda como areas de
interesse social, urbanistico e publico.

Paragrafo unico. Com o objetivo de conservar o ipadnio ambiental, paisagistico e
cultural, deverao ser elaborados e implantados anBl Ambiental do Municipio e o
Plano Municipal do Patriménio Cultural.

Art. 90. As Areas de Interesse Ambiental tém Bmites constantes no tragcado
do Plano Diretor, fixados por proposta do SistemanMipal do Planejamento e
Gestao.

§ 1°. Aplica-se o disposto neste artigo, as Argasinteresse Ambiental que
vierem a ser instituidas na forma da presente Lei.

§ 2°. As Areas de Interesse Ambiental terdo paddiferenciados que ressaltem
a supremacia dos elementos naturais sobre os etesieonstrutivos, evidenciando a
conservacao das condi¢cdes naturais para a manuteagquilibrio do ecossistema.

§ 3°. As Areas que forem excluidas da abrangédam Areas de Interesse
Ambiental deverao ter seu regime urbanistico corbpiaado com o das areas vizinhas
e com as finalidades de interesse ambiental da anele foram destacadas.

Art. 91. As Areas de Interesse Ambiental terdomegurbanistico proprio,
compatibilizando obrigatoriamente com o das areasfias, e os limites e convencdes

constantes nas plantas do Plano Diretor.



O artigo 93, constado no plano diretor do municge Rio Grande, diz respeito
a questao da praia tendo em vista que é citadoasmmo Projeto Orla do municipio de
Rio Grande.

Art. 93. S&do Areas de Preservacdo Permanente, stiuitias legalmente na
forma da lei vigente, com a funcdo ambiental des@mnear os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversagaml fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem estar das popakbumanas.

§ 1°. Alem das areas instituidas legalmente, nadoda legislagdo Estadual e
Federal vigente, sdo consideradas pelo Municipimeale preservacdo permanentes,
as seguintes areas:

| - As areas que se localizam ao longo das margenSaco da Mangueira, da
Lagoa Saco do Martins, da Lagoa da Quinta, da Laypam, Lagoa Verde, do Saco
do Justino e Saco do Arraial, as margens das illmsrespondendo a uma faixa
limitada pela cota altimétrica de + 1,00 m (um ne@trreferida ao Sistema Oficial de
Referéncia de Nivel adotado pelo Municipio, e cotargura minima de 150,00 m
(cento e cinquenta metros);

Il - As areas que se localizam ao longo das masgdn Arroio Bolaxa,
Senandes, Martins, Vieira, das Barrancas e das Cafyecorrespondendo a uma faixa
com largura minima de 50,00 m (cinquenta metros).

[l - As areas que se localizam as margens de Icagmtor da Corsan,
correspondendo a uma faixa de largura minima d@®@ (cinquenta metros).

§ 2°. Na orla ao longo da Area Urbana de Ocupatdensiva, poderdo ser
mantidas as &reas com ocupacdes consolidadas eress @le protecdo ambiental
existentes, sendo que somente serdo admitidas elakisracdes que estejam previstas

no Projeto Orla do Municipio do Rio Grande.

3.3.2 Legislacdo Municipal de Santa Vitoria do Patar

Também foram buscadas informacdes sobre a le@wslado balneario
Hermenegildo e Barra do Chui, que estéo localizaddglunicipio de Santa Vitoria do
Palmar. Para esse balneéario foram obtidas inforesagio Cddigo Ambiental do
Municipal (Lei n° 3.372/2002, de 03 de outubro @02 relevantes ao tema proposto
do trabalho.

Assim como na legislacdo Municipal de Rio Grand® foram encontrados

Artigos no Codigo Ambiental de Santa Vitéria do rRail que fosse aplicado

7



diretamente a questdo da ocupacdo em areas de lppg@, sera mencionado aqui,
artigos que podem ter uma aplicacédo indireta aateranforme feito antes com a
legislagc&o do Plano Diretor de Rio Grande:

Art. 80 — Compete ao Orgdo Ambiental Municipal naldas atividades que lhe
sao atribuidas por esta Lei Municipal, conjuntaneenbm o Conselho Municipal de
Meio Ambiente, implementar os objetivos e instruogeda politica de Meio Ambiente
do Municipio de Santa Vitéria do Palmar.

IV — identificar, implantar e fiscalizar Unidadede Conservacao, adotando
medidas de preservacdo do patrimbnio genético eodw#os bens e interesses
ecoldgicos, estabelecendo normas a serem observedéss areas.

Paragrafo Primeiro — Com a finalidade de protegerambiente, compete ao
orgao ambiental municipal: preservacdo ambiental;

[l — estabelecer as diretrizes de protecdo e erescdo ambiental para as
atividades que interfiram ou possam interferir neaidade ambiental;

IV — identificar, implantar e fiscalizar Unidadede Conservacao, adotando
medidas de preservacdo do patrimbnio genético eod&os bens e interesses
ecologicos, estabelecendo normas a serem observaedéss areas;

VII — participar do zoneamento e de outras atides de uso e ocupagédo do

solo;
IX — exercer a vigilancia municipal ambiental @ader de policia;

XV — encaminhar, dentro da lei, as providénciasapgue 0s 6rgaos municipais
adeguem-se as normas ambientais.

Nota-se aqui uma forte preocupacdo da secretariauhocipio em estabelecer
normas visando a protecdo do meio ambiente. Pqrdode-se citar o artigo 9, cuja
tematica esta voltada para o uso dos solo, podsedinterpretada de acordo com a
questao da legislacéo voltada para a questéo daindgao nas proximidades do campo
de dunas e da faixa de praia:

Art. 90 — Os planos publicos ou privados de usore®irsos naturais do
municipio de Santa Vitoria do Palmar, bem como @sisb, ocupacgdo e parcelamento
do solo, devem respeitar as necessidades do eguildzolégico e as diretrizes e

normas de protecdo ambiental.



4. AREA DE ESTUDO

4.1. Localizagdo Geografica

A area de estudo situa-se numa praia arenosa dgirmpdamente 215 km de
extensdo, cujo limite norte é o molhe Oeste dasBdorRio Grande (32°10'S, 52°05’0)
e o limite sul os molhes do Arroio Chui (33°45'S°2Z2’0), fronteira entre Brasil e
Uruguai. Nestes limites geograficos situam-se dsedaios do Cassino (32°11'S,
52°09'0), Hermenegildo (33°40'S, 53°15’'0) e Barma @hui (33°44’'S, 53°21'0)
(Figura 1), trechos urbanos analisados no presestado. A area de estudo
especificamente serd a atual linha de costa e gmepe trecho de planicie costeira, a
retroterra até onde ocorra o limite urbano nosicde balnearios.

IMapa da area de estudo: Localizag&o dos balnearios.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.



4.2. Geologia e geomorfologia regional

Segundo Tomazelli & Willwock (2005), a porcao enaedsa Bacia Sedimentar
de Pelotas, onde se situa a area de estudo, € stangmy um sistema de leques aluviais
na porcdo mais interior e quatro sistemas deposigodo tipo laguna-barreira
denominados |, Il, Il e IV, conforme cronologiaygjtranscorreram a era terciaria e a
quaternaria (Pleistoceno e Holoceno), sendo onsistemais interiorizado e o IV mais
litoraneo.

O sistema deposicional laguna-barreira Il en@s& no extremo sul da area de
estudo, no balneario da Barra do Chui. Correspa@nggncipal Barreira responsavel
pelo isolamento final do Sistema Lagunar PatosfMidenominada de Sistema de
Barreira Multipla Complexa (Féarion, 2007) e foialda a 120ka. Segundo Tomazelli &
Villwock (2005), seus processos se estendem deafgrancialmente continua, desde
Torres até o Chui, ou seja, abrangendo quase tddoral galucho. A Barreira Ill é
constituida por facies arenosas de ambientes peaialarinho raso, recobertos por
depositos edlicos, que se dispdem numa sucesstocalvé@ndicativa de um processo
progradante (regressivo). Os sedimentos praiaisagoenstituem sdo compostos por
areias quartzosas, finas, bem selecionadas, coatifesicdo bem desenvolvida. J4 as
areias eolicas apresentam uma coloracdo avermethatiaaspecto macico.

O Sistema deposicional laguna-barreira IV abrgmmgéicamente toda a area de
estudo, entre a Barra do Rio Grande e a Barra dé, €ando formada no ultimo evento
transgressivo-regressivo na planicie costeira @oGRande do Sul durante o Holoceno,
estando ainda em processo de movimentagdo. Dum@nteaximo transgressivo
holocénico, o nivel do mar alcancou na regido aasterca de 3 a 4 m acima do nivel
atual e possibilitou a formacédo de uma barreiragrogradou, sob condicbes de uma
regressdo for¢cada durante a fase regressiva, qeegsgu (Tomazelli & Willvock,
2005). Segundo eles, esta progradacdo processatuase€s da construcdo de corddes
litoraneos em Rio Grande e Tramandai. Formou-past@r disso, um campo de dunas
eolico com uma largura variavel de 2 a 8 km sendstedo por praticamente toda a
linha de costa.

Segundo Dillemburgt al. (2005), ao longo da orla costeira do Rio Grande do
Sul existem alternéncias nas ondulacbes da Baitkéiras barreiras que se deslocaram
(e ainda se deslocam) no sentido do continenteagd@orde um processo erosivo da

linha de costa, sdo decorrentes de um balancoinegiat sedimentos, que se iniciou em
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um tempo situado entre 5 e 6ka. Nota-se, nessas, amma ligeira saliéncia da linha de
costa e uma maior aproximacao da Barreira Holoeéiit com as demais. Para
barreiras de carater transgressivo, onde o balaadonentar é positivo, ocorre um
suave embaiamento da linha de costa. Pode-se, @at&uterizar através da Figura 2
que o Hermenegildo e a Barra do Chui (que n&o aarstmapa, mas estd um pouco
mais ao sul do Hermenegildo) encontram-se em &ade a Barreira IV estd em
regressdo. Por outro lado, o balneario Cassina-s#éunuma area em que a Barreira IV

esta em transgresséao, devido ao leve embaiameataliquorre.
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Figura 2 - Mapa geolégico simplificado da planioisteira do Rio Grande do Sul, mostrando a
distribuicdo dos principais sistemas deposicioraimite: Extraido de Tomazelli & Villwock,
2005.
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4.2.1. Variabilidade morfologica das areas dos bagrarios

A regido norte da area de estudo, onde se situaaloe&io Cassino, €
caracterizada pela presenca de corddes litoraegosssivos. Nesta regido da costa ha
uma plataforma larga com declividade suave, umia gien multiplos bancos ou barras
paralelas com uma ampla zona de arrebentacao. dikso, tem-se dunas frontais bem
desenvolvidas, com aproximadamente 400 metrosrdaréae 3 metros de altura, que
estdo frente a uma vasta sequéncia de corddoemkins regressivos de menor elevacéo
que representam o estoque sedimentar acumuladatelwr&ioloceno.

Este trecho é também influenciado pelos molhes daaBdo Rio Grande.
Segundo Seelinger e Oldebrecht (2009), os mollrasifeonstruidos com o objetivo de
aumentar a velocidade das correntes de vazante, h@aer assim, uma retirada de
sedimentos de forma mais eficiente para oceanditdado a entrada de navios de
portes maiores e articulando o comeércio da cidagdeRi Grande. Seelinger e
Oldebretch (2009) também citam o fato dos molhdhidanciarem no transporte
bidirecional, com leve resultante liquido para estd, favorecendo a progradacdo e
estabilidade da praia do Cassino, podendo entaafiserado que a praia do Cassino
esta crescendo em dire¢do ao oceano.

Porém, os molhes da barra também ocasionaram a@rsegs negativas a praia
do Cassino, pois segundo Calliari (2003) ocorredirersos processos de deposicoes
de lama fluida ao longo da praia do Cassino quédamauxiliam no aumento da faixa
de praia. Esses eventos sdo gerados pela cargaigransdo da Lagoa dos Patos
associados a ondas de tempestade com alta en@aigndo ocasionar riscos
ambientais a fauna, flora, e nas atividades vodtgadaa o turismo no ambiente costeiro.

Ja mais ao extremo sul da area de estudo, ondepestéante o balneario
Hermenegildo, as dunas e a linha de costa na regi@o passando por um estagio de
transgressdo marinha, aproximadamente nos ulti®@3 &nos (Lima, 2008). Calliari e
Esperanski (2006) apresentam a ideia de que acepredente nesse setor da area de
estudo deve-se ao fato da alta concentracdo dgi@mer ondas, gerada pela batimetria
do local. Pereira (2005), também faz uma afirmad@ajue outra probabilidade que
pode estar ocasionando esse problema no Hermemegila presenca de turfas na
regido, que acabam por tornar o solo mais imperetefacilitando assim a remocéo de
sedimentos e intensificando a retrogradacao da,gueincipalmente quando associados

a tempestades. Isso acarreta um aumento na irddeside erosao.
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No limite sul da area, onde se situa a Barra doi,Omdo ha estudos que
indiqguem se suas areas sedimentares estdo pagganda processo de progradagado ou
retrogradacdo. No entanto, pode-se afirmar quea pebximidade em relacdo ao
Hermenegildo, que apresenta um historico de eroséteira, e pelo afloramento de
turfeiras a apenas 2km ao norte deste balnearm,agpraia da Barra do Chui ou se
encontra em processo erosivo ou em estabilidadkenge a presenca dos molhes da
Barra ter influéncia no contexto.

Outra caracteristica distinta desta area € a pzasga barreira 11l a menos de
300 metros da linha de praia atual. Caron (200vgstigou os afogamentos da
desembocadura do Arroio Chui, que esta situad@measmidades do balneario Barra
do Chui, geradas pelas elevagbes do nivel reldtivomar no periodo de Holoceno. A
altimetria e a natureza das facies permitem concgjuée na regidao proximo a atual
desembocadura do Arroio Chui, o nivel do mar espele menos 2 a 3 m acima do
nivel atual durante o maximo da Transgressado Pasidkl O ambiente correspondia a
um estuério, cuja configuracdo foi controlada, ewnde parte, pela morfologia dos
terrenos pleistocénicos adjacentes (Caron, 2007aufdr também ressalta que 0s
molhes construidos em 1975 estdo situados na mesgigo onde se localizava a
desembocadura do sistema Lagunar lll no pleistocAtravés disso conclui-se essa
area como uma faixa estreita entre a Barreira Bageira IV, havendo nessa regido
depositos de materiais de origem holocénica duranteansgressédo pos-glacial que

foram controlados pela morfologia dos terrenossfdeEnicos.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Reviséo bibliografica

Para buscar o entendimento dos balnearios em edhideita primeiramente
uma revisao bibliogréafica através de trabalhos fqgezam uma abordagem a respeito
das questbes fisicas e urbanas dos balneariosnfgesdambém foram buscados
estudos que trataram a respeito da questado daizabao proxima as areas de praia.
Vale ressaltar também a importancia da busca petendimento das legislacbes
envolvendo as constru¢gbes dessas estruturas faefaixa de praia, com o objetivo
analisar as situa¢fes de cada balneario em redale@islacao vigente.

5.2. Aquisicdo de imagens de satélite através daftware Google Earth

Para a realizagdo desse trabalho foram buscadaftware Google Earth
imagens de satélite de cada balneario em estudo. &£aquisicdo dessas imagens,
torna-se possivel a analise qualitativa e quantitata situacdo das construcdes civis,
de cada balneario defrontante ao mar e do cordddudas e da faixa de praia ali
presentes. Foram usadas como analise imagens élitesdbs anos de 2006 e 2012,
para o Balneario Cassino, 2005 e 2010, para o Hagildo e 2003 e 2009 para 0s
balneéarios Alvorada e Barra do Chui, buscando saraBm ambos um intervalo de
cerca de 5 anos. As imagens utilizadas apresentamelsolucdo espacial, em torno de

1 metro.

5.3. Realizacao de saidas de campo

Também foram realizados trabalhos de campo, contuitd de sanar duavidas
provenientes da andlise das imagens de satélieefogam usadas no trabalho, como,
por exemplo: o esclarecimento quanto a identifioadg residéncias e a distancia entre
construcdes frente a faixa de praia em relacdonfda lide preamar. E vélido ser
considerado no presente trabalho que ha uma peouargem de erro em relacdo as
distancias das imagens softwareGoogle Earth. No entanto, as variacdes obtidas nos

resultados entre cada balneario sdo bem maioresaquargem de erro. Logo, 0s
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resultados ndo fogem muito da realidade. Para dlerap isso, foi realizada um
trabalho de campo com uma trena para medir distadei calcadas no balneério
Cassino, para depois serem comparadas com imagesgieGEarth de 2012, numa
espécie de validacdo dos resultados (Figura 3. &hnha 1, o resultado da imagem foi
de 19,64 m e para a trena 20,1 m, com erro der@,48ara a linha 2, o resultado da
imagem foi de 55,51m e para a trena 54,6m, com aegr0,91 m. Para a linha 3, o
resultado da imagem foi de 56,9 m e para a tregarf/com erro de 0,50 m.

Figura 3 - Imagens do balneario Cassino em 2012adando os transectos medidos
loco com trena e com a ferramenta Google Earth no jrépftware

5.4. Medicao da distancia entre faixa de urbanizagddefrontante ao mar e o limite

de preamar marinha

Apbs a aquisicdo das imagens e a realizacdo daltlicsbde campo para sanear
algumas duvidas foi realizada a medicdo da distaecire a urbanizacédo e a linha de
preamar marinha nos balneéarios Cassino, HermewoegiBarra do Chui. Para isso foi
necesséria a realizacdo das seguintes etapas:

5.4.1. Vetorizacdo da faixa de urbanizacdo defrontdae ao mar e da linha de

preamar marinha

Esta etapa consistiu na vetorizacdo da linha bl@nizacdo defrontante a praia e
também da linha de preamar com a finalidade dendali bem a morfologia de cada
uma delas e, qualitativamente, caracterizar o rdadmha urbana em relacao a faixa de

praia. A delimitacdo dessas variaveis foram detedas pelos seguintes critérios:
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5.4.1.1. Linha de urbanizacgao (A)

A linha de urbanizagédo consiste numa faixa querdgitodas as construgdes
civis que estdo na porcao defrontante ao mar em lwaldeario, sendo assim conectada
casa por casa em sentido paralelo a faixa de éodependente da distancia entre elas.
Este processo foi realizado paralelamente a qieag#fo do niamero de edificacbes
presentes nas imagens analisadas. O objetivo ldea¢éio de duas imagens para cada
area de estudo é analisar a variacdo dessa linfaacpda balneario entre os seus

respectivos periodos de analise.

5.4.1.2. Linha de preamar marinha (B):

A linha de preamar, caracterizado como o limiteesigp da praia ou base da
escarpa das dunas frontais quando existentes, éscalhida para medir a distancia
entre a urbanizacdo e a praia ou o recuo das d@epafegundo Schweitzer (2013),
essa € a melhor op¢cdo como uso de indicador paaeaaterizacao da linha de costa de
um determinado ambiente litordneo. Schweitzer (R@i}ifica a utilizacdo da linha de
preamar por ser uma feicdo de facil identificag@sstante discernivel visualmente e
também apresenta boa continuidade, especialmentgraims com caracteristicas
erosivas. Mesmo assim, vale ressaltar as dificesl@hcontradas durante a vetorizacao,
devido a dificil identificacédo do limite entre asnés e a praia por causa da presenca de
dunas incipientes e a pouca presenca de cobedgedal em alguns trechos. Esse fator,
consequentemente, acaba gerando uma margem demerrelacdo ao processo de
vetorizacao e, também, as medicdes entre linhalwmizacdo e o limite superior das
dunas. Por isso, em determinados pontos, a fab@dudas foi delimitada baseada nas

vetorizagbes mais proximas.

5.4.2. Calculo da distancia usando transectos

Posteriormente, foi realizado para cada imagernzadih o processo de medicao
da distanciaentre as construcdes (A) e a linha de preamar ledeol(B). Esse
procedimento foi feito através de transectos essreluas variaveis, cujas posi¢coes de
cada um foi determinada pela presenca de cada&asgiib. A partir de cada edificacao

constatada nas imagens de satélite (A) foi feitottamsecto no préprio Google Earth
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até o ponto da faixa de dunas (B), num angulo 8e®0relacéo linha de costa. Vale ser
ressaltado que as edificagbes foram numeradas, ceooh@ pelo norte e indo em
direcdo ao sul, conforme mostra o exemplo na figyra que possibilitou adquirir o
namero de construcdes presentes em cada balnedrastedo, com suas respectivas

datas de andlise.

Figura 4 - Demonstragdo de como foram contada®m@sracdes presentes nas linhas
defrontantes ao mar, a partir da vetorizacdo s#¢@ns.

Com a implantagéo dos transectos ligando os pdhi® B, foi possivel calcular a
média da distancia (1) entre as edificacdes eha lde preamar, bem como o desvio
padrao (2) e coeficiente de variacdo (3). Com eds€®s sera possivel obter uma
melhor caracterizacdo em relacao as variaveis @tisamespectivas de cada balneario
e possibilitando assim uma comparacao quantitaieeapenas entre os balneérios, mas
também entre cada um deles e suas respectivas deatasalise constatando as
modificacdes ao longo do tempo.

n
= __ Zi=1%i . .
X = " Eq. 1 para o céalculo da Média
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n —
S = 1 EqQ. 2 para o calculo do Desvio Padréo

Eq. 3 para o calculo do Coeficiente de Variacao

Onde
n

3

=1
E o somatodrio da distancia entre as edificacba®ulieintes ao mar e a linha de preamar

e n € o numero de edificacdes.

5.4.3. Variagado temporal da distancia entre faixa @ urbanizacdo defrontante ao

mar e o limite de preamar marinha

Com o processo de vetorizacéo da linha de urbaiozags dois anos de analise
de cada balneario e a obtencdo do numero de reg@dépor cenas foi possivel
constatar se houve alteracdes na urbanizacdo. U-gm@ossivel quantificar se o
namero de casas em cada um desses balneariosucesc® diminuiu, e se houve
alguma variacdo na morfologia do “front” urbano.

J4 a taxa de variacdo da linha de preamar marinhaasa balneério foi
realizada através da andlise das imagens aéreasnlgérh revisdo de trabalhos
anteriores. Quando da utilizagdo das imagens aérigass pontos existentes em ambas
as cenas de cada balneéario foram utilizados. Ekdes foram corroborados pelos
trabalhos anteriores realizados por Lelis (20025 pa Cassino e Barra do Chui e
Albuquerque (2013) para o Hermenegildo. Logo, fosgivel constatar se a distancia
entre o front” urbano e a linha de preamar cresce ou diminyansepor fatores
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antropicos (adensamento urbano) ou fisicos (pregém ou retrogradacdo da linha de

costa).

5.5. Analise da aplicacdo da legislacdo vigente seba area de estudo para as

imagens mais recentes de cada balneario.

Os resultados foram entdo confrontados ao que igislacao vigente. O item
do PNGC que determinou se a situacdo dos balneésoslhidos para a analise
apresentam suas construcdes dentro dos limiteglaanaritima é o artigo 23, que
determina em seu segundo sub-item que essa fadelimbitada por uma distancia
minima de cinquenta metros em areas urbanizadagzents metros em areas nao
urbanizadas, demarcados na direcdo do continepgetia da linha de preamar, onde
estdo situados os terrenos de marinha e seusidogesc

As é&reas estabelecidas pela legislacdo foram plstgdnto as imagens,
possibilitando analisar o nimero de casas em famt®ar que se encontram dentro ou
fora do limite de orla maritima. As edificacdes @stiverem com a distancia média em
relacédo a linha de preamar abaixo de 50 m ser&idmyadas dentro do limite de orla
urbana estabelecido pelo artigo 23 do PNGC. Casgao inverso, as casas estando
numa distancia média maior do que 50 metros, acgditusera determinada como fora
da area determinada. Para cada balneario foi adalia porcentagem do numero de
residéncias que se encontram a menos e a mais dee0s da linha de preamar,
utilizando somente a imagem mais recente dentuéilezdas.

E valido ressaltar que nessa andlise, havera uqepa adaptacdo em relagéo a
legislacdo, tendo em vista que os 50 metros sendtados a partir do limite inferior das
dunas, tendo em vista a dificuldade de se encontiiarite superior das mesmas (limite
final do ecossistema adjacente na referida areapalmearios Hermenegildo e Barra do
Chui.
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6. RESULTADOS
6.1. Balneéario Cassino

O balneario Cassino apresenta uma orla urbanizzma6¢2 km de extenséo. O
balneario apresenta 4 localidades ao longo dessa fi@nte ao mar. Mais ao norte,
encontra-se o setor ABC, em seguida da porcaoateshdr balneario Cassino, e no
limite sul, encontram-se os setores Queréncia@nfAtio Sul. Fazendo uma analise dos
dados quantitativos, nota-se que de 2006 para 2bBlidos mediante processo de
vetorizagdo, o numero de casas defrontantes aaumantou de 455 em 2006 para 540
em 2012, um aumento de 85 casas no periodo, oeguesentaria cerca de 14 novas
construgdes por ano.

Ja em relacdo a distancia média entre a faixaldinacao e a linha de preamar
no ano de 2006 apresentou um valor médio de 2582®s. J& no ano de 2012, essa
mesma distancia aumentou para 281,01 metros. Qodesdrao passou de 132 metros
para 115,87 metros enquanto que o coeficiente dacé@a foi de 50% e para o ano de
2006 e 41% para 2012. Estes dois ultimos paraméimiauiramdevido ao crescimento

do ndmero de residéncias mais proximas da faiaala.

14 DigitaiGlobs

) eley 4m

Legenda:
s |_inha de urbanizacdo das residéncias defrontantes ao mar
s inha do limite inferior das dunas frontais
Transectos que medem a distancia entre a linha de urbanizacao e o limite inferior das dunas

Figura 5 — Imagem aérea do Balneéario Cassino e2/2006, destacando a distancia
entre a linha de urbanizacéo e o limite inferios danas (linha de preamar marinha)
(Fonte: Google Earth).
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Google earth

0 elev  4m altitude do ponts 58 km

Legenda:
s | inha de urbanizacio das residéncias defrontantes ao mar
e | inha do limite inferior das dunas frontais
Transectos que medem a distincia entre a linha de urbanizac@o e o limite inferior das dunas

Figura 6 — Imagem aérea do Balneario Cassino e 212, destacando distancia
entre a linha de urbanizac&o e o limite inferios danas (linha de preamar marinha)
(Fonte: Google Earth).

Observando as figuras acima, pode-se dizer quebanizacdo do balneario
Cassino apresenta certa homogeneidade em relag@&téacia média. Constata-se na
faixa de urbanizacdo que a maioria das casas estdgeral situadas atras da Avenida
Beira-Mar, caracterizando um padrdo da distribugi@® residéncias frente a praia. Mas
é valido ressaltar que ha algumas excecoes, as sprdio explicadas a seguir.

Num pequeno trecho ao norte do balneario (figlrd& residéncia 6 até a 43, as
casas nao sao separadas do campo de dunas peldaABeira Mar. As residéncias, ali
construidas estdo, em sua maioria, situadas aléefelfédda avenida, havendo algumas
delas na retaguarda da Avenida Nova Beira Mar (daafe pequena extensao situada a
frente da Avenida Beira Mar) e em outras na panterir do corddo de dunas. Nesse
trecho onde estéd presente a Nova Beira Mar, a AaeBeira Mar, nas proximidades
desse trecho, passa a se chamar Avenida Torrebsaro a imagem de 2012, que é a
mais recente analisada, a distancia média no deférecho foi de 197,10 metros. A
distribuicdo dessas residéncias propicia para andigo da média e o aumento do

desvio padrao da imagem do ano em questao.
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e | inha de urbanizaghio das residéncias defrontantes ao mar
e | irhia do limite inferior das dunas frontais
Transectos que medem a distingia entre o a linha de urbanizagho ¢ o limite infenior das dunas

Figura 7 — Imagem aérea de trecho na porgédo norBabheario Cassino em 20/9/2012,
destacando a distancia entre a linha de urbanizagibmite inferior das dunas (linha
de preamar marinha) (Fonte: Google Earth).

Ja em outros locais a urbanizacdo néo se iniceveaida Beira-Mar, devido a
presenca de &reas publicas ou locais ainda nd@aosipDuas dessas areas situam-se
ao norte, no comec¢o do adensamento urbano (figura®utra situada em outro trecho
ainda na porcao norte (figura 9). Ja na porcaoraerta outra nas proximidades da
Estatua de lemanja (figura 10) e a ultima, maissal) proxima a localidade da
Queréncia, onde ha um local pertencente ao ExéBriasileiro (figura 11). Nestes
segmentos, a distancia entre a linha de urbanizagidimite de preamar marinha ou
inferior das dunas € maior do que a média. O pronteécho que vai da residéncia 1 até
5, extremo norte do adensamento urbano. A distanédia da linha de urbanizacéo
nesse trecho, em relacao a linha de preamar matinlead46,75 metros. J4 o segundo
trecho, corresponde aquele situado no trecho d&¥éreias que vai do numero 44 ao
namero 66, no qual as residéncias se apresentaradas devido a duas quadras da
avenida Beira-Mar ndo estarem ocupadas, havendm afistancia média entre as
variaveis analisadas, para esse setor, de 278,9bsn® terceiro, trecho que ocorre
desde a residéncia 167 até 173, corresponde asoaeefvenida Rio Grande, ndo
havendo assim residéncias na Avenida Beira-Marcpata desse fator. Também hé
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nessa area, um campo de futebol nas adjacéncasedala em questao, caracterizando
mais um recuo das residéncias na area. A distam@itia das edificacdes nessa area em
relacdo a linha de preamar é de 298,2 metros. J&lagéio a area do Exército, situado
no trecho entre 284 e 312, € a area que apresentaoo recuo do balneéario Cassino,
tendo em vista que s6 comeca haver a presencaifdmgibs 6 quadras adentro, pos
Avenida Beira-Mar. Nessa area a distancia média €78,48 metros entre construcdes
e a faixa de praia. Em suma, pode-se dizer quesstsscoes particulares ajudam a
contribuir para 0 aumento nos valores de médiayiaegadrédo e coeficiente de

variacao.

A

'I—'!_!_'ITI. =D &

Legenda:
o | iniha de urbanizacio das residéncias defrontantes ao nuar
s | 111118 do limite inferior das dunes frontais

Transecios que medem a distancia entre a linha de urbanizacio ¢ o limite inferior das dunas

Figura 8 — Imagem aérea da &rea de baixo adensammdyano ao norte do Balneario
Cassino em 20/9/2012, destacando a distancia arinka de urbanizacéo e o limite
inferior das dunas (linha de preamar marinha) @dabogle Earth).

23



Legenda:
o | inha de urbanizagiio das residéneias defrontanies a0 mar
e | inha do limite inferior das dunas frontais

Transectos que medem a distincia entre a linha de urbamzaclo ¢ o limate inferor das dunas

Figura 9 — Imagem aérea de um trecho no norte dioeBao Cassino em 20/9/2012,
destacando a distancia entre a linha de urbanizagibmite inferior das dunas (linha
de preamar marinha) (Fonte: Google Earth).

Legenda:
e | iniha de urbamizacio das residéncias defrontantes ao mar
e L1011 do limite inferior das dunas frontais
Transectos que medem a distincia entre a linha de urbanizacho e o limite inferior das dunas
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Figura 10 - Imagem aérea do final da Avenida Ri@n@e, situada no Balneario
Cassino em 20/9/2012, destacando a distancia arinka de urbanizacéo e o limite
inferior das dunas (linha de preamar marinha) @dabogle Earth).

Legendn:
e | inha de urbanizacho das residéncias defrontanies a0 mar
s L inha do limite infenior das dunas fromtais
Transectos que medem a distincia entre a linka de urbanizaglo ¢ o limite infenor das dunas

Figura 11 — Imagem aérea do campo pertencente arcitex Brasileiro, proximo a
localidade da Queréncia no Balneario Cassino erf/2W2, destacando a distancia
entre a linha de urbanizacéo e o limite inferios danas (linha de preamar marinha)
(Fonte: Google Earth).

Outro fato a ser levado em consideracgéo, é a distélas casas na localidade do
Atlantico Sul (figura 12), trecho que comeca nadéscia 380 e que vai até a ultima
situada na extremidade sul. Nesse caso, a Av. Braermina a onde esta situado a
Estacdo de Maricultura da FURG (EMA). Com issoc@asstrucdes mais proximas a
linha da praia passam a ser aquelas que estadastna rua paralela a Avenida Beira-
Mar, pois a primeira tem uma continuidade a pattr comeco do Atlantico Sul,
diferentemente da segunda. Com a auséncia da Av8eitda-Mar no Atlantico Sul, o
campo de Dunas acaba apresentando uma largura eraiocomparacdo as areas
anteriores, o que pode ser visualizado na figuesshl &rea, a distancia média entre as
residéncias e o limite inferior das dunas é de GBL8)etros. Estes valores ajudam a

contribuir para o0 aumento do valor da média geral.

25



Legenda:
o | intha de urbanizacio das residéncias defrontantes ao mar
e | intha do limite inferior das dunas frontais
Tramsectos que medem a distincia entre a linha de urbamizacdo ¢ o limite mnfenior das dunas

Figura 12 — Imagem aérea do comeco a localidadinitb Sul no Balneéario Cassino
em 20/9/2012, destacando a distancia entre a diahabanizacédo e o limite inferior das
dunas (linha de preamar marinha) (Fonte: Googléhar

Por fim, foram calculadas a média, desvio padrameficiente de variacdo
apenas para os trechos com urbanizagdo no reveseethida Beira Mar, excluindo as
localidades analisadas nos trés paragrafos argsribstes correspondem a trés trechos.
O primeiro trecho vai da casa 67 a 166, 0 segudaaasa 174 a 283 e o terceiro da
edificacdo numero 219 a 379. A média geral desehas apresentou um valor de
224,60 metros, desvio padrdo de 30,56 metros e=ficente de variagdo apresentou
valor de 13%. Logo, percebe-se que devido a umarnpaidronizagéo desses setores,
com a maioria das residéncias colocadas na retégdarAvenida Beira-mar, obteve-se
0 menor coeficiente de variacao.

Ao fazer a analise dos resultados perante a d&gdislvigente, percebeu-se que
todas as residéncias defrontante ao mar se encofdra da orla maritima delimitada

de acordo com as normas do PNGC (Grafico 1).
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Grafico 1 — Comparativo do niumero de edificacOdsodéantes ao mar que estéo
dentro e fora da distancia de 50 metros em relacBoha de preamar. Cassino,
2012

6.2. Balneario Hermenegildo

O balneério Hermenegildo apresenta 2,49 km de s&tenrbana em sua orla.
Referente aos dados numéricos adquiridos na amtdig8alneario Hermenegildo pode-
se notar que o numero de casas que estao presariieba de urbanizacdo aumentou,
do ano de 2005 (figura 13) para 2010 (figura 1d$spndo de 196 para 238 residéncias.
Tem-se, assim, um aumento de 76 casas no pedagjlee representa quase 10 novas
construcbes ao ano para o periodo analisado, mesmotodo processo erosivo e
restritivo.

Em relacdo a distancia média, devido ao fato doedaio se encontrar em uma
situacdo de alta energia de ondas na imagem de a0di6tancia média aumentou de
29,6 para 31,4 metros. E valido ressaltar, que ndschouvesse essa situacdo de maré
alta, seria constatado um menor recuo da faixarbanizacdo no ano de 2010 em
relacdo a 2005, em virtude de que ha estudos qogwrowam que no balneario

Hermenegildo a linha de costa vem migrando rumintgoior do continente.
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Googleearth

6m altitude do pento de

Legenda:
e [ inha de urbanizacdo das residéncias defrontantes ao mar
e |inha do limite inferior das dunas frontais e das estruturas de contencao
Transectos que medem a distancia entre a linha de urbanizacfo ¢ o limite inferior das dunas

Figura 13 — Imagem aérea do Balneario Hermenegilto18/7/2005, destacando a

distancia entre a linha de urbanizacdo e a linh@rdamar marinha (Fonte: Google
Earth).

DigitaiGiobe

Goog!e earth

Data das imag "0 elev  6m altitude do ponto

Legenda:
e | inha de urbanizacio das residéncias defrontantes ao mar
e |inha do limite inferior das dunas frontais e das estruturas de contencdo
Transectos que medem a distdncia entrea linha de urbanizacso e o limite inferior das dunas

Figura 14 — Imagem aérea do Balneario Hermenegiuio2/2/2010, destacando a
distancia entre a linha de urbanizacdo e a linh@rdamar marinha (Fonte: Google
Earth).
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O devio pardao variou de 28,27 para 29,5 metragjanto que o coeficiente de
variacdo apresentou valores de 95% para 0 ano @& 2®3% para o ano de 2010.
Aparentemente h4 homogeneidade da distribuicdoretadéncias, visto que ndo ha
setores distintos. No entanto, devido a pequen@ndiet média, ha um alto desvio
padrao e coeficiente de variagdo, um comportantegtErogéneo em relacao a distancia
média. Por outro lado a erosdo age de forma distiais diferentes estruturas de
contencgdo, gerando uma linha de preamar tambédvedri

Para analisar as diferencas ao longo da orla wéda subdividimos o
balneario em 3 setores: Norte, Centro e Sul, cargdfoerner (2009). Analisando-seas
linhas de urbanizacdo e do limite superior das slumeercebe-se que em suas
extremidades norte (figura 15) e sul (figura 16)dai ha presenca de dunas, devido ao
fato dessas areas terem sido ocupadas mais reesméen®©s dados, extraidos da
imagem de 2010 mostram que os valores de distaréiia no setor norte do balneario,
cuja localizacdo vai desde a residéncia numer®&1, dentro das que estdo localizadas
frente a praia, é de 34,88 metros entre as resa¥am comeco da area de praia. Ja na
metade sul composta pelas residéncias de numedadds o nimero 164 ao 242, no
extremo sul do balneério, a distancia média é ¢223detros. Logo nota-se que esses

valores ajudam a aumentar o valor da média e andino desvio padréo.

C '..1,'11,'1:,1[(' eart

Legenda:
s |_inihin d urbanizagio das residénelas defrontantes ao mar
e L inbi1 by lienite inferior das dunas frootais ¢ das estraturas de contengio
Transectos que medemn o distincia entrea linha de urbanizagio ¢ o limite mferor das dunas

Figura 15 — Imagem aérea do setor norte do Bamedermenegildo em 2/2/2010,
destacando a distancia entre a linha de urbanizedmha de preamar marinha (Fonte:
Google Earth).
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Legenda:

o | ir1hit e urbanizacio das residéncias defromntantes ao mar

Linha do limite inferior das dunas frontais e das estruturas de contengio

Transectos que maden a distincia entre 3 linha de urbandzacdo e o limite infenor das dunas

Figura 16 — Imagem aérea do setor sul do Balngddeomenegildo em 2/2/2010,
destacando a distancia entre a linha de urbanizedmha de preamar marinha (Fonte:
Google Earth).

E identificavel que a situagcio mais critica estéeggiio mais Cntral (figura 17),
representada pelas residéncias de numero 88 add6Balneario e suas adjacéncias.
Nessa area, a distancia entre a faixa de urbawoizagdimite superior das casas € muito
pequena. Considerando-se todas as construcbesiees@ linha de urbanizagdo do
Hermenegildo na é&rea central, foi calculada unstidcia média de 23,30 metros,
mesmo com a delimitacdo da avenida principal, pelipalar a praia, apresentando
valor menor em relacdo a média geral e aumentandesuvio padrdo. Esta é uma
situagcao diferente dos setores norte sul, em fudeéeer a parte mais adensada em
termos de construcdes, do balneério.

Na regido central ha também duas construcdes, adjoeros sdo 130 e 131,
que apresentam distancias de 245 e 208 metrosctiegpeente, que ajudam a gerar
uma discrepancia no valor dos dados de média eeficiente de variacdo a partir da
metodologia seguida. Por isso torna-se interessawoigtrar os valores de média e
coeficiente de variacdo para a imagem de 2010 deabkwario, excluindo essas
residéncias. A média passa a ter um valor de 28dirfos Logo, percebe-se que, com a

exclusdo dessas edificagdes o valor de Desvio @g@digsa de 30,97 metros para 22,87
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metros e coeficiente de variacdo de 93% para 7886imA constata-se que essas
construgdes em andlise geram uma grande discrepdrgidados, aumentando em 15%
o coeficiente de variagao.

(@0t y:{iq; aartt

Legenda:
. trilia 2 urbanazago das residéncias defromtantes a0 mar
s L inihin v limite inferior das dunns froptaise das estruturas de contetgbo

Trnsecios que medem a distimein entrea linha de urbanizagho ¢ o limite infervor das dunas

Figura 17 — Imagem aérea do setor central do Bainétermenegildo em 2/2/2010,
destacando a distancia entre a linha de urbanizedmha de preamar marinha (Fonte:
Google Earth).

Por fim, realizando uma analise em relacdo ao parakde residéncias no
balneario Hermenegildo que se encontram dentraaedos 50 metros de distancia em
relacdo a praia, como consta a delimitacdo damadtima presente na legislacdo do
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, foi feitélise para a imagem mais
recente, do ano de 2010. Nela foi constatado cgee 288 residéncias encontradas na
linha de urbanizacéo defrontante a praia, 203 éesids estdo a menos de 50 metros
em relacdo a faixa de praia o que corresponde3@®@bglo total da area referida.
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Gréfico 2 — Comparativo do numero de edificagcfeodeantes ao mar que estédo
dentro e fora da distancia de 50 metros em reladétha de preamar. Hermenegildo,
2010

Analisando os trés setores do balneario, percebanie na parte norte, das 87
residéncias, 68 residéncias estao dentro do luheiterla maritima em termos de posicéo
em relacdo ao mar, esse dado corresponde a 78 A6%®ddicacbes do setor norte. No
setor sul foram identificadas 61 das 75 residéngrasentes situadas numa distancia
menor que 50 metros de distancia em relacdo a iah@eamar (81,33%). Por fim, no
setor central, o qual apresenta 76 residénciammfoconstatadas que apenas 2
residéncias estdo situadas fora da faixa de ort&ima prevista no Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro, isto é, 97,36% das res@€rdefrontantes ao mar neste
segmento estdo a menos de 50 metros da preamahmari

6.3. Balneéario Barra do Chui

No balneéario Barra do Chui, ha uma extensdo d2 Knb de extensdo de sua
orla urbana defrontante ao mar. A partir dos preuesie vetorizacdo realizado nas
imagens do Balneario Barra do Chui, nota-se quéntero de casas presentes na linha
de urbanizacéo passou de 73, em 2003 (figura &) P4 para 2009 (figura 19), ndo
havendo assim uma grande aumento.

A distancia média em relacdo a praia nesses balegimssou de 215,80 m para
194,67 m, nesse intervalo de 6 anos, evidenciandprocesso de erosao nessa porgao
na area de estudo. Em relacdo ao desvio padréadoovariou de 122,36 m para 115,96

m no intervalo de analise desse balneario.
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Transectos que medem a disténcia entre a linha de urbanizacdo e o limite inferior das dunas

Figura 18 — Imagem aérea do Balneario Barra do @hui9/4/2003, destacando a
distancia entre a linha de urbanizacdo e o linmterior das dunas (linha de preamar
marinha) (Fonte: Google Earth).
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Transectos que medem a distdncia entre a linha de urbanizacdo e o limite inferior das dunas

Figura 19 — Imagem aérea do Balneéario Barra do @hui7/10/2009, destacando a
distancia entre a linha de urbanizacdo e o linmterior das dunas (linha de preamar
marinha) (Fonte: Google Earth).
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Ocoeficiente de variacdo, este passou de 56% er@ gafa 59% em 2009,
evidenciando uma maior variacdo positiva do depadrao em relacdo a média no
intervalo de 6 anos.

Esse centro urbano litoraneo foi divido em 2 satalevido a presenca de um
arroio, o setor mais ao norte é conhecido como rAld® e 0 mais ao sul possui o
mesmo nome do balneério devido ao fato de teraidmcomeco da ocupagédo. Ambos
0s balnearios apresentam uma linha de urbanizagffionthnte ao mar caracterizado
como heterogénea. Essa nomenclatura € dada pelddajue a linha de urbanizacdo
oscila muito ao longo de ambos os balneérios.

Exclusivamente a respeito da localidade do Alvorédmra 20), que vai da
casa, 1 até 40, nota-se que h4d uma heterogeneidadeem relacdo a Barra do Chui,
havendo assim uma maior oscilacdo da distanciageda¥encias em relacdo a praia
devido a forma de como esta disponivel a Barréir&ktraindo os dados da imagem
do ano de 2009, foi calculada uma distancia médid 3,17 metros das residéncias
presentes na linha de urbanizacdo em relagéo a f&@xpreamar, provavelmente por

haver uma expanséo urbana sem que os lotesnestef@nizados.
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Figura 20 — Imagem aérea da localidade Alvoradaada no Balneario Barra do Chui
em 7/10/2009, destacando a distancia entre a diahabanizacdo e o limite inferior das
dunas (linha de preamar marinha) (Fonte: Googléar
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Por outro lado, Barra do Chui “tradicional” (figuil), que vai desde a
residéncia 41 até a de numero 77, a maioria das estdo situadas mais proximas em
relacdo a linha de preamar. Assim, ocorrem pousasagdes ao longo da linha de
urbanizacdo em compara¢ao ao balneario vizinhovalises calculados resultam, na
Barra do Chui, em uma distancia média de 195,2lomde distancia entre as casas e 0
limite inferior das dunas. Isso ocorre devido &o fdo corddo de dunas nesse setor ser
mais largo que em relacdo ao de Alvorada e haveelawado numero de construcdes

mais recuadas no sul do setor “Barra do Chui”.
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o | inha do limite inferior das dunas frontais

Tramsectos que medesm a distincia entre a finha de urbamracto ¢ o Hmite mferior das dunns

Figura 21 — Imagem aérea da localidade Barra dd,Glituada Balneario Barra do
Chui, em 7/10/2010, destacando a distancia entieha de urbanizagdo e o limite
inferior das dunas (linha de preamar marinha) @&d@bogle Earth).

Em relacdo a legislacao, foi constatado que da®sSidéncias defrontantes ao
mar, apenas 5 encontram-se dentro da area de ariinna determinada pelos padrées
do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, oa, sejmenos de 50 metros em
relagéo a praia. Esse numero corresponde a 6,49%esidéncias defrontantes ao mar.
Destas 5 residéncias, 4 estdo presentes na |labalilvorada, o que corresponde a
10%, e apenas uma na Barra do Chui “tradicionaltespondendo a 2,7%.

35



70

50 +

30
20 A
10

5 residéncias

(6,49%)

I 400

D > ou = 50 metros D < 50 metros

Gréfico 3 — Comparativo do numero de edificacfesfrotitantes ao mar que estao
dentro e fora da distancia de 50 metros em reladatha de preamar. Barra do Chui,
20009.

36



7. DISCUSSAO

7.1. Balneéario Cassino

O balneério Cassino foi caracterizado como umedala com uma linha de
urbanizacdo defrontante ao mar considerada homagéegido aos baixos valores de
desvio padréo e coeficiente de variacdo da distéenire a linha de urbanizacdo e de
preamar marinha. A maioria dessas residéncias efit#mas na retaguarda Avenida
Beira Mar, com excecfes de 5 trechos: um ao narteatheario, onde as casas estao
situadas na retaguarda das dunas e; em outros t@clos onde as edificacbes
encontram-se mais recuadas em relagdo a Avenida Bar pela ndo ocupagao ou pela
presenca de locais publicos. Essa configuracdo retagionada principalmente ao
planejamento urbano, que dispds as constru¢cdesvecso da Avenida Beira-mar, que é

praticamente retilinea e paralela a linha de ceslap exce¢bes mencionadas.

Figura 22 - Imagem da praia do Cassino, mostrard@tea urbana e ao fundo o oceano
Atlantico. (Foto: Felipe Rodrigues)

A manutencdo do campo de dunas presente tambéworédala pelo plano de
manejo realizado pelo NEMA, a partir do seu projetano Dunas Costeiras, que teve
inicio em 1986, quando estavam degradadas pelaaag@pica. Essa agao foi realizada
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numa extensdo de 12 km desde o molhe Oeste até iroo Batlantico Sul,
compreendendo toda orla urbana (NEMA 2005). Esfa &mrnou-se decisiva para a
recuperacao do cordao sedimentar na praia do ©@assin

A progradacdo da praia em direcdo ao mar € um fedimo que favorece a
estabilidade das dunas nessa area. Esse fendngenad® pelo acimulo de sedimentos
na costa. Uma parte disso € devido ao efeito caugalh construgcdo dos molhes da
barra que tendem a bloquear o transporte causddalesva litoral (Fontoura et al.,
2013), Além disso, ha a contribuicdo de sedimefitms provenientes do estuario da
Lagoa dos Patos (Calliari 2003), os quais sdo piatedos para a praia por correntes e
ondas durante tempestades, formando bolsdes dedae#razem varios prejuizos a
regido. Esses sedimentos sao transportados pasvéaiinha de praia para o cordao de
dunas. Com isso, ha uma contribuicdo importanta paaumento da largura do cordéo
e ddistancia entre as construcdes defrontantesaacema limite inferior do campo de
dunas. Segundo Alves (2013) neste trecho os praessacres¢ao predominam sobre
0S processos erosivos. Esta progradacao da linkaste, a preservacao do campo de
dunas e o planejamento urbano, com constru¢cdesvieoso da Avenida Beira-mar sao
responsaveis pela grande distancia média entngha tle edificacbes defrontantes ao
mar e a linha de preamar marinha, que foi de 2&hgtos em 2012.

Esse processo de acres¢ao sedimentar influencasu rasultados, pois,
elaborando uma comparacao entre a imagem do d?&2RV6 e imagem de 20/9/2012
houve um aumento de 21,63 metros. Nota-se atragsesl dados que, nesse periodo de
6 anos, a distancia média em relacdo a linha der@reaumentou cerca de 3 metros ao
ano, com certa margem de erro, em decorréncia ocegso de acres¢ao sedimentar
associado a manutencao das dunas que ocorre reabaln

Lelis (2003) fez uma analise a respeito do praressacres¢cao que ocorre no
balneario Cassino no qual constatou que estesnfara ordem de 462m entre
1947/1975, com uma taxa média geral de 4,1m/an® €#47/2000. Esse dado é
pontual a uma distancia de 11,5kms ao sul do MGkaste. E importante salientar que
consta a informacédo nesse trabalho de que quantw endistancia em relacdo a base
da estrutura (molhe oeste), maiores as taxas @sgier até o final da area de estudo,
localizada alguns quilémetros ao sul do balneaéasso.

E vélido ressaltar que a construgido dos molhegimiente permitiu com que
fosse alterada a configuracao da linha de praibahweario Cassino nas proximidades

da desembocadura. Lelis (2003) cita os levantarserdalizados pela Diretoria de
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Obras do Porto e Barra do Rio Grande (DNPVN), emnconae 1941, que fizeram
registros da evolucdo da linha de praia entre os ae 1885, 1905 e 1922. Como
resultados foi constatado através desse estuds ggcaumento da linha de praia de 870
metros, a uma taxa média de acrescao de 43,5mifatwgo molhe Oeste. Lelis (2003)
também cita o relatorio de 1969, lancado do Instide Pesquisas Hidraulicas da
UFRGS (IPH), que constataram que entre 1911 e 195, ao molhe Oeste, a linha de
praia aumentou cerca de 720m. Esses levantamamdi®m indicam que o aumento
da linha de costa diminui a medida que esta sardist da estrutura, assim como o
estudo efetuado pela DNPVN (Lelis, 2003). Assincaficlaro que o processo de
construcdo dos molhes gerou um embaiamento nagimda linha de praia ao norte
do Cassino, proximo aos molhes.

Apesar da alta progradacédo da linha de praia,tevaelacionados a ciclones
extratropicais podem gerar erosao na praia do dan€assino, porem nada que afete a
progradacdo da praia permanentemente. Machado )(28idisou um evento de
ocorréncia de marés meteoroldgica no dia 29 de jd#h 2006, evento no qual houve
ventos maximos de 16,42 s ondas de altura significativa de 6,2m. O eveoabau
afetando uma perda de sedimento de 18,79 fmiarpraia do Cassino.

Alves (2013) fez uma caracterizagdo a respeitalidiincia média entre as
edificacOes defrontantes ao mar nas localidadesé@Qcie/Atlantico Sul, setor sul do
balneario Cassino. Para isso o0 autor utilizou enfite da distancia Euclidiana no plano
cartesiano bidimensional através de uma imagemtdDigslobe 2012 (com data
20/9/2012)., Nesse caso, foi utilizada uma linhsiponada a partir do posicionamento
médio de 251 pontos (ao invés de linhas, comozatib no presente trabalho) para
caracterizar a linha de urbanizacdo defrontantea@oe uma linha gerada pela posicéo
meédia de 271 pontos para representar a linha damaremarinha, correspondente,
também a escarpa das dunas. Com base nesse esutlir obteve um resultado de
269,48 metros, muito proximo ao encontrado no ptesestudo onde, seguindo a
metodologia aplicada, constatou-se, nessa area umern de 296 edificacbes
defrontantes ao mar e obteve-se uma distancia i28di@7 metros em relacdo a linha
de preamar. E vélido ressaltar que em ambos oasllies) foram utilizadas as mesmas
imagens. Esta diferenca pode ser associada aodéatque Alves (2013) analisou
somente a linha de edificagcbes defrontantes (prami@iha de casas) e o presente
trabalho considerou, além das residéncias defrtagano mar, construcbes mais

recuadas onde ndo havia ocupacao residencial wasmmlades da linha de praia.
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Pode-se dizer que o Balneéario Cassino, em terrasisg apresenta-se dentro
das normas do Plano Nacional de Gerenciamento i@stemesmo ocorre a partir da
analise entre residéncias realizadas na imagent2 Zonforme os resultados 100%
das residéncias distam mais de 50 metros da pmifindte superior da praia. E
importante ressaltar que o processo de progradig@oaia e a manutencao do cordao
de dunas no balneério favorecem para que o Casginesente suas edificacfes
defrontantes ao mar fora da area de orla maritstabelecido pelo PNGC, somados a

heranca de planejamento urbano e manejo de dwlaadD.

7.2 Balneario Hermenegildo

Segundo os resultados obtidos, o Balneéario Hernildoefpi caracterizado
como heterogéneo no que tange a distancia da podésiedificacdes defrontantes ao
mar frente a linha de preamar. Em funcdo da digposilas construgfes situadas em
frente situarem-se sobre o campo de dunas em arearsgressdo marinha, a distancia
entre a urbanizacdo e o mar é pequena, havendn, ass estreitamento entre as duas
variaveis. Essa ocupacao, segundo Koerner (2008)ou-se exatamente sobre o
corddo de dunas no ano de 1890, dando origem aedsal. Devido ao fato de néo
haver um planejamento de uso, as casas acabarao senstruidas com distintos
alinhamentos.

Ao contrario do balneéario Cassino, estudos apomtddalneario Hermenegildo
como uma area situada num ponto de forte erosdeisod.ima (2008) enfatiza o fato
de que, através de uma analise estratigrafica ohpaala area do Hermenegildo, as
dunas e a linha de costa na regido estdo passamdonp estagio de transgressao
marinha, aproximadamente nos ultimos 68000 andBaCa Esperanski (2001), citam
a questdo da alta concentracdo de energia de asdagciada a complexidade da
topografia de fundo de mar gerando ondas de teagesia segundo Pereira (2005), a
presencas das turfas na praia do Hermenegildo, cpueboram com o carater
transgressivo, geram o aumento da impermeabilidadm®lo, facilitando assim a erosao
em funcdo do contato das ondas com os sedimentesgrando o processo de
progradacdo do oceano. O balneario Hermenegildopassando por um longo periodo
de perda sedimentar o que é prejudicial para é&€resas situadas sobre o corddo de

dunas. Alves (2013), citando Koerner (2012), memeique a consequéncia local disto
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€ uma reducdo do volume de areia na praia, auntmntsuia profundidade, ou seja,
permitindo que a linha da agua figue ainda maigipra das casas.

A maior consequéncia dessa situagéo ocorre duoardgancos da linha de 4gua
em casos de marés meteoroldgicas, que podem camsawlapso das residéncias
situadas sobre o corddo desses corpos arenosamddeglbuquerque (2013), mareés
meteoroldgicas sdo consideradas como um dos maiss geoldgicos em zonas
costeiras de baixa declividade. Esses eventos refjmeintemente associados com
significantes danos naturais e de propriedadeas. ftaservar o patrimonio edificado, o0s
moradores do balneario cobriram o limite inferiasdlunas frontais com estruturas de
contencdo. Segundo Koerner (2009), essas estrigstas presentes em praticamente
toda a orla urbanizada deste balneario e nédo apaeseuma homogeneidade em sua
implantacdo, forma ou mesmo na constituicdo do maht&ntre esses materiais estao
entulhos, revestimento com rochas (granito ou geaisnuros de concreto armado,
muros de alvenaria, estruturas mistas de madeieam@lia, uso misto de estacas de
madeira com pneus concretados e ndo concretados da areia, blocos e tetrapodes
de concreto, aterros contidos por cercas de madegancretagem direta da escarpa
erosiva. O autor também analisou a variacdo do ruode residéncias que passaram a
apresentar estruturas de contencéo entre 1999% a@b@ndo os seguintes resultados:
67 casas em fevereiro e 23 em abril de 1999; 72scasm protecdo em 2001; 56 em
2003; 74 em 2005; e por ultimo, 84 casas protegda®009. Koerner (2009) conclui
que a oscilacdo dos valores dessa variavel ocorreiecdo da destruicdo das obras ou
mesmo de casas inteiras pela erosdo costeira degtandevido a insuficiéncia de
informagodes.

Koerner (2009),conclui que as estruturas de contencdo no balnegsiéo
realmente contendo a migragcdo horizontal da linbacasta em direcdo ao continente.
Porém, essas mesmas estruturas acabam por geramigragao vertical negativa de
sedimentosOs autores sugerem que a causa desse déficit paaaadacionado ao fato
da estrutura de contencéo intensificar a velociddmeefluxo packwash através da
reflexdo do espraiamentawash (Costi e Calliari, 2007, Koerner e Oliveira, 2012
Alves (2013) também ressalta que é tido como prargavel origem desse problema, a
reducdo da infiltragdo causada pelas funda¢Oesstasturas no caso dos muros de
concreto, visto que o perfil localizado em frentestée tipo de estrutura perdeu mais

sedimento que o do revestimento com blocos detgrémigual ndo possui fundacéo).
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A) extremo norte

B) norte

C) centro norte

D) centro - lemanja

F) sul

G) extremo sul

Figura 23 - Mosaico de fotografias da praia do Heragildo em 2009, mostrando a
area urbana em diferentes segmentos. (Fotos ecnokbisses Rocha de Oliveira)

Analisando-se a distancia da urbanizacédo do badneé&rmenegildo em relacéo
ao limite superior da praia, obteve-se, conformeessltados, para a imagem de satélite
do dia 7/8/2005, uma distancia média de 29,67 mpak@ a imagem do dia 2/2/10, o
valor é de 30,97 m de distancia em relacdo a lilthareamar. O aumento € pequeno e
provavelmente sem significancia ja que a imagenb Z00 obtida em julho, periodo
onde a praia tende a ser mais erosiva, e comiakbda maré, de ondas e de vento para
o dia analisado (ver em anexo). Conforme citadosrianmente, estudos identificam o
balneario Hermenegildo como uma area de erosdaosetena qual a linha de costa

recua gradativamente. Alves (2013), através demiadologia calculou uma distancia
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de 28,83 metros em digitalizacfes realizadas emgansmde satélite Quickbird 2007 e
Digital Globe 2010, sendo esta ultima, a mesmaatlh no presente trabalho.

Segundo Machado (2014), a taxa de retracdo dedr@nHermenegildo chega
3,3 m and, com retracdo de 56 metros da linha de costa emndZ. Albuquerque
(2013), fez uma analise em mesoescala sobre a&arth balanco sedimentar na costa
do balneéario Hermenegildo, que foi realizada desdro de 1947 até 2012. A média de
retracéo foi de 1,68 m/ano com picos de 6,29 mdend996 até 2000 e de 52,25 ao ano
entre 2005 e 2006. Segundo Albuquerque (2013) essesde erosao coincidem com a
ocorréncia de eventoBl Nifio de Oscilacdo Sul (ENOS) intensos com ventos do
quadrante S. Ja nos demais intervalo a retragdéamédou de 0,11 m/ano e 2,37
m/ano.

A andlise setorial a respeito desse balneariqqua& o mesmo foi dividido em
setor norte, central e sul, demonstra uma discogp@mtre cada um deles a partir dos
dados adquiridos através da imagem de 2010. Nasseobservou-se que: o setor norte
a apresentou um recuo medio de 35,18 metros; nosdf essa variavel apresentou um
valor de 34,22 metros; e, por fim na area centrdistincia média entre a linha de
urbanizacdo defrontante ao mar e o limite infedas dunas apresentou um valor de
23,30 metros. Logo, constata-se que a area cesmni@ntra-se numa situacdo mais
critica em relacdo as extremidades. Pode-se dimer essa diferenca ocorre na
configuracdo setorial do balneario Hermenegildadteao fato da area central ter sido
0 primeiro setor a ser ocupado, ou seja, maior éedg ocupacdo, 0 que acentuou o
processo de erosao e consequentemente gerou urom degradacdo do campo de
dunas nesse setor em relagcdo aos demais.. Oudrogfs¢ ajuda a caracterizar o setor
central do Hermenegildo como ponto de maior indicesivo sdo as estruturas de
contencdo, mais presentes na area central do gquexti@midades (Koerner, 2009).
Segundo o estudo do autor, em 2009, no setor roamstatou-se que 71% das
residéncias encontravam-se sem estruturas de céotem no setor sul 63% das
edificacbes estavam protegidas. Por outro ladasetor central apresentava 89% das
casas com estruturas de contengéo.

Por fim, em relacédo ao percentual de residénaiasegtdo a mais ou menos de
50 metros de distancia da linha de preamar (faigaoda maritima referida na
legislacdo), constatou-se que, conforme os reqdfagm 2010, 85,39% de residéncias
se encontravam dentro do limite proferido pelo @I&duacional de Gerenciamento

Costeiro. Isso torna mais evidente o quao cridiGasituacdo dessa praia em termos
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naturais e, também, no quanto isso pode afetataada maioria de pessoas que residem
nessas casas em termos dos prejuizos que podereldeperda de suas residéncias.
Subdividindo o balneério, constatou-se que nost@e® o percentual de residéncias
com distancias menores que 50 metros em relacdasa Ha escarpa das dunas
apresentaram um alto indice: 78,16% no norte, 84,88 setor sul e 97,36% no setor
central. E valido destacar que o setor centralsapta um percentual de edificacdes
com distancia menor do que 50 metros maior emé&elaglinha de preamar do que o
percentual total do balneario. Isso ocorre deviléato de esse ser o setor de ocupacao
mais antiga e de maior concentracdo de estrutwaswitencdo, 0 que ndo ocorre na

totalidade dos setores nortes e sul.
7.3. Balneario Barra do Chui

Por fim, o balneario Barra do Chui foi caracter@zagualitativamente como
heterogéneo devido a elevada variacdo do desvi@@adcoeficiente de variacdo em
relacdo a distancia média entre a urbanizacdordafite ao mar e a linha de preamar. E
constatado que essa oscilacao ocorre devido acdfata@asas terem sido construidas
sobre a barreira lll, que na situacdo do presealtecéirio encontra-se bem préximo a
barreira IV (campo de dunas).

Figura 24 - Imagem da praia da Barra do Chui, randty as edifica¢cdes do balneario.
(Foto: Deivid Alves)
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Conforme os resultados foram constatadas 73 resaedefrontantes ao mar no
ano de 2003 e 77 para o ano de 2009. As distam@dsas em relacdo a linha de costa
escolhida foram de 215,80 m para o ano de 2003 2089, esse dado diminuiu para
194,67 m. A partir dos dados apresentados notaisehquve um baixo indice de
retracdo do campo de dunas em relacdo a linhabdminacdo. Assim, esse pode ser
considerado um ambiente moderadamente erosivondevee em consideragao pelo
menos este periodo analisado. E vélido ressalaaguesidéncias defrontantes a linha
de costa neste balneario ndo apresentam os mesTms presentes no Hermenegildo,
tendo em vista que poucas residéncias encontramrsa distancia menor do que os 50
metros regulamentados. Apenas um percentual 6,4%ldéncias estd dentro deste
limite.

Infelizmente, praticamente ndo ha referéncias possam trazer maiores
informacfes sobre o local onde esta inserido eafeedrio, numa escala temporal
recente (monitoramento anual ou decadal). No emtamroximidade com o Balneério
do Hermenegildo pode trazer informacdes a resjgeitmobilidade de linha de costa e

processos costeiros atuantes.

7.4. Aspectos legais

Conforme visto anteriormente, através das normasP@mo Nacional de
Gerenciamento Costeiro, no qual o artigo 23 dedinat orla maritima em areas
urbanizadas e néo urbanizadas, percebeu-se queaaléaedificacbes defrontantes ao
mar no balneario do Cassino foi a Unica dos balmeé&m analise que nao ultrapassa 0s
limites de orla maritima. Isso deveu-se ao procegspreservacao das dunas costeiras
realizado pelo NEMA e, também, pelo beneficio ttazpelo processo de acrescao
sedimentar que propicia um aumento da distancia vdaigveis em andlise. J4 o
balneario Hermenegildo, numa situacao inversa, deas constru¢des defrontantes ao
mar situadas sobre o campo de dunas.,dentro dte lohei orla maritima determinado
pelo PNGC. Essa situacdo € agravada pelo interm&@@$®80 erosivo que ocorre nessa
area. Para a Barra do Chui, nota-se que a maiasiadificacbes defrontantes a praia
estdo situadas fora da area considerada orla mayisialvo excegdes. Ocorre um baixo
percentual de edificacbes a menos de 50 metrosisigncda da linha de preamar
presentes no balneério, pois este foi urbanizatboesa Barreira Ill, cujas escarpas

situam-se a proximas a linha de costa.
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Em relacéo a legislacéo estadual, a constitui&2005, apresenta em seu artigo
namero 250, que visa a manutencdo do meio ambéeatgualidade de vida daqueles
qgue usufruem dele. Através das pesquisas anaéas ho balneario Cassino nota-se
no quesito de urbanizacéo, que esse item € berdidbemessa area urbana, em funcéo
do planejamento urbano garantindo a manutenca@m@a de dunas. Ja no balneario
Hermenegildo, onde a ocupagéo comecou de formaladejada, muito em fungédo do
livre arbitrio dos residentes dessas construc@estata-se que esse item da legislacao
estadual foi ignorado. Em relacdo ao balneario 88ato Chui, conforme citado
anteriormente, com a maioria da urbanizacéo fraotmar bem recuada situada a cima
da Barreira lll, pode-se dizer que a ocupacao fangjada apresentando poucas
irregularidades. O item 251 desse documento ciéaadgm de manter o meio ambiente
equilibrado, ele deve ser, defendido, protegidestaurado, quando necessario, visando
a preservacdo da natureza do meio ambiente atdev@sogramas de gerenciamento.
De fato, infelizmente, ndo é o que ocorre no baloddermenegildo, onde ocorre uma
situacao totalmente contraria ao que esta premstiei e nem sequer ha fiscalizacdo e
planejamento para reverter tal problematica.

Por fim, em relacdo a legislacdo municipal de dzalaeéario da area de estudo,
ressalta-se que o Cassino se encontra de acordeadegislacdo presente no Plano
Diretor do Municipio de Rio Grande, que visa noigart4l, principalmente, a
elaboracdo de diagnosticos e planos de manejadad® que é desenvolvida pelo
NEMA e promover a qualidade ambiental e o0 uso stétel dos recursos naturais, por
meio do planejamento e do controle ambiental. Jartigo 42 e 87, atrelam-se ao
Projeto Orla do Municipio, realizado pela a Seciatalo Patriménio da Unido
(SPU/MP) e a Prefeitura Municipal do Rio Grandemoo finalidade de promover o
disciplinamento de usos e de ocupacdo na orlaimari¢ estuarina do municipio,
compatibilizando os mais diferentes interessestipadi sociais, econémicos e
ambientais e tendo como objetivo valorizacdo daggsm e dos atrativos turisticos,
protecdo do meio fisico e dos recursos naturaiss Maa vez em funcédo desse item,
ressalta-se o éxito planejamento urbano do batmeézassino, que acaba visando a
manutencdo do corddo de dunas, sendo esse um idogpas pontos turisticos do
balneério. O artigo 90 menciona o tracado dosdisnite areas de preservacao ambiental
visando os padrdes que ressaltem a supremacidaosaes naturais e cita que as areas
urbanas adjacentes ao limite de urbanizacdo degeracompatibilizadas com areas de

preservacdo adjacentes. Em relacdo a questdo @dacisda orla urbana e a praia,
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pode-se dizer que esse artigo é atendido, havesslm,aa presenca de um cordao
sedimentar adjacente bem preservado, com excec@dmndiecho ao norte onde ha
residéncias na retaguarda do campo de dunas.rRoo fartigo 93 que visa preservar 0s
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade giealéa biodiversidade, o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar odstan das populacées humanas, pode
ser relacionado ao tema pelo fato de os temasgeasabiodiversidade e geologia
englobarem a questédo das dunas e o bem estar plalagizes humanas em relacéo as
residéncias defrontantes ao mar. Logo, constataase um artigo que € colocado em
pratica no balneéario Cassino. E valido ressaltag qugracas ao planejamento do
balneario Cassino que a sua linha de urbanizacBontente ao mar apresenta um
aspecto praticamente retilineo.

Por outro lado, os balnearios do municipio de &aritoria do Palmar, o
Hermenegildo e a Barra do Chui, embora pertencammesmo territério municipal,
apresentam distin¢cdes entre eles em relacdo ag&&tlinicipal de Meio Ambiente.
Apenas um artigo do documento abrange a questdwetm ambiente. O artigo 8 diz
ser necessario a implantacéo de unidades de cagées/e que a protecdo do ambiente
compete ao 6rgdo ambiental municipal. Também es@igbo no presente artigo a
implantacdo de um zoneamento e de outras atividdelasso e ocupacdo do solo e
também a presenca de vigilancia ambiental e poli&sialisando, primeiramente a
realidade do balneario Hermenegildo, percebe-sengnbum dos itens contemplados
nesse artigo € colocado em pratica, tendo em sistagradacdo do campo de dunas
causado pela posicdo da maioria das edificaco@sndantes ao mar. Caso houvesse
realmente uma vigilancia ambiental, as construgd@gam sido removidas da superficie
desses corpos sedimentares em detrimento da degoadmbiental que elas geram. Ja
a Barra do Chui atinge quase que plenamente osivoisjeda legislagdo municipal,
tendo em vista que a maioria das residéncias eresatbastante recuadas em relagéo a
praia. E importante mencionar que, diferentemente @hssino, os balnearios
Hermenegildo e Barra do Chui néo tiveram um planejao que visasse a manutencao
do campo de dunas, por isso eles apresentam adabebanizacdo defrontante ao mar
caracterizadas como irregular.

Outro ponto a ser enfatizado € o fato de que taatbegislacdo do Estado do
Rio Grande do Sul como o Cddigo Municipal de Maimabiente de Santa Vitéria do
Palmar, ndo sdo enfaticos na questdo das praiasar@nos 0s casoso assunto é

estabelecido de forma vaga, podendo ser mal istiigho de qualquer forma quando se
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trata da questdo ambiental. Na legislacdo do Mpioicile Rio Grande as opc¢les
permitem serem afuniladas em funcdo de haver geaasnencionam o Projeto Orla.

Outro ponto a ser ressaltado € que a Legislacagil@ra ndo determina
distancias minimas especificas entre a urbanizagidaixa de praia, como ocorre em
outros paises, como a Turquia (PROJETO ORLA, 2Xe fato acaba possibilitando
com que ocorram processos de degradacdo do coeldturths, como ocorre no
balneario Hermenegildo. Strohaecker (2007) propéms seu estudo referente ao
balneario de Capéo da Canoa, visando a sustedtat@lientre 0 meio natural e urbano,
uma faixa minima de ndo ocupacéo de 50 metrosrdertaa retaguarda da praia. Isso
vai ajudar a diminuir os impactos gerados pelasgggedas ondas. Além disso, a longo
prazo propds uma faixa de 150 metros com a finddicke prevencao contra a elevacao
do nivel médio do mar conforme indicam os relagdo IPCC (2013).

Por fim, apresentam-se as tabelas | e Il parat&at as informacgdes adquiridas
sobre os balnearios. A tabela I, demonstra asediéas entre numero de edificagfes,
distdncia média, desvio padrdo e coeficiente deagéw, para cada balneario e suas
respectivas datas de analise. Ja a tabela Il,utra'esumo para demonstrar a diferenca
entre as caracteristicas naturais, urbanas reésréniegislacédo relacionada ao Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro. A partir dedshelas ficam evidentes as
diferencas entre os trés balnearios em relacdaspectos legais, através da analise das
variaveis naturais como o estado do campo de derdes variaveis antropicas, como o

recuo das linhas de urbanizacgéo.
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Tabela | — Quadro comparativo entre os dados getaiscada balneario e suas
respectivas datas de analise

Balnearios N° de edificagbes Meédia da Desvio Padrao da| Coeficiente de
defrontantes ao| distancia distancia entre as| variacao
mar entre as variaveis (metros)

variaveis

(metros)
Cassino 2006 455 259,38 131,99 50%
Cassino 2012 539 281,01 115,87 41%
Hermenegildo 197 29,67 28,27 95%
2005
Hermenegildo 238 30,97 29,05 93%
2010
Barra do Chui 73 215,80 122,36 56%
2003
Barra do Chui 77 194,67 116,03 59%

2009
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Tabela Il — Quadro comparativo entre as caracieaistie cada balneario.

Critérios de analise Cassino Hermenedd Barra do Chui
Desenho da linha de| Homogéneo Heterogéneo Heterogéneo
urbanizacao (retilineo) (irregular) (irregular)

Processo sedimentar
predominante na linha ¢
costa

Intensa acresca
le sedimentar da
linha de costa

Intensa erosao
sedimentar da
linha de costa

0

Baixa erosdo na
linha de costa.

Estado do cordao
dunas adjacente
urbanizacao

q

le
a Preservado
(p6s acéo de
manejo)

Degradado

Preservado

Edificacbes a menos (
mais de 50 metros e

DU
m Todas as

A grande maioria

A grande maioria

\r

relacdo a linha deedificacbes estdp das edificacdes | das edificacOes esl

preamar marinha. a mais de 50 | esta a menos de 5@ mais de 50 metrg
metros da linha| metros da linha deda linha de preama

de preamar | preamar marinha marinha.
marinha.

Percentual de

construcdes defrontantes

ao mar que apresentam 0% em 2012 | 85,39% em 2010 6,49 % em 2009

distancias menores que

50 metros em relacéo| a

linha de preamar.

50



8. CONCLUSAO

Pode ser visto através dessa analise que forastatadas entre os balnearios
estudados para esse trabalho que ha grandes ddsrentre cada um deles. Seja na
distribuicdo da linha de urbanizacdo, no nimerced&éncias presentes na mesma, na
dindmica da variacdo da linha de costa e entreo®utatores que representam
caracteristicas particulares de cada um desseseanbanos litoraneos presentes no
litoral médio e sul do Rio Grande do Sul.

A definicdo de uma distancia média entre a urlzaidia e a linha de preamar
marinha € importante em funcdo do planejamento,n§ioepermite novas ocupacodes a
partir de um determinado limite imposto como ocone balneario Cassino. Os
resultados demonstraram que o Balneario Cassino @imico que apresentou uma boa
adequacao em relacado a posicao das residénciasnemespeito a posicao do cordao de
dunas. A distancia minima considerada esta sitagoartir da retaguarda da Avenida
Beira Mar. Pode-se dizer que ndo é necessariolocdesento dessas residéncias pelo
fato delas estarem localizadas numa posicdo onderisa impossivel o colapso das
mesmas, pelo fato do Cassino se encontrar numa dareastabilidade, devido ao
processo de acres¢do e manejo das dunas. E vésidaltar que o planejamento tem
grande importancia ao estabelecer uma linha deagéopdefrontante ao mar. A Unica
excecao ocorre num trecho ao norte do balneéarae ba edificacbes na retaguarda do
corddo de dunas.

J& o balneéario Hermenegildo, estd numa situagddntente contraria a do
Cassino, onde as construcdes residenciais foramcamds em cima do cordao de dunas
e ainda tem sua situacdo agravada pelo processetrdedo da linha de costa. Em
relacdo a ocupacao nota-se que os valores de astdas extremidades do balneario,
em funcdo de lotes na superficie das dunas reldooom o baixo valor da distancia
média fazem com que o desvio padrao e o coeficiniariacdo atinjam valores altos.
Fica totalmente comprovado a partir desse fato,agueis municipais de Santa VitOria
do Palmar que visam o bem estar do meio ambierdes@@ aplicadas em relacéo a
praia tendo em vista que ndo apenas a natureza sstelo prejudicada, mas também a
prépria vida humana. Neste balneério, devido araisé&e um planejamento adequado,
ndo ha um limite imposto.

Na Barra do Chui, a presenca da barreira Il defunin limite arbitrario de

ocupacao. Nota-se que praticamente todas as ediéisalo balneario estdo recuadas em
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relacdo a escarpa das dunas. Porém, conforme wWtades, algumas destas deveriam
ser retiradas do local onde estao situadas para@mu@corra com a Barra do Chui o
que esta ocorrendo no balneario do Hermenegildadae proximidade de algumas
edificacbes com a linha de preamar que se evidemwiaerosdo no local. Nesse
balneario ha a presenca, na localidade Alvorada,md&os lotes onde n&do ha
construcdes, permitindo um planejamento adequadolaao futuro.

Os valores de distancia média apresentam impoadaonbém na questdo da
mobilidade da linha de costa, pois de nada valeria ocupacdo de mais de 50 metros
de distancia da linha de preamar quando se tens @xa&rosao em mais de 1m/ano.
Isso, sem duavidas, se tornaria um grande problemma futuro proximo. A grande
deposicdo no sistema da praia do Cassino e a dekta no Hermenegildo foram
fundamentais para definir os valores de distancaiay pois sdo valores dinamicos,
isto é, estdo em constante transformacédo (linhardamar). E vélido ressaltar que
nenhuma dessas varidveis em andlise (planejamebémai e variacdo da linha de
costa), apresentam uma importancia maior do qu&tra,qois sao dois fatores cujos
graus de importancia merecem ter estudos maisuamtafios para definir seu grau de
importancia.

Pode-se concluir que a partir dos dados qualdstie quantitativos
apresentados, todos os balneérios séo classificlésrma diferenciada ndo sé pela
forma como as residéncias defrontantes ao mar esisioionados, ou se apenas esta
indo de acordo ou contra a legislacdo do Planoddatide Gerenciamento costeiro
frente a praia em suas respectivas areas. Cadaabalrapresentou a sua propria
classificagdo em funcdo da relagdo das caractasdiisicas que ocorrem nas regiées no
qual estdo inseridos com a influéncia das atividdmenanas.

Por fim, o trabalho apresentado descreveu tréidadas completamente
diferenciadas entre si no litoral médio e sul dads do Rio Grande do Sul. Por isso, a
metodologia aplicada pode ser utilizada para qealgutro ndcleo urbano litoraneo
para assim descrever uma realidade e também, cgpnotundamento da metodologia
para estudos futuros, ajudar no planejamento dioedréos. Pode, também contribuir
para a alteracdo das normas presentes nas legsldednodo que que nao se considere
apenas uma distancia exata entre urbanizagcéo thiterao mar e a linha de preamar.
O que talvez seja mais importante é que se comesigler balanco entre essas duas
variaveis através de estudos para cada local disendefinindo a sua distancia

especifica.
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10.ANEXO

Tabela Il — Dados sobre nivel médio de maré, sittlade media e orienta¢do do vento

obtidos no porto de Rio Grande para as datas dageins analisadas.

Balnearios Datas de | Nivel médio | Intensidade média Orientagdo do vento
analise de maré (m)|do vento. (m/s) (ou
velocidade?)
Cassino Variou entre os
27/2/2006| 0,028 4.09 quadrantes sudeste,
sudoeste, nordeste e
noroeste.
Cassino 20/9/2012 Variou entre nordeste €
0,382 11,80 sudeste.
Hermenegildg Variou entre os
18/7/2005 0,714 7,51 guadrantes sudeste e
nordeste.
Hermenegildg Variou entre os
2/2/2010 0,306 418 quadrantes noroeste,
nordeste, sudoeste e
sudeste.
Barra do Chuj 9/4/2003 - - -
Barra do Chu Variou entre os
7/10/2009 0,832 8,35 guadrantes sudoeste e
sudeste.

! N&o foram obtidos dados para a data em referéncia.
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