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RESUMO  

 

As praias oceânicas arenosas são extremamente vulneráveis tanto aos fatores morfodinâmicos naturais 

quanto às ações antrópicas. Assim, tem-se que o estudo das mesmas é fundamental para o planejamento 

e gerenciamento costeiro. O presente trabalho tem como objetivo quantificar e caracterizar, a partir de 

uma série temporal de imagens orbitais (2003 a 2015), a variação da linha de costa, por meio de linhas 

de controle, a fim de estimar se os Balneários Mostardense, Mar Grosso, Cassino e Barra do Chuí – RS 

estão em processo de erosão, acresção ou estabilidade. A metodologia foi empregada a partir de uma 

base cartográfica, técnicas de geoprocessamento e análises de dados meteorológicos para o período 

datado. A variação da linha de costa foi realizada a partir do modelo do polígono de mudança. Para dar 

confiabilidade aos resultados foi analisado o índice MEI, que identifica períodos de El Niño e La Niña, 

para o ano anterior a cada cena, e dados de intensidade e direção do vento e pressão atmosférica ao nível 

do mar para a semana anterior a cada cena. As etapas metodológicas foram realizadas junto aos softwares 

ArcGis 10.3.1®, ERDAS Imagine 2013®. Para o Balneário Mostardense, entre os anos de 2005 e 2014, 

se obteve taxas erosivas ao longo da linha de costa, tanto para a linha de preamar marinha como para a 

linha do limite superior de praia. O Balneário Mar Grosso, entre os anos de 2006 e 2015, apresentou 

variações ao longo dos anos, retratando pequeno desenvolvimento dunar, sendo as maiores taxas 

acrescivas associadas ao plano de manejo de dunas realizado. O Balneário Cassino, entre os anos de 

2006 e 2015, apresentou taxas acrescivas bastante significativas, associadas ao alto aporte sedimentar 

para o local no período analisado. O Balneário da Barra do Chuí, entre os anos de 2003 e 2013, 

apresentou taxas erosivas e acrescivas, tendo, este último, maiores valores. Variabilidade nos resultados 

deste local podem estar associadas as cenas analisadas, dificuldade de vetorização e/ou influência dos 

molhes da Barra e demais drenagens. Porém segundo evidências no campo, constata-se que esse local 

está sofrendo processo erosivo. Os resultados mostram variação tanto entre as localidades analisadas 

quanto entre o limite superior da praia e a preamar na mesma cena analisada. O limite superior está mais 

relacionado à característica da barreira e eventos extremos, que por vezes erodem as dunas frontais, 

enquanto a linha de preamar está mais relacionada às características meteorológicas e oceanográficas 

do período anterior e mesmo do dia da captação da imagem.   

 

Palavras-chave: Linha de costa, erosão, acresção, polígono de mudança. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

As zonas costeiras são áreas de reconhecida vulnerabilidade ambiental, quando se levam 

em consideração a alta dinâmica natural e os processos que a influenciam diretamente, como, 

por exemplo, a ação antrópica. Grande parte da população mundial reside em regiões costeiras, 

de forma que mais de 50% da população vive a menos de 60 km do litoral (DIAS et al., 2009). 

O crescimento da urbanização na zona costeira é uma forçante de efeito reconhecido sobre a 

dinâmica sedimentar, podendo alterar processos de erosão e acresção e também interferir na 

fauna e flora dos ecossistemas costeiros. 

Na zona costeira, as praias são os ambientes que mais sofrem mudanças nos seus 

aspectos morfossedimentares (KING, 1972). Quando o substrato é arenoso, a ação de processos 

costeiros se faz sentir de forma mais acentuada e potencialmente mais crítica, à medida que 

efeitos erosivos e/ou deposicionais alteram sensivelmente sua configuração e posição 

(MUEHE, 2004). O balanço sedimentar das praias determina as perdas e ganhos da praia. 

Quando o balanço for negativo, ou seja, quando houver mais perda do que ganho de sedimentos, 

a praia é determinada em estado de erosão, logo, quando o balanço for positivo, está em 

acresção (SOUZA et al., 2005). As correntes, a maré, as ondas, a deriva litorânea e os ventos 

são fatores crucias no desenvolvimento da morfologia das praias. Em praias que sofrem 

influência de estuários e rios, pode-se observar uma massa de água flutuante com densidade 

inferior a das águas costeiras, chamada de pluma de rio. A interação da água doce com os 

processos costeiros e o aporte de materiais sustentam padrões de transporte ou deposição de 

materiais na costa (MARQUES et al., 2005).  

Dolan et al. (1980) caracteriza a linha de costa como sendo a representação das bordas 

de um corpo d’água. A posição da linha de costa é resultado de interações morfodinâmicas, 

controlada basicamente pelas características das ondulações geradas pelos sistemas 

meteorológicos e pelo balanço hídrico e sedimentar resultante entre o aporte continental e 

marinho (BARBOZA et al., 2009). As variações do nível relativo do mar, a dispersão de 

sedimentos e as tempestades também estão entre os fatores que influenciam naturalmente a 

dinâmica costeira (ABSALONSEN & TOLDO JR., 2007).  

Os processos dinâmicos podem promover o deslocamento da linha de costa mar adentro, 

em direção ao continente, ou permanecer em equilíbrio. Quando a linha de costa avança em 

direção ao continente (transgressão marinha – retrogradação da barreira), predominantemente 

a mesma está sofrendo erosão (BARBOZA et al., 2009). Logo, quando a linha de costa avança 
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em direção ao mar (regressão marinha – progradação da barreira), a mesma sofre acresção. A 

variação da linha de costa pode causar modificações nas feições geológicas e geomorfológicas 

do ecossistema local. Quando se trata de erosão, essas implicam em modificações atribuídas à 

falta de suprimento sedimentar, em virtude da escassez da fonte natural de sedimentos, ou por 

retenção dos mesmos nos rios, intensificando a instabilidade da linha de costa (LEAL & 

PERES, 2012).  

Devido à grande dinâmica desses ambientes, o estudo da variação de linha de costa 

apresenta-se de forma sistêmica e complexa. Mazzer & Dillenburg (2009) afirmam que, o 

mapeamento sistemático da linha de costa representa ferramenta para a geração de informações 

fundamentais para o planejamento e gerenciamento costeiro. Sendo assim, tem-se como 

justificativa a importância e vulnerabilidade das zonas costeiras, sobretudo frente a crescente 

urbanização junto à linha de costa e mudanças climáticas vigentes. Pretende-se, com esse 

trabalho, corroborar na análise dos processos que envolvem as linhas de costas quanto às 

variações ocorridas durante uma série temporal de dados, visando estimar taxas de erosão ou 

de acresção para trechos de orla urbanizada do litoral médio e sul do Rio Grande do Sul.  

O presente trabalho faz parte do projeto intitulado “Variação espaço-temporal do 

sistema duna praia junto à orla urbana dos Balneários Mostardense, Mar Grosso, Cassino, 

Hermenegildo e Barra do Chuí”, aprovado no edital universal – CNPQ em 2014 (processo 

446963/2014-3). A partir disso, foi construída essa monografia com suporte de bolsa e 

infraestrutura, tendo importante participação do IFRS – Campus Rio Grande para seu 

desenvolvimento. De acordo com o objetivo a ser seguido, o Balneário Hermenegildo não foi 

estudado, justamente por não apresentar cordão de dunas frontais na parte urbanizada de sua 

costa. 
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2 OBJETIVOS 

2.1  Objetivo Geral 

 Quantificar e caracterizar, a partir de séries temporais de imagens entre 2003 e 

2015, a variação da linha de costa nas orlas urbanizadas dos Balneários 

Mostardense, Mar Grosso, Cassino e Barra do Chuí - RS, por meio de 

geotecnologias. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 Estimar taxas de erosão e acresção de praia em planta para os recortes analisados 

utilizando o método do polígono de mudança; 

 Caracterizar dados meteorológicos do período anterior e no dia da captação das 

imagens, visando dar suporte aos resultados; 

 Caracterizar as possíveis condicionantes das variações encontradas. 
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3 ÁREA DE ESTUDO 

3.1 Localização da área de estudo 

A área de estudo estende-se pelo litoral médio e sul do Rio Grande do Sul. Contempla 

os Balneários Mostardense, Mar Grosso, Cassino e Barra do Chuí (Figura 1). Foi delimitada 

para a análise apenas a extensão da área urbanizada com presença de dunas frontais de cada 

balneário. 

 

 

 Figura 1: Mapa de localização da área de estudo. Fonte: Karine Bastos Leal. 
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3.2 Geomorfologia regional 

A atual linha de costa da Planície Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) estende-se por 

uma distância de cerca de 620 km, desde Torres, ao norte, até a desembocadura do Arroio Chuí, 

ao sul (TOMAZELLI & VILLWOK, 2000). A porção superficial desta sequência sedimentar 

está exposta por uma ampla área de terras baixas (33.000 km²) em sua maior parte ocupada por 

um enorme sistema de lagoas costeiras (VILLWOK & TOMAZELLI, 2007). Em alguns 

setores, a PCRS chega a 100 km de largura, se constituindo na maior planície costeira do Brasil. 

Com isso, ela foi capaz de preservar o registro geológico e geomorfológico do Cenozoico1, em 

especial, do Quaternário2 (TOMAZELLI & VILLWOK, 2000). 

A PCRS cresceu durante o Quaternário por meio de dois fatores, pelos depósitos de 

leques aluviais na sua parte mais interna, próximo à área fonte e pelas transgressões e regressões 

do mar, as quais, retrabalhando sedimentos disponíveis, formaram um complexo sistema 

deposicional do tipo Laguna-Barreira3. As diversas gerações de barreiras foram responsáveis 

pelo isolamento de grandes corpos lagunares, dentre os quais se destacam a Lagoa dos Patos, 

Lagoa Mirim e Lagoa Mangueira (VILLWOK & TOMAZELLI, 1995; TOMAZELLI & 

VILLWOK, 2000; TOMAZELLI et al., 2007). A formação dessas está relacionada a diversos 

fatores como variação do nível relativo do mar, aporte sedimentar, ondas e correntes litorâneas. 

Ao longo da linha de costa encontram-se praias suavemente embaiadas (reentrâncias) 

em barreiras com tendência progradante e praias com projeções (saliências) em barreiras com 

tendência retrogradante, sobretudo na porção sul das saliências (Dillenburg et al., 2005b). De 

acordo com a Figura 2 o Balneário Mostardense encontra-se na porção central de uma saliência 

da barreira IV, marcada por uma barreira ascendente e/ou transgressiva; Mar Grosso e Cassino 

estão em uma área mais embaiada da costa, onde a barreira é caracterizada por cordões 

litorâneos (beach ridges ou dune ridges), característicos de uma barreira progradante 

(regressiva); enquanto que a Barra do Chuí localiza-se ao sul de uma projeção costeira, na 

desembocadura da bacia do Arroio Chuí, trecho onde a barreira IV comporta-se como 

retrogradante (transgressiva) (DILLENBURG, 2005a)  

Utilizando o mapeamento de Dillenburg et al. (2005b) pode-se inferir que apenas o 

Balneário da Barra do Chuí está assentado sobre a Barreira III (de idade Pleistocênica), mesmo 

que também esteja situado próximo da linha de costa atual. Os demais estão urbanizados sobre 

a mais atual chamada de Barreira IV (de idade Holocênica). 

                                                           
1 Uma descrição sobre a Era Cenozóica pode ser encontrada no livro Tempo Geológico de Eicher (1969). 
2 Uma descrição sobre o Período do Quaternário pode ser encontrada no livro Tempo Geológico de Eicher (1969). 
3 Uma descrição sobre o sistema Laguna-Barreira pode ser encontrada em Villwock & Tomazelli (2007). 
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Figura 2: Variação da Barreira Holocênica na costa oceânica do Rio 

Grande do Sul. Mapa adaptado de Dillenburg et al., 2005. 

 

 Zonas de barreiras retrogradantes têm maior declividade na plataforma continental, com 

formação de bancos bem próximos à costa, fazendo com que a onda chegue à praia com maior 

energia. Na região do Balneário Mostardense (Figura 3) a plataforma tem em média 12° de 

declividade enquanto que nos Balneários Cassino e Mar Grosso têm menor declividade na 

plataforma continental, cerca de 0,03°. Com isso, a onda encontra o fundo cerca de 50 a 60 km 

da costa, logo chega com menor energia na praia. Pequenas diferenças na declividade podem 

mudar o caráter progradante/retrogradante, transgressivo/regressivo, erosivo/acrescivo do local 

(DILLENBURG, 2005b). Outro aspecto é a orientação da linha de costa (NE/SW). Locais como 

Bujurú e Barra do Chuí apresentam-se mais expostos às grandes ondas e marés que avançam 

de sul para norte. 
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Figura 3: Variação da largura da plataforma 

continental, isóbata de 50m, na costa oceânica do 

Rio Grande do Sul. Mapa adaptado de Dillenburg et 

al., 2005. 

 

De acordo com Wright & Short (1984) as praias arenosas oceânicas de micromaré 

podem apresentar distintos estágios morfodinâmicos, desde praias refletivas até praias 

dissipativas. A primeira é caracterizada por ter alto grau de declividade e zona de arrebentação 

estreita, onde grande parte da energia de onda é refletida. As praias dissipativas tem baixa 

declividade, ampla zona de arrebentação, uma ou mais barras onde as ondas dissipam a maior 

parte da energia antes de atingir o estirâncio. São classificados, também, por esses autores 

quatro estágios de praias intermediárias (praia com terraço de baixa mar, praia com bancos 

transversais, praia com bancos rítmicos e praias com banco e cava longitudinal). Pela dinâmica 

que influência a PCRS, as praias estudadas podem apresentar distintos estágios, mas tendem 

predominar praias dissipativas e praias intermediárias, com bancos e cavas longitudinais. 

Considerando, ainda assim, a quantidade de areias finas disponíveis, a própria inclinação do 

relevo e as altas taxas de deriva litorânea (PEREIRA, 2005). 

 

3.3 Balneário Mostardense 

O Balneário Mostardense, o mais ao norte da área de estudo (Figura 1), encontra-se no 

município de Mostardas - RS, ao sul do Balneário de São Simão e ao norte do Farol de 

Mostardas. Dillenburg et al. (2005a) afirmam que o balneário encontra-se em um trecho da 

Barreira IV (Holocênica) marcada pela retrogradação e transgressão eólica. Absalonsen (2006) 
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discute que os sedimentos da praia são de granulometria fina e quartzosa de alta maturidade, o 

que favorece um comportamento morfodinâmico de praia intermediária a dissipativa. Devido à 

declividade da plataforma continental e orientação da linha de costa, a praia sofre maior 

incidência de onda em relação aos Balneários Mar Grosso e Cassino (DILLENBURG, 2005B; 

BARLETTA & CALLIARI, 2000). As dunas frontais são bem desenvolvidas, porém pode-se 

encontra-las erodidas em épocas de grandes e intensas tempestades.  

 

3.4  Balneário Mar Grosso 

O Balneário da praia do Mar Grosso está situado no município de São José do Norte – 

RS, cerca de 10 km ao norte da desembocadura da Lagoa dos Patos (Figura 1). Esta área 

localiza-se em um segmento progradante da Barreira IV (DILLENBURG et al., 2005a). 

Segundo Oliveira & Calliari (2006) a praia é constituída de areias praiais e eólicas basicamente 

quartzosas e com alto grau de maturidade, com predomínio de areias finas. De acordo com a 

classificação de Wright & Short (1984), a praia apresenta estágio morfodinâmico dissipativo. 

O balneário apresenta dunas frontais as quais passaram por processo de regeneração, estando 

atualmente bem preservadas. 

 

3.5 Balneário Cassino 

O Balneário Cassino está situado no município do Rio Grande – RS, cerca de 5 km ao 

sul da desembocadura da Lagoa dos Patos (Figura 1). Está localizado sobre um trecho 

progradante da Barreira IV (DILLENBURG, 2005a). A praia do Cassino é a que apresenta a 

maior heterogeneidade sob o ponto de vista morfodinâmico. Isso reflete a influência do molhe 

oeste da desembocadura nas alterações do comportamento praial, além da influencia na 

granulometria dos sedimentos finos provindos da Laguna dos Patos, sendo a areia dessa praia 

a mais fina de toda a costa (LÉLIS, 2003). Essa sedimentação fina favorece a baixa declividade 

e uma tendência de praia dissipativa (CALLIARI & KLEIN, 1993; ABSALONSEN & 

SARAIVA 2003). As dunas frontais são bem desenvolvidas e preservadas, dado o alto aporte 

sedimentar e ações de manejo realizadas. 

 

3.6 Balneário da Barra do Chuí 

O Balneário da Barra do Chuí, o mais ao sul da área de estudo (Figura 1), está localizado 

no município de Santa Vitória do Palmar – RS, estando limitado a sul pela desembocadura do 

Arroio Chuí, ponto meridional do Brasil, fronteira com o Uruguai. Situa-se em um trecho 

retrogradante da Barreira IV que está acoplada a depósitos Pleitocênicos da Barreira III. 



9 
 

Segundo Caron (2014), a praia apresenta granulometria fina de sedimentos bem a muito bem 

selecionados, sendo as dunas bastante vegetadas.  De acordo com a classificação de Wright & 

Short (1984), Calliari & Klein (1993) e Absalonsen & Saraiva (2003) descreveram a praia em 

estágio morfodinâmico intermediário. As dunas frontais ocorrem em toda área, sendo 

fragmentadas por redes de drenagens e em alguns pontos acopladas a Barreira Pleistocênica. 

 

3.7 Processos costeiros 

O transporte, a deposição e a erosão de sedimentos são dominados pela dinâmica de 

praia (VILLWOCK et al., 1996), derivadas da ação de ventos, ondas, correntes e marés. Os 

ventos na PCRS estão relacionados com dois anticiclones, o semifixo do Atlântico Sul e o polar. 

A alternância entre esses dois anticiclones faz com que predomine vento de NE nos meses de 

setembro a fevereiro (primavera e verão) e ventos e SW de abril a agosto (outono e inverno) 

(CALLIARI & KLEIN, 1993; VILWOCK et al., 1996). A direção de incidência das ondas 

indica um transporte litorâneo considerável em ambos os sentidos da costa de SW para NE e 

NE para SW, porém com predominância final de SW para NE (CALLIARI & KLEIN, 1993). 

A amplitude média da maré astronômica situa-se em torno de 0,5 m, assim, pode-se 

afirmar que as costas sofrem ação de micro-maré (VILLWOCK et al., 1996). O regime de marés 

astronômicas é praticamente insignificante para essa área de estudo, tendo os fatores 

meteorológicos (ventos e pressão atmosférica (entrada de frente fria)) como os principais 

condicionantes das variações do nível d’água, chamados de maré meteorológica (CALLIARI 

& KLEIN, 1993; LÉLIS, 2003). Os balneários estudados sofrem influência de maré 

meteorológica positiva, principalmente nos meses de outono e inverno, que podem fazer o nível 

de maré ultrapassar 1 metro em relação à maré astronômica prevista (OLIVEIRA & 

CALLIARI, 2006). A maior sobre-elevação no nível do mar está associada aos ventos de SW, 

uma vez que a ação desses ventos associados com a orientação NE/SW da linha de costa 

empilha maior quantidade de água na costa (CALLIARI & KLEIN, 1993).  
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4 METODOLOGIA 

4.1 Geotecnologias aplicadas ao estudo da variação da linha de costa 

A determinação do posicionamento da linha de costa e sua variabilidade podem ser 

feitas por várias técnicas, sendo que a escolha do método depende da disponibilidade de dados, 

da logística e das escalas espacial e temporal que se pretende analisar (LÉLIS, 2003). Para as 

quantificações das variações históricas da linha de costa, são mais comumente utilizadas as 

fotografias aéreas e as imagens de satélites (ALBUQUERQUE, 2013). 

Dentre as inúmeras técnicas de geoprocessamento voltadas à análise das taxas de 

variação da linha de costa, dois métodos se destacam: o DSAS (Digital Shoreline Analysis 

System); e o Polígono de Mudança (Change Polygon). O método DSAS normalmente é aplicado 

para áreas homogêneas, onde as alterações da linha de costa são lineares, considerando taxas 

de variações iguais para grandes extensões da costa, medindo apenas variação em pontos 

determinados (ortogonais à linha base), não trazendo respostas de área. Já o método do Polígono 

de Mudança tem uma melhor resposta em áreas não homogêneas, por considerar as áreas ao 

invés de valores pontuais para determinar as taxas de variação da linha de costa (LEAL & 

PERES, 2012). 

 A definição da linha de costa deve considerar, também, a extensão ao longo da costa 

(alongshore). Muitos trabalhos utilizam métodos de monitoramentos pontuais ou transectos, os 

quais podem causar incertezas nos resultados das amostras (BOAK & TURNER, 2005). De 

acordo com a Figura 4, proposta por Boak & Turner (2005), devido à grande dinâmica da linha 

de costa, torna-se necessário classificar indicadores que determinam as linhas perceptíveis na 

costa, ou seja, as que podem ser vistas fisicamente. 
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Figura 4: Indicadores de linha de costa comumente usados. Fonte: 

Adaptado de Boak & Turner, 2005. 

 

 

A partir da Figura 4 foram consideradas para este estudo a linha de preamar marinha4 

representada pela letra K (linha do varrido máximo (preamar) – praia seca/molhada) e a linha 

do limite superior de praia5 representada pela letra F (escarpa do limite superior da praia ou 

escarpa das dunas). A Figura 5 exemplifica algumas linhas de controle destacadas por Boak & 

Turner (2005) na praia de Duranbah em Nova Gales do Sul na Austrália. 

                                                           
4 Nome adaptado pela autora. 
5 Nome adaptado pela autora. 

A – topo da falésia 

B – base da falésia 

C – borda terrestre das estruturas de proteção costeira 

D – linha da vegetação dunar mais estabilizada 

E – linha de vegetação dunar 

F – escarpa do limite superior da praia (ou escarpa das dunas) 

G – linha de eventos de tempestade 

H – linha d’água de maré alta “antiga”  

I – linha d’água na maré alta anterior 

J – linha d’água na maré alta (datum de referência) 

K – linha do varrido máximo (preamar) – praia seca/molhada 

L – saída da água subterrânea na praia 

M – linha d’água instantânea 

N – ponto de quebra de onda na face da praia 

O – linha d’água na maré mais baixa 

P – crista da primeira barra submersa 
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Figura 5: Indicadores de linha de costa visivelmente 

perceptíveis. Praia de Duranbah, Nova Gales do Sul, 

Austrália. Fonte: Proposto e adaptado de Boak e Turner, 

2005. 

 

 Stockdon et al. (2002) afirmam que identificar a interface entre terra e água envolve 

inúmeros pressupostos. Todas as estimativas possuem um erro associado à técnica de 

mapeamento utilizada e aos pressupostos adotados para definir a linha de costa. As zonas 

costeiras estão permanentemente se adaptando às mudanças oceanográficas, meteorológicas e 

mudanças no balanço sedimentar buscando manter equilíbrio dinâmico (ALBUQUERQUE, 

2013). A posição da linha de costa e a sua confiabilidade como medida para estimar tendências 

de longo tempo depende da variabilidade do indicador escolhido frente às condições dinâmicas 

naturais e antrópicas (ESTEVES, 2002). 

 A aplicação de distintos métodos de análise da variação ao longo da linha de costa do 

Rio Grande do Sul é evidenciada em diversos trabalhos como de Calliari & Klein, 1993; 

Tomazelli et al., 1998; Toldo et al., 1999; Esteves et al., 2001; Lélis, 2003; Toldo Jr. & 

Almeida, 2003; Oliveira, 2005; Calliari et al., 2006; Barboza et al., 2009 e Albuquerque, 2013.  

Como forma de realizar a presente pesquisa, foi seguida a metodologia proposta por 

Smith & Cromley (2012), utilizada por Albuquerque et al. (2013) e Anfuso et al. (2016) 

conhecida como Polígono de Mudança (The Change Polygon Method). Tendo esses resultados 

discutidos a partir de uma revisão bibliográfica das áreas analisadas, dados meteorológicos 

locais e dados de ocorrência de El Niño e La Niña (Índice MEI), utilizados como forma de 

ampliação do entendimento dos processos morfodinâmicos envolvidos.  

Como materiais utilizados têm-se as imagens oriundas de sensores orbitais, os softwares 

ERDAS IMAGE® e ARCGIS 10.3.1® e dados meteorológicos (i.e., vento, pressão atmosférica 

e Índice MEI). Os Procedimentos metodológicos seguidos estão sintetizados na Figura 6. 
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Figura 6: Fluxograma da metodologia. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

A metodologia empregada seguiu três etapas, sendo a primeira etapa o pré-

processamento dos dados, a segunda etapa a análise dos dados meteorológicos e a terceira etapa 

a aplicação do método polígono de mudança. Cada uma dessas etapas será detalhada na 

sequência. 

 

4.1.1 Aquisição e pré-processamento dos dados 

Como etapa inicial foi realizada a aquisição das imagens orbitais através do software 

GoogleEarthPro®. Quanto à resolução espacial, utilizou-se uma escala que mantivesse a alta 

resolução e estivesse de acordo com a disponibilidade do acervo utilizado, optando-se por uma 

escala de 1:5000. 

Para cada balneário foram coletadas cenas de uma série temporal, de acordo com a 

disponibilidade do banco de dados online do software. Para o Balneário Mostardense são cenas 

das datas de 13/08/2005 e 07/12/2014, para o Mar Grosso são de 16/08/2006, 30/08/2009, 

08/04/2012, 28/05/2014 e 18/06/2015, para o Cassino são de 27/02/2006, 30/08/2009, 

8/04/2012, e 18/06/2015 e para a Barra do Chuí são de 09/04/2003, 18/07/2005, 7/10/2009 e 

Aquisição das cenas 

Quickbird e 

Geoeye® via 

GoogleEarthPro®  

Georreferenciamento 

dos mosaicos-base 

ArcGis 10.3.1®: 

Mosaicagem das 

cenas 

Corregistro dos 

mosaicos 

• Primeira etapa: Aquisição e pré-processamento dos dados: 

Vetorização da linha-

base e dos transectos 

(fechamento do 

polígono) 

Vetorização das 

linhas de costa 

(preamar e limite 

superior de praia) 

ERDAS Imagine 

2013®: 

Subtração dos 

polígonos 

• Terceira etapa: Aplicação do método polígono de mudança (Smith & Cromley, 2012): 

Determinação de 

erosão ou acresção 

para cada balneário 

Análise dos dados de 

pressão atmosférica 

para cada data 

Análise dos dados 

de intensidade e 

direção do vento 

para cada data 

Aquisição dos dados 

de vento e de pressão 

atmosférica 

• Segunda etapa: Análise dos dados meteorológicos: 

Análise do índice 

MEI (El Niño e La 

Niña)  
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14/10/2013. Preferencialmente as cenas adquiridas obedeceram às estações de outono e 

inverno, quando as zonas costeiras estão mais suscetíveis a eventos de alta energia. Apenas três 

foram da primavera e uma do verão. 

Através do software ArcGis 10.3.1® foi realizada a etapa de mosaicagem, a fim de se 

obter a cobertura total da área de estudo. Nesse processo, um conjunto de cenas de uma mesma 

data foi unido, a fim de obter uma imagem com abrangência de toda a área a ser analisada, 

gerando assim um mosaico para a referida data. Os recortes espaciais de cada um dos balneários 

apresentam dimensões distintas, dado o tamanho da área urbanizada. No Balneário Mostardense 

a área delimitada (trecho de linha de costa) foi de 2,7 km de extensão, no Balneário Mar Grosso 

de 2,9 km de extensão, no Balneário Cassino de 9,3 km e no Balneário da Barra do Chuí o 

trecho analisado foi de 2,7 km.  Essas extensões foram delimitadas de acordo com o começo e 

o fim da área urbanizada de cada balneário, seguindo o objetivo do estudo. 

Em sequência, também com o software ArcGis 10.3.1® ocorreu a etapa do 

georreferenciamento dos mosaicos, o que consiste em adicionar referência espacial a eles, 

associando um conjunto de coordenadas espaciais a cada pixel. Foram coletados os pontos de 

controle para cada mosaico, sendo esses em construções civis e, se necessário, em feições 

naturais temporalmente estáveis para o intervalo analisado. 

Ao longo do processo de georreferenciamento, obteve-se o cálculo do respectivo erro 

para atribuição de coordenadas, chamado de Erro Médio Quadrático - RMS (Root Mean Square 

Error - erro médio quadrático), para cada mosaico. O erro para cada mosaico ficou entre 0,3 e 

0,5 metros, já que os pixels das imagens disponíveis obedecem 1 metro. Nesse processo, como 

forma de referenciamento espacial, foi empregado o sistema de coordenadas UTM (Universal 

Transversa de Mercator) que utiliza coordenadas em representação métrica e o datum de 

referência SIRGAS 2000, Zona 22S.  

Após a criação dos mosaicos para cada data de interesse, adotou-se o mosaico mais 

antigo como imagem-base, sendo utilizado como referência no processo de co-registro, a fim 

de garantir a coincidência espacial entre todos os dados utilizados. Com os mosaicos co-

registrados, foi realizada a vetorização das linhas de costa.  

 

4.1.2 Análise dos dados meteorológicos 

Antes de se analisar a variação da linha de costa entre os diferentes mosaicos, foram 

verificadas as condicionantes climáticas no período de aquisição das imagens. Esta etapa 

consistiu na aquisição dos dados meteorológicos de: vento (velocidade e direção), pressão 
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atmosférica reduzida ao nível do mar (Sea level pressure – SLP), a qual indica que acima da 

média (1.013 hPa) ocorreu alta pressão e abaixo da média baixa pressão. Esses dados foram 

obtidos a partir do repositório online de dados do NCEP-NCAR/NOAA (National Ocean and 

Atmospheric Administration), dos Estados Unidos da América, o qual incorpora dados de 

observações locais (i.e., INMET – Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil) e dados de 

previsão numérica de tempo.  

Os dados coletados constituíram um total de quatro variáveis meteorológicas: 

componente zonal do vento (U), componente meridional do vento (V), precipitação (Rain) e 

pressão atmosférica reduzida ao nível do mar (SLP). Esses dados foram adquiridos em formato 

binário (NETCDF), sendo posteriormente convertidos para formato tabular (planilha Excel) 

com o uso da ferramenta “Multi Dimensional Tools” do software ARCGIS®. 

Os dados meteorológicos foram obtidos com o intuito de formar uma sustentação do 

entendimento dos resultados de variação de linha de costa obtidos, visando verificar condições 

que os resultados sofressem influência de eventos extremos que por ventura houvessem 

ocorrido em dias anteriores à aquisição das cenas orbitais. Assim, foram coletados dados de 

oito dias anteriores a obtenção das imagens de cada data estudada. Esses dados serviram de 

base para a discussão da variação das linhas, principalmente da linha de preamar, a qual é mais 

afetada pelas variações meteorológicas em curtos períodos de tempo. 

Estes dados são bastante pontuais e apresentam certa limitação, uma vez que não cobrem 

todo o período analisado. Para minimizar isto, também foram analisados dados mensais de 

eventos de El Niño e de La Niña para o ano anterior a cada cena, os quais foram também obtidos 

no sítio eletrônico do NOAA. Estes são representados por índices numéricos denominados MEI 

(Multivariate ENSO Index). Os valores de 1 a 20 correspondem ao fenômeno La Niña, de 21 a 

46 correspondem à neutralidade e de 47 a 66 correspondem ao El Niño. O La Niña é mais 

intenso quanto mais próximo de 1 e o El Niño é mais intenso quanto mais próximo de 66 

(ANEXO).  

 

4.1.3 Aplicação do método do polígono de mudança 

Nesta etapa final, criou-se um arquivo digital em formato shape (i.e., arquivo vetorial 

contendo a geometria e os descritivos) para cada linha a ser vetorizada. Esse arquivo foi editado 

ao longo do processo de vetorização das linhas de costa determinadas para esse estudo. A escala 

adotada para vetorização foi de 1:1500, a qual permite uma ampla e detalhada visualização das 

feições. 
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Neste trabalho, foram adotadas duas representações de linha de costa como linhas de 

controle: a linha de preamar marinha (i.e., linha média ou linha do limite entre areia seca e areia 

molhada), onde há maior contraste de cores na praia, com tonalidade mais escura associada à 

praia molhada e tonalidade mais clara à praia seca; e o limite superior de praia (i.e., linha de 

preamar máxima ou base da duna). A determinação das linhas de controle foi baseada nos 

indicadores da posição da linha de costa destacados por Boak & Turner (2005), os quais foram 

adaptados por Schweitzer (2013). 

Após a vetorização das linhas de controle, para que fosse possível o cálculo de variação 

da linha de costa, tornou-se necessário transformar a extensão do shapefile de linha para 

polígono, visto que o modelo aplicado considera a variação de toda a área costeira e não de 

pontos específicos. Para isso, foram traçadas linhas de fechamento associadas para todas as 

linhas de controle, isto é, dois transectos ortogonais à linha de costa, indicando os limites da 

área de estudo e uma linha base, indicando uma referência de formação para o polígono de cada 

data de interesse.  

Após ter todas as linhas de controle transformadas em polígonos, no software ERDAS 

Imagine 2013®, foi criado um modelo a fim de realizar a subtração dos polígonos para obtenção 

das variações ocorridas. Cada uma das subtrações resultou em uma área de mudança para todos 

os períodos analisados. Os valores resultantes dessas subtrações são apresentados em formato 

raster, os quais indicam acresção (i.e., representados com contador digital igual a 255, ou seja, 

branco na representação de 8 bits) e erosão (i.e., representados com contador digital 0, ou seja, 

preto na representação de 8 bits).  

Com esses dados de variação, foi gerada uma planilha a fim de representar os resultados 

e permitir a determinação do valor de variação linear médio para cada linha de costa (i.e., 

variação média do ponto médio da linha de costa ao longo de certo período). Para tanto, dividiu-

se o valor do saldo entre a área de acresção/erosão pelo módulo da linha-base, determinando o 

valor final da variação linear média do limite superior da praia e da linha de preamar ao longo 

dos anos analisados. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Balneário Mostardense 

5.1.1 Aspectos climáticos no período de captação das imagens 

5.1.1.1 Imagem de 13/08/2005 

A Figura 7 representa o mosaico do dia 13/08/2005 do Balneário Mostardense. Como 

se pode observar a orla urbanizada é limitada ao sul e ao norte por sangradouros. Sendo assim, 

a área de estudo apresenta apenas dois sangradouros. 

 

 

Figura 7: Mosaico de 13/08/2005 da orla urbanizada do Balneário Mostardense. 

 
O período de agosto de 2005 representa um momento de final de inverno. Neste há certa 

energia de onda e demonstração de alto nível de maré em período anterior a captação da 

imagem. O ano de 2005 iniciou sobre a dominância de El Niño (ANEXO), com índice MEI de 

53, valor que aumentou até o mês de maio, quando começa a diminuir. No mês de aquisição da 

imagem (agosto) o MEI estava 40-38, indicando um período de normalidade. A Tabela 1 mostra 

os dados meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem até a data de 

aquisição da mesma. As formas gráficas dos dados estão em Apêndice neste trabalho.  
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Tabela 1: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 6/8/2005 e 13/08/2005 

para o Balneário Mostardense. 

Data 

Velocidade do 

vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção do 

vento 

(Graus) 

Direção do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao nível 

do mar (hPa) 

06/08/2005 1,60 -18,21 Leste 101740 

07/08/2005 6,74 -15,23 Leste 102468 

08/08/2005 7,22 8,20 Leste 102875 

09/08/2005 9,36 -26,13 Sudeste 102848 

10/08/2005 12,04 -29,33 Sudeste 102575 

11/08/2005 11,42 18,12 Leste 102240 

12/08/2005 5,68 53,23 Nordeste 102055 

13/08/2005 0,45 -19,66 Leste 101895 
     

Máximo 12,04 53,23  102875 

Média 6,81 -3,63  102337 

Mínimo 0,45 -29,33  101740 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

 

Para o período, os registros exibem uma velocidade do vento crescente de 06/08/2005 a 

10/08/2005. Após essa data a intensidade do vento diminuiu, ficando, no dia da captação da 

imagem, menos de 1 m/s. A maior intensidade do vento ocorreu no dia 10/08/2005, com 

aproximadamente 12,04 m/s. Houve um dia de vento nordeste, cinco dias de vento leste e dois 

dias de vento sudeste. Assim, pode-se afirmar que o vento predominante foi de leste no período 

que antecedeu a captação da imagem. Em relação à pressão atmosférica entre 06/08/2005 a 

18/08/2005 pôde-se observar que houve baixa pressão no dia 06/08/2005 aumentando até o dia 

11/08/2005. Após essa data começou outra baixa pressão, inclusive na data de captura da 

imagem, isso, provavelmente, fez com que ocorresse a entrada de frente fria.  

 

5.1.1.2 Imagem de 07/12/2014 

A Figura 8 representa o mosaico do dia 07/12/2014 do Balneário Mostardense. Pode-se 

observar que além dos sangradouros que delimitam a área urbanizada, aparecem mais duas 
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desembocaduras ao sul da área de estudo. Nota-se que há menor energia de onda dissipando na 

costa em comparação ao ano de 2005. 

 

 

Figura 8: Mosaico de 07/12/2014 da orla urbanizada do Balneário Mostardense. 

 

A imagem acima foi captada no início do verão de 2014. Observa-se a ação eólica sobre 

a praia, típico do período. No ano de 2014 o índice MEI (ANEXO) mostra que de janeiro até 

abril houve período de normalidade, isto é, não houve ocorrência de El Niño e La Niña. Entre 

maio e agosto ocorreu El Niño, diminuindo em setembro, quando volta a subir em outubro. No 

mês de aquisição da imagem (dezembro) havia El Niño com índice MEI entre 47-45. A Tabela 

2 mostra os dados meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem até a 

data de aquisição da mesma. 

 

Tabela 2: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 30/11/2014 e 

7/12/2014 para o Balneário Mostardense.  

Data 

Velocidade do 

vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção do 

vento 

(Graus) 

Direção 

do Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao nível 

do mar (hPa) 

30/11/2014 8,58 38,14 Nordeste 101355 

01/12/2014 4,90 11,48 Leste 101293 

02/12/2014 5,14 7,54 Leste 101133 

03/12/2014 4,63 -74,01 Sul 100843 

04/12/2014 3,77 43,12 Nordeste 101530 
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05/12/2014 2,61 69,83 Norte 101885 

06/12/2014 5,44 36,40 Nordeste 101765 

07/12/2014 4,00 8,99 Leste 101413 
     

Máximo 8,58 69,83  101885 

Média 4,88 17,69  101402 

Mínimo 2,61 -74,01   100843 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

 

A velocidade do vento teve maior intensidade no dia 30/11/20014 e a menor no dia 

05/12/2014. No dia da captação da imagem o vento foi de aproximadamente 4 m/s. Houve um 

dia de vento norte, três dias de vento nordeste, três dias de vento leste e um dia de vento sul. 

Em relação à pressão atmosférica houve baixa pressão no dia 03/12/2014, com menos de 1.01 

hPa. Após essa data houve alta pressão atmosférica. No dia da captação da imagem a pressão 

atmosférica estava na média de 1.013 hPa. Os dados acima indicam que houve passagem de 

frente fria antes da captação da imagem. 

 

5.1.2 Variação da linha de costa 

Os dados da Tabela 8 apresentam os resultados da variação da linha de costa para o 

Balneário Mostardense entre o período de 2005 a 2014. 

 

Tabela 3: Representação quantitativa da variação da linha de costa para as linhas de preamar marinha e 

limite superior de praia (LSP) para o Balneário Mostardense no período de 2005 - 2014. 

Linha Período Dinâmica 
Área 

(m²) 

Comprimento 

da linha base 

(m) 

Saldo 

(m²) 

Deslocamento 

médio (m) 

Preamar 

2014-2005 

Acresção 2509 
2660,09 -31382 -11,80 

Erosão -33891 

LSP 
Acresção 823 

2660,09 -52352 -19,68 
Erosão -53175 

Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

De acordo com os resultados, pode-se dizer que a linha do LSP sofreu erosão entre 

agosto/2005 e dezembro/2014. A Figura 9 (A) mostra que houve erosão em praticamente toda 

a extensão da área estudada. A pequena área de acresção apareceu próxima ao primeiro 

sangradouro, ao sul, e uma pequena área na parte central do balneário. Os resultados da Tabela 

8 indicam o predomínio da erosão de 53175 m² e acresção de 823 m². Analisando o 
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deslocamento médio desta, constata-se que houve mais perda do que ganho, com 

aproximadamente -19,68 m. 

Para a linha de preamar também entende-se que esta avançou em direção ao continente 

entre agosto/2005 e dezembro/2014. Como mostra a Figura 9 (B), essa linha, em praticamente 

toda sua extensão, apresentou erosão. Apenas duas pequenas porções apresentaram área de 

acresção, uma ao sul e outra ao norte da área de estudo.  A Tabela 8 indica que se obteve 

acresção de 2509 m² e erosão de -33891 m². Sendo assim, o deslocamento médio foi negativo, 

de aproximadamente -11,78 m, o qual indica a perda de zona de pós-praia.  

 

 
Figura 9: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2005 e 2014 

para o Balneário Mostardense. B) Representação da variação da linha de preamar marinha entre os anos 

de 2005 e 2014 para o Balneário Mostardense. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 Analisando as respostas das diferenças entre os polígonos gerados a partir do modelo, 

notou-se que o maior processo erosivo ocorreu a sul da área de estudo e junto às 

desembocaduras. A linha do LSP apresentou acresção no sangradouro mais a sul da área, que 

provavelmente está associado à dinâmica da desembocadura.  

 

A

.

  B 

B

.

  B 
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5.2 Balneário Mar Grosso 

5.2.1 Aspectos climáticos no período de captação das imagens 

5.2.1.1 Imagem de 16/08/2006 

A Figura 10 representa o mosaico de 16/08/2006 do Balneário Mar Grosso. Pode-se 

observar que a área de estudo apresenta sete desembocaduras de sangradouros. Observa-se, 

também, que houve energia de onda relativamente alta dissipando na costa no momento da 

captação da imagem. 

 

 

Figura 10: Mosaico de 16/08/2006 da orla urbanizada do Balneário Mar Grosso. 

  
A primeira imagem do Mar Grosso foi do inverno de 2006. De acordo com o índice 

MEI (ANEXO), no ano de 2006 houve em março índice de 16, o qual indica ocorrência de La 

Niña. A partir de junho até dezembro houve ocorrência de El Niño, com índice MEI variando 

entre 49-61. No mês de aquisição da imagem (agosto) estava ocorrendo El Niño com índice 

entre 50-54. A Tabela 4 mostra os dados meteorológicos do período de sete dias antes a 

aquisição da imagem até a data de aquisição da mesma. 

 

Tabela 4: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, 

pressão atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 

9/8/2006 e 16/8/2006 para o Balneário Mar Grosso.  

Data 

Velocidade 

do vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção 

do 

vento 

(Graus) 

Direção do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

09/08/2006 6,97 0,41 Leste 100380 
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10/08/2006 9,65 83,15 Norte 101293 

11/08/2006 7,27 61,67 Nordeste 101510 

12/08/2006 3,51 57,22 Nordeste 100980 

13/08/2006 6,21 -70,92 Sudeste 101110 

14/08/2006 4,95 51,97 Nordeste 100588 

15/08/2006 7,43 49,47 Nordeste 101378 

16/08/2006 4,13 18,04 Nordeste 101995 
     

Máximo 9,65 83,15  101995 

Média 6,27 31,38  101154 

Mínimo 3,51 -70,92   100380 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos 

e Atmosfera). 

. 

Neste período houve ventos entre 4 e 10 m/s. O vento menos intenso foi no dia 

12/08/2006 e o vento mais intenso no dia 10/08/2006. No dia da captação da cena o vento estava 

aproximadamente 4 m/s. Houve um dia de vento norte, cinco dias de vento nordeste, um dia de 

vento leste e um dia de vento sudeste. Com predominância de vento nordeste para o período. 

Em relação à pressão atmosférica, o período analisado começou com baixa pressão, 

aumentando nos dias seguintes, até o dia 12/08/2006. Após essa data houve baixa pressão 

novamente até 14/08/2006, quando volta a subir. No dia de captação da imagem houve alta 

pressão. 

 

5.2.1.2 Imagem de 30/08/2009 

A Figura 11 representa o mosaico de 30/08/2009 do Balneário Mar Grosso. Pode-se 

observar que a área de estudo apresenta as mesmas sete desembocaduras de sangradouros. 

Observa-se, também, que houve menor energia de onda dissipando na costa em comparação a 

cena de 2006. 
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Figura 11: Mosaico de 30/08/2009 da orla urbanizada do Balneário Mar Grosso. 

A segunda imagem de Mar Grosso também foi obtida no inverno. No ano de 2009 

houve, de janeiro a março, índice MEI entre 17-18, o qual indica ocorrência de La Niña. A 

partir de maio até dezembro houve ocorrência de El Niño, com índice MEI variando entre 49-

58. No mês de aquisição da imagem (agosto) estava ocorrendo El Niño de índice entre 56-53. 

A Tabela 5 mostra os dados meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem 

até a data de aquisição da mesma. 

Tabela 5: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 23/08/2009 e 

30/8/2009 para o Balneário Mar Grosso. 

Data 

Velocidade do 

vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção do 

vento 

(Graus) 

Direção do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

23/08/2009 4,68 38,32 Nordeste 101723 

24/08/2009 4,99 -42,48 Sudeste 102133 

25/08/2009 5,75 53,13 Nordeste 102348 

26/08/2009 5,30 14,98 Leste 102025 

27/08/2009 3,73 -21,69 Sudeste 101818 

28/08/2009 2,78 -8,89 Leste 101868 

29/08/2009 7,22 17,08 Leste 101623 

30/08/2009 6,37 17,55 Leste 101410 
     

Máximo 7,22 53,13  102348 

Média 5,10 8,50  101869 

Mínimo 2,78 -42,48   101410 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

. 
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No período, a menor velocidade do vento ocorreu no dia 28/08/2009, com 

aproximadamente 3 m/s. A maior velocidade ocorreu no dia antecedente a captação da cena 

(29/08/2009). Houve dois dias de vento nordeste, quatro dias de vento leste e dois dias de vento 

sudeste. Ocorreu predominância de vento de leste. Em relação à pressão atmosférica, entre os 

dias 23/08/2009 e 27/08/2009 a pressão esteve abaixo da média. No dia da captação da cena 

(30/08/2009) houve baixa pressão.   

 

5.2.1.3 Imagem de 8/4/2012 

A Figura 12 representa o mosaico de 08/04/2012 do Balneário Mar Grosso. Pode-se 

observar que a área de estudo passou a apresentar quatro desembocaduras de sangradouros. 

Observa-se, também, que houve maior energia de onda dissipando na costa em comparação às 

cenas de 2006 e de 2009. 

 

 

Figura 12: Mosaico de 08/04/2012 da orla urbanizada do Balneário Mar Grosso. 

 

Diferentemente das duas imagens anteriores, obtidas no inverno, esta remete o início do 

outono, que em teoria é o mês com menor precipitação na região. Isso pode explicar o 

fechamento de três canais sangradouros. No ano de 2012 houve em janeiro e fevereiro índice 

MEI entre 12-19, o qual indica ocorrência de La Niña. De abril a julho houve ocorrência de El 

Niño, com índice MEI variando entre 52-59. No mês de aquisição da imagem (abril) estava 

ocorrendo El Niño de índice entre 52, sendo o mês anterior de normalidade com MEI de 34. A 

Tabela 6 mostra os dados meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem 

até a data de aquisição da mesma. 
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Tabela 6: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 1/4/2012 e 

8/4/2012 para o Balneário Mar Grosso. 

Data 

Velocidade 

do vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção 

vento 

(Graus) 

Direção do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

01/04/2012 6,49 65,89 Nordeste 101793 

02/04/2012 3,05 57,30 Nordeste 101483 

03/04/2012 2,21 -44,63 Sudeste 101450 

04/04/2012 6,08 82,24 Norte 101295 

05/04/2012 4,49 15,49 Leste 100595 

06/04/2012 7,37 52,83 Nordeste 101103 

07/04/2012 5,15 -67,77 Sudeste 101205 

08/04/2012 2,14 -64,51 Sudeste 101138 
     

Máximo 7,37 82,24  101793 

Média 4,62 12,11  101258 

Mínimo 2,14 -67,77   100595 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

. 

No período, a menor velocidade do vento ocorreu nos dias 03/04/2012 e 08/04/2012 

(dia da captação da imagem). A maior velocidade do vento foi registrada no dia 06/04/2012. 

Houve um dia de vento norte, três dias de vento nordeste, um dia de vento leste e três dias de 

vento sudeste. Esses ventos de sudeste podem ter influenciado a alta energia de onda (swell) na 

captação da cena. Em relação à pressão atmosférica para o período, houve pressão abaixo da média 

a partir do dia 04/04/2012. Com o pico de baixa pressão no dia 05/04/2012 e de alta pressão no 

dia 01/04/2012.  

 

5.2.1.4 Imagem de 28/5/2014 

A Figura 13 representa o mosaico de 28/05/2014 do Balneário Mar Grosso. Pode-se 

observar que a área de estudo volta a apresentar sete desembocaduras de sangradouros. 

Observa-se, também, que houve energia de onda dissipando na costa no momento da captação 

da cena. 
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Figura 13: Mosaico de 28/05/2014 da orla urbanizada do Balneário Mar Grosso. 

 

Assim como a imagem anterior esta imagem refere-se a um período de outono. No ano 

de 2014 houve de janeiro a abril período de normalidade quanto ao índice MEI. Entre maio e 

agosto ocorreu El Niño, diminuindo em setembro, quando volta a subir em outubro. No mês de 

aquisição da imagem (maio) havia El Niño com índice MEI entre 47-45. A Tabela 7 mostra os 

dados meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem até a data de 

aquisição da mesma. 

 

Tabela 7: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 21/5/2014 e 

28/5/2014 para o Balneário Mar Grosso. 

Data 

Velocidade 

do vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção 

do 

vento 

(Graus) 

Direção do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

21/05/2014 5,30 -88,92 Sudeste 101267 

22/05/2014 3,30 -88,26 Sudeste 100452 

23/05/2014 9,47 40,08 Nordeste 101927 

24/05/2014 6,35 70,02 Norte 102122 

25/05/2014 2,81 75,57 Norte 101957 

26/05/2014 2,55 45,00 Nordeste 101730 

27/05/2014 3,41 44,76 Nordeste 102077 

28/05/2014 0,74 25,53 Nordeste 102225 
     

Máximo 9,47 75,57  102225 
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Média 4,24 15,47  101720 

Mínimo 0,74 -88,92   100452 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

 

No referido período, a menor velocidade do vento ocorreu no dia 28/05/2014 (captação 

da cena), com aproximadamente 1 m/s. A maior velocidade ocorreu no dia 25/05/2014, com 

mais de 9 m/s. Houve dois dias de vento norte, quatro dias de vento nordeste e dois dias de 

vento sudeste, havendo predominância de vento nordeste. Em relação à pressão atmosférica, 

houve baixa pressão no dia 22/05/2014, com menos de 1.006 hPa. Após essa data houve alta 

pressão atmosférica. No dia da captação da imagem a pressão atmosférica estava 

aproximadamente de 1.022 hPa. Por não haver entrada de frente fria próxima a captação da 

cena, pode ter contribuído para a baixa maré e baixa energia de onda na costa. 

 

5.2.1.5 Imagem de 18/6/2015 

A Figura 14 representa o mosaico de 18/06/2015 do Balneário Mar Grosso. Pode-se 

observar que a área de estudo apresenta seis desembocaduras de sangradouros. Observa-se, 

também, que houve energia de onda dissipando na costa. 

 

 

Figura 14: Mosaico de 18/06/2015 da orla urbanizada do Balneário Mar Grosso. 

 

A última imagem analisada desta área foi obtida no outono-inverno. No ano de 2015 

houve de janeiro a dezembro índice MEI entre 47-66 indicando El Niño. No mês de aquisição 

da imagem (junho) havia El Niño com índice MEI entre 65-66. A Tabela 8 mostra os dados 

meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem até a data de aquisição da 

mesma. 
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Tabela 8: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 11/6/2015 e 

18/6/2015 para o Balneário Mar Grosso. 

Data 

Velocidade 

do vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção do 

vento 

(Graus) 

Direção do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

11/06/2015 5,79 12,48 Leste 101497,5 

12/06/2015 6,00 71,04 Norte 101955 

13/06/2015 0,79 12,72 Leste 101552,5 

14/06/2015 3,69 -5,44 Leste 100885 

15/06/2015 9,38 71,52 Norte 101395 

16/06/2015 7,51 -74,16 Sul 101672,5 

17/06/2015 3,21 -61,64 Sudeste 101492,5 

18/06/2015 8,72 16,83 Leste 102110 
     

Máximo 9,38 71,52  102110 

Média 5,64 5,42  101570 

Mínimo 0,79 -74,16   100885 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

 

Entre o período de 11/06/2015 a 18/06/2015 a menor velocidade do vento ocorreu no 

dia 13/06/2015. A maior velocidade do vento foi registrada no dia 15/06/2015. Houve dois dias 

de vento de norte, quatro dias de vento leste, um dia de vento sudeste e um dia de vento sul, 

com predominância de vento de leste. Em relação à pressão atmosférica para as datas de 

11/06/2015 a 18/06/2015, pôde-se observar que houve baixa pressão no dia 14/06/2015. Após 

essa data a pressão ficou próxima à média, aumentando no dia da captação da imagem 

(08/06/2015).  

 

5.2.2 Variação da linha de Costa 

Os dados da Tabela 9 apresentam os resultados da variação da linha de costa para o 

Balneário Mar Grosso entre o período de 2006 a 2015. 
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Tabela 9: Representação quantitativa da variação da linha de costa para as linhas de preamar marinha e 

limite superior de praia (LSP) para o Balneário Mar Grosso no período de 2006 - 2015. 

Linha Período Dinâmica Área 

(m²) 

Comprimento 

da linha base 

(m) 

Saldo 

(m²) 

Deslocamento 

Médio (m) 

Preamar 2006 – 2009 Acresção 47410 2874,57 47250 16,44 

Erosão -160 

LSP  2006 – 2009 Acresção 22350 2874,57 13760 4,79 

Erosão -8590 

Preamar 2009 – 2012 Acresção 15530 2874,57 6780 2,36 

Erosão -8750 

LSP  2009 – 2012 Acresção 12790 2874,57 10130 3,52 

Erosão -2660 

Preamar 2012 – 2014 Acresção 115480 2874,57 115480 40,17 

Erosão 0 

LSP  2012 – 2014 Acresção 7500 2874,57 2950 1,03 

Erosão -4550 

Preamar 2014 – 2015 Acresção 510 2874,57 -26560 -9,24 

Erosão -27070 

LSP  2014 – 2015 Acresção 12680 2874,57 11430 3,98 

Erosão -1250 

Preamar 2006 – 2015 Acresção 143200 2874,57 143200 49,82 

Erosão 0 

LSP  2006 – 2015 Acresção 39840 2874,57 37980 13,21 

Erosão -1860 

Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Os resultados indicam que tanto a linha de preamar como a linha do LSP tiveram maior 

acréscimo em área entre agosto/2006 e agosto/2009. A Figura 15 (A) apresenta o resultado para 

a LSP, o qual indica que houve maior acresção na parte do campo de dunas onde se realizou o 

plano de manejo 6  e nas áreas próximas as desembocaduras dos sete sangradouros que 

contemplam a área de estudo. Já as taxas de erosão estão, principalmente, associadas às 

desembocaduras dos sangradouros. De acordo com os resultados quantitativos apresentados na 

Tabela 9, a linha do LSP apresentou mais acresção (22350 m²) que erosão (8590 m²). Sendo 

assim, o deslocamento médio foi positivo, de 4,79 m. 

A linha de preamar representada pela Figura 15 (B) entre de agosto/2006 e agosto/2009, 

indicou em sua maior parte acresção. A exceção aparece em duas áreas próximas às saídas dos 

sangradouros ao sul da área de estudo, onde houve um pequeno indicativo de erosão. A Tabela 

                                                           
6 Uma descrição sobre o plano de manejo de dunas do Balneário Mar Grosso pode ser encontrada em Cunha 
(2013). 
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9 mostra que a área de acresção para essa linha foi de 47410 m², a área de erosão foi de 160 m², 

com deslocamento médio positivo de aproximadamente 16,44 m. 

 
Figura 15: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2006 e 

2009 para o Balneário Mar Grosso. B) Representação da variação da linha de preamar marinha entre os 

anos de 2006 e 2009 para o Balneário Mar Grosso.  Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 A acresção da linha de preamar pode estar influenciada pela variação de energia de onda 

nas duas datas analisadas. Isso pode ter interferido no avanço da maré em direção ao LSP. A 

maior energia ocorreu no ano de 2006 em relação ao ano de 2009, sendo assim pode-se dizer 

que a preamar estava mais acima em 2006 do que em 2009. 

 Entre o período de agosto/2009 e abril/2012 notou-se maior acresção do que erosão na 

linda de costa. Analisando a Figura 16 (A), referente à linha do LSP, percebe-se que houve 

maior área de acresção, que se estende por praticamente toda a linha de costa, com exceção das 

saídas dos sangradouros, onde se encontram áreas de erosão. A Tabela 9 indica que a área de 

acresção foi de 12790 m² e a área de erosão de 2660 m². O deslocamento médio foi positivo de 

3,53 m. 

A linha de preamar, indicada pela Figura 16 (B), apresentou certa instabilidade, com 

áreas de acresção e erosão bastante intercaladas, tendo relação com a presença e variação das 
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cúspides praiais. Nota-se que em 2012 o mar estava mais energético do que em 2009, isso fez 

com que a água preenchesse os embaiamentos das cúspides. A Tabela 9 mostra que houve 15530 

m² de acresção e -8750 m² de erosão. O deslocamento médio foi positivo, de aproximadamente 

2,36 m. 

 

 
Figura 16: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2009 e 

2012 para o Balneário Mar Grosso. B) Representação da variação da linha de preamar marinha entre os 

anos de 2009 e 2012 para o Balneário Mar Grosso.  Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Entre abril/2012 e maio/2014 também se constatou a maior área em acresção. Na Figura 

17 (A) é possível perceber que a linha do LSP sofreu erosão ao longo da costa, porém as partes 

acrescidas tiveram maior área em m². Nas desembocaduras dos sangradouros e uma parte bem 

ao norte e outra no extremo sul da área de estudo encontrou-se acresção. De acordo com a 

Tabela 9, houve 7500 m² de acresção e 4550 m de erosão. Sendo assim, o deslocamento médio 

foi positivo, de 1,03 m. Cabe salientar que esse foi a menor área constada de deslocamento 

positivo para o balneário. 
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A linha de preamar, como mostra a Figura 17 (B), indica que houve acresção bastante 

expressiva ao longo da costa. A Tabela 9 indica que a área acrescida foi de 115480 m², sendo 

o deslocamento médio positivo de 40,17 m. Pôde-se observar que em 2012 houve maior energia 

de onda, fazendo com que a maré estivesse mais acima em relação ao ano de 2014. Isso pode 

influenciar no resultado acrescivo para essa linha. 

 

 
Figura 17: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2012 e 

2014 para o Balneário Mar Grosso. B) Representação da variação da linha de preamar entre os anos de 

2012 e 2014 para o Balneário Mar Grosso. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

No período entre maio/2014 e junho/2015 constatou-se que houve acresção para a linha 

do LSP e erosão para a linha de preamar. Na Figura 18 (A) pode-se perceber que a linha do 

LSP acresceu ao longo da costa, com exceção das desembocaduras dos sangradouros, onde 

houve algumas áreas em erosão. A Tabela 9 mostra que acresceu 12680 m² e erodiu 1250 m². 

Com isso, o deslocamento médio foi positivo de 3,98 m. 

A linha do LSP, ao contrário da linha de preamar, apresentou taxas de erosão ao longo 

da costa. Esta pode estar associada tanto a um evento de maior escala temporal como de um 

evento de alta energia antecedente a captação da imagem de 2014. De acordo com os dados 
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meteorológicos para esse período, houve dois dias de ventos sul, que pode estar associado à 

entrada de frente fria, logo de tempestades. 

A linha de preamar (Figura 18 (B)) apresentou maiores taxas erosivas de 27070 m², com 

pequena taxa de acresção de 510 m². O deslocamento médio, nesse caso, foi negativo de 

aproximadamente -9,24 m (Tabela 9). Essas taxas erosivas podem estar associadas à maior 

energia de onda e altura da maré na data de captação da cena de 2015 em relação ao ano de 

2014. A alta energia de onda pode fazer com que a maré suba em direção ao limite superior. 

 

 
Figura 18: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2014 e 

2015 para o Balneário Mar Grosso. B) Representação da variação da linha de preamar entre os anos de 

2014 e 2015 para o Balneário Mar Grosso. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Considerando a diferença entre agosto/2006 e junho/2015 há evidências de que a praia 

acresceu ao longo do período analisado, sendo que o limite superior da praia teve deslocamento 

médio positivo de 13,21 m. Como se pode observar na (Figura 19 (A)), a LSP indicou apenas 

dois pontos de erosão, que estão associados aos sangradouros. 
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Figura 19: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2006 e 

2015 para o Balneário Mar Grosso. B) Representação da variação da linha de preamar entre os anos de 

2006 e 2015 para o Balneário Mar Grosso. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

A linha de preamar apresentou deslocamento médio de 49,82 m. De acordo com a 

(Figura 19 (B)), nota-se que para o período total de 2006 a 2015 houve acresção ao longo da 

linha de costa.  

 

5.3 Balneário Cassino 

5.3.1 Aspectos climáticos no período de captação das imagens 

5.3.1.1 Imagem de 27/2/2006 

A Figura 20 representa o mosaico de 27/02/2006 do Balneário Cassino. Pode-se 

observar que a área de estudo apresenta oito desembocaduras de sangradouros. Observa-se, 

também, que houve significativa energia de onda dissipando na costa em todo o segmento. 
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Figura 20: Mosaico de 27/02/2006 da orla urbanizada do Balneário Cassino. 

A primeira imagem do Cassino analisada foi do período de verão. No ano de 2006 houve 

em março índice MEI de 16, o qual indica ocorrência de La Niña (ANEXO). A partir de junho 

até dezembro houve ocorrência de El Niño, com índice MEI variando entre 49-61. No mês de 

aquisição da imagem (fevereiro) estava ocorrendo El Niño de índice entre 50-54. A Tabela 10 

mostra os dados meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem até a data 

de aquisição da mesma. 

 

Tabela 10: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível mar e precipitação entre os dias 20/2/2006 e 27/2/2006 

para o Balneário Cassino. 

Data 

Velocidade 

do vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção do 

vento 

(Graus) 

Direção 

do Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

20/02/2006 8,29 78,38 Norte 101695 

21/02/2006 4,93 -84,17 Sul 101098 

22/02/2006 4,16 -34,42 Sudeste 100580 

23/02/2006 3,41 -61,48 Sudeste 100655 

24/02/2006 6,89 86,09 Norte 100495 

25/02/2006 6,77 -35,69 Nordeste 100395 

26/02/2006 6,87 -10,66 Leste 100973 

27/02/2006 2,09 60,73 Sudeste 101060 
     

Máximo 8,29 86,09  101695 

Média 5,42 -0,15  100869 

Mínimo 2,09 -84,17   100395 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

 

Entre o período de 20/02/2006 a 27/02/2006. A menor velocidade média do vento 

ocorreu no dia 27/02/2006 (data da captação da imagem). A maior velocidade média do vento 
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foi registrada no dia 20/02/2006. No período houve dois dias de vento norte, um dia de vento 

nordeste, um dia de vento leste, três dias de vento sudeste e um dia de vento sul, com 

predominância de vento de sudeste. Em relação à pressão atmosférica, pôde -se observar que 

houve baixa pressão entre os dias 22/02/2006 e 25/02/2006. Nos outros dias ocorreu pressão 

acima da média, incluindo o dia da captação da imagem. 

 

5.3.1.2 Imagem de 30/8/2009 

A Figura 21 representa o mosaico de 30/08/2009 do Balneário Cassino. Pode-se 

observar que a área de estudo passou a apresentar 11 desembocaduras de sangradouros. Isso, 

provavelmente, se deu pelo aumento da precipitação que ocorre nos meses de inverno. Observa-

se, também, que houve menor energia de onda dissipando em toda costa em comparação ao ano 

de 2006. 

 

 
Figura 21: Mosaico de 30/08/2009 da orla urbanizada do Balneário Cassino. 

 

Diferentemente da primeira imagem analisada para o Cassino esta foi obtida no inverno. 

De acordo com a tabela em anexo, no ano de 2009 houve de janeiro a março índice MEI entre 

17-18, o qual indica ocorrência de La Niña. A partir de maio até dezembro houve ocorrência de 

El Niño, com índice MEI variando entre 49-58. No mês de aquisição da imagem (agosto) estava 

ocorrendo El Niño de índice entre 56-53. A Tabela 11 mostra os dados meteorológicos do 

período de sete dias antes a aquisição da imagem até a data de aquisição da mesma. 

 

 

 

 

 



38 
 

Tabela 11: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 23/8/2009 e 30/8/2009 

para o Balneário Cassino. 

Data 

Velocidade 

do vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção do 

vento (Graus) 

Direção 

do Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

23/08/2009 4,68 38,32 Nordeste 101723 

24/08/2009 4,99 -42,48 Sudeste 102133 

25/08/2009 5,75 53,13 Nordeste 102348 

26/08/2009 5,30 14,98 Leste 102025 

27/08/2009 3,73 -21,69 Sudeste 101818 

28/08/2009 2,78 -8,89 Leste 101868 

29/08/2009 7,22 17,08 Leste 101623 

30/08/2009 6,37 17,55 Leste 101410 
     

Máximo 7,22 53,13  102348 

Média 5,10 8,50  101869 

Mínimo 2,78 -42,48   101410 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

 

Entre o período de 23/08/2009 a 30/08/2009 a menor velocidade do vento ocorreu no 

dia 28/08/2009. A maior velocidade do vento foi registrada no dia 29/08/2009. No dia da 

captação da imagem o vento apresentou velocidade de aproximadamente 6 m/s. Houve dois 

dias de vento nordeste, quatro dias de vento leste e dois dias de vento sudeste, com 

predominância de vento leste. A dinâmica de ventos leste fornece a baixa energia de onda e 

maré no local. Em relação à pressão atmosférica entre 23/08/2009 a 30/08/2009, pôde-se 

observar que houve pressão abaixo da média no dia 23/08/2009 e entre os dias 27/08/2009 a 

30/08/2009 (captação da imagem). Nos outros dias ocorreu pressão acima da média. 

 

5.3.1.3 Imagem de 8/4/2012 

A Figura 22 representa o mosaico de 08/04/2012 do Balneário Cassino. Pode-se 

observar que a área de estudo apresenta 10 desembocaduras de sangradouros. Observa-se, 

também, que houve maior energia de onda dissipando na costa em comparação ao ano de 2009. 

No entanto, diferente das duas primeiras imagens analisadas, a praia do Cassino em 2012 já 

aparece afetada pelo depósito de lama. Nota-se pela diminuição de energia de onda na zona 

central da área de estudo. 



39 
 

 

 
Figura 22: Mosaico de 08/04/2012 da orla urbanizada do Balneário Cassino. 

 

A terceira imagem do Cassino é do outono de 2012. Nesse ano houve em janeiro e 

fevereiro índice MEI entre 12-19, o qual indica ocorrência de La Niña. De abril a julho houve 

ocorrência de El Niño, com índice MEI variando entre 52-59. No mês de aquisição da imagem 

(abril) estava ocorrendo El Niño de índice 52, sendo o mês anterior de normalidade com MEI 

de 34. A Tabela 12 mostra os dados meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição 

da imagem até a data de aquisição da mesma. 

 

Tabela 12: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, 

pressão atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 

1/4/2012 e 8/4/2012 para o Balneário Cassino.  

Data 

Velocidade 

do vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção 

do vento 

(Graus) 

Direção 

do Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

01/04/2012 6,49 65,89 Nordeste 101793 

02/04/2012 3,05 57,30 Nordeste 101483 

03/04/2012 2,21 -44,63 Sudeste 101450 

04/04/2012 6,08 82,24 Norte 101295 

05/04/2012 4,49 15,49 Leste 100595 

06/04/2012 7,37 52,83 Nordeste 101103 

07/04/2012 5,15 -67,77 Sudeste 101205 

08/04/2012 2,14 -64,51 Sudeste 101138 
     

Máximo 7,37 82,24  101793 

Média 4,62 12,11  101258 

Mínimo 2,14 -67,77   100595 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 
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No período, a menor velocidade do vento ocorreu no dia 03/04/2012. A maior 

velocidade do vento foi registrada no dia 06/04/2012. No dia da captação da imagem o vento 

apresentou velocidade de aproximadamente 2 m/s. Houve um dia de vento de norte, três dias 

de vento nordeste, um dia de vento leste e três dias de vento sudeste. Com predominância de 

vento nordeste e sudeste. Em relação à pressão atmosférica entre 01/04/2012 a 08/04/2012, 

houve pressão abaixo da média a partir dos dias 05/04/2012 a 08/04/2012 (captação da 

imagem). Nos outros dias ocorreu pressão acima da média. 

 

5.3.1.4 Imagem de 18/6/2015 

A Figura 23 representa o mosaico de 18/06/2015 do Balneário Cassino. Pode-se 

observar que a área de estudo apresenta 11 desembocaduras de sangradouros. Observa-se, 

também, que não houve energia de onda dissipando do centro ao norte da área de estudo. Ao 

sul e no extremo norte da área encontram-se ondas dissipando na costa. Esta variação está 

associada à presença de lama na antepraia, a qual gera atenuação de energia nesse trecho da 

costa. 

 

 
Figura 23: Mosaico de 18/06/2015 da orla urbanizada do Balneário Cassino. 

 

A última imagem analisada do balneário Cassino foi obtida no outono de 2015. Nesse 

ano houve de janeiro a dezembro índice MEI entre 47-66 indicando El Niño. No mês de 

aquisição da imagem (junho) havia El Niño com índice MEI entre 65-66. A Tabela 13 mostra 

os dados meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem até a data de 

aquisição da mesma.  
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Tabela 13: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, 

pressão atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 

11/6/2015 e 18/6/2015 para o Balneário Cassino. 

Data 

Velocidade 

do vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção do 

vento 

(Graus) 

Direção 

do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

11/06/2015 5,79 12,48 Leste 101497,5 

12/06/2015 6,00 71,04 Norte 101955 

13/06/2015 0,79 12,72 Leste 101552,5 

14/06/2015 3,69 -5,44 Leste 100885 

15/06/2015 9,38 71,52 Norte 101395 

16/06/2015 7,51 -74,16 Sul 101672,5 

17/06/2015 3,21 -61,64 Sudeste 101492,5 

18/06/2015 8,72 16,83 Leste 102110 
     

Máximo 9,38 71,52  102110 

Média 5,64 5,42  101570 

Mínimo 0,79 -74,16   100885 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

 

Neste período, a menor velocidade do vento ocorreu no dia 14/06/2015. A maior 

velocidade do vento foi registrada no dia 15/06/2015. No dia da captação da imagem o vento 

apresentou velocidade de aproximadamente 3 m/s. Houve dois dias de vento norte, quatro dias 

de vento leste, um dia de vento sudeste e um dia de vento sul, havendo predominância de vento 

leste. Quanto à pressão atmosférica houve pressão abaixo da média a partir do dia 13/06/2015 

a 15/06/2015 e no dia 17/06/2015. Nos outros dias ocorreu pressão acima da média, incluindo 

o dia da captação da imagem. A cena foi capturada, provavelmente, após a entrada de frente 

fria, o que gerou ondulação no período da captação da cena. Essa energia foi obstruída por 

depósitos de lama fluída. 

 

5.3.2 Variação da linha de Costa 

Os dados da Tabela 14 apresentam os resultados da variação da linha de costa para o 

Balneário Cassino entre o período de 2006 a 2015. 
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Tabela 14: Representação quantitativa da variação da linha de costa para as linhas de preamar marinha 

e limite superior de praia (LSP) para o Balneário Cassino no período de 2006 - 2015. 

Linha Período Dinâmica 
Área 

(m²) 

Comprimento 

da linha base 
Saldo 

(m²) 

Deslocamento 

Médio (m) 
(m) 

Preamar 2006 – 2009 
Acresção 294619 

8656,28 294619 34,04 
Erosão 0 

LSP  2006 – 2009 
Acresção 36530 

8656,28 20092 2,32 
Erosão -16438 

Preamar 2009 – 2012 
Acresção 25419 

8656,28 
-

128478 
-14,84 

Erosão -153897 

LSP  2009 – 2012 
Acresção 248337 

8656,28 230798 26,66 
Erosão -17539 

Preamar 2012 – 2015 
Acresção 505607 

8656,28 505607 58,41 
Erosão 0 

LSP  2012 – 2015 
Acresção 120057 

8656,28 107403 12,41 
Erosão -12654 

Preamar 2006 – 2015 
Acresção 671614 

8656,28 671614 77,59 
Erosão 0 

LSP  2006 – 2015 
Acresção 370792 

8656,28 358310 41,39 
Erosão -12482 

Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Entre fevereiro/2006 e agosto/2009, como se pode observar na Figura 28 (A), a linha do 

LSP apresentou em muitos pontos estabilidade. Algumas áreas de erosão estão associadas às 

desembocaduras dos sangradouros, bem como algumas áreas de acresção. Nota-se acresção 

também na parte frontal de onde fica localizada a estátua de Iemanjá (ao norte da área de 

estudo). A Tabela 14 apresenta que o LSP obteve 36530 m² de acresção e 16438 de erosão, 

sendo o deslocamento médio positivo de 2,32 m. 

A linha de preamar (Figura 24 (B)), indica que houve acréscimo ao longo da costa. A 

Tabela 14 mostra que se obteve acréscimo de 294619 m², com deslocamento médio 

aproximadamente de 34,04 m. Um dos fatores que pode contribuir para o resultado de acresção 

é a maior energia de onda captada na cena de 2006 em relação à de 2009.  
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Figura 24: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2006 e 

2009 para o Balneário Cassino. B) Representação da variação da linha de preamar entre os anos de 2006 

e 2009 para o Balneário Cassino. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Entre os anos de agosto/2009 e abril/2012 a linda do LSP (Figura 25 (A)) indicou erosão 

nas desembocaduras dos sangradouros e na parte norte da área de estudo, onde a incidência de 

onda foi maior no período. Os resultados de acresção apareceram ao longo de praticamente toda 

a costa. De acordo com a Tabela 14 houve 248337 m² de acresção e 17539 de erosão, sendo o 

deslocamento médio de aproximadamente 26,66 m. Isso retrata o desenvolvimento dunar e 

aumento do pós-praia no período. 

A preamar (Figura 25 (B)) apresentou maior parte em erosão, sobretudo no trecho norte 

e sul da área, com uma pequena extensão na área mais central de acresção. A Tabela 14 mostra 

que houve acresção de 25419 m² e erosão de 153897 m², com deslocamento médio negativo de 

aproximadamente -14,84 m. Nota-se que onde houve maior energia de onda no ano de 2012 em 

relação ao ano de 2009 foi onde se obteve as maiores taxas de erosão, provavelmente pelo maior 

nível da maré em 2012 do que em 2009. 

 

A

.

  B 

B

.

  B 
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Figura 25: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2009 e 

2012 para o Balneário Cassino. B) Representação da variação da linha de preamar entre os anos de 2009 

e 2012 para o Balneário Cassino. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Entre o período de abril/2012 e junho/2015 a linha do LSP (Figura 26 (A)) apresentou 

algumas taxas de erosão associadas às desembocaduras dos sangradouros, principalmente ao 

sangradouro mais ao sul da área de estudo. As taxas de acresção predominam em praticamente 

toda a linha de costa. A Tabela 14 mostra que houve 120057 m² de acresção e 12654 de erosão, 

com deslocamento médio de 12,41 m.  

A linha de preamar (Figura 26 (B)) apresentou significativa acresção em toda a orla, 

contando com maiores taxas em dois setores, uma mais a norte e outra a sul da área de estudo. 

A Tabela 14 mostra que houve 505607 m² de acresção e deslocamento médio de 58,41 m. 

A

.

  B 

B

.

  B 
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Figura 26: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2012 e 

2015 para o Balneário Cassino. B) Representação da variação da linha de preamar entre os anos de 2012 

e 2015 para o Balneário Cassino. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 Nota-se que houve propagação de onda apenas nos setor sul e extremo norte da área de 

estudo, isso porque houve deposição de lama na costa no centro e norte da área de estudo. Essa 

lama absorve a energia de onda, fazendo com que ela perca a força e não se propague na costa. 

Esse é o principal fator que contribuiu para a acresção significativa da zona de praia (preamar) 

desses setores. 

A diferença entre os anos de 2006 e 2015 indica que o Balneário Cassino sofreu um 

grande processo de acresção, em comparação aos outros balneários análisados. Para a linha do 

LSP (Figura 27 (A)) houve algumas pequenas taxas de erosão de 12482 m² que ficaram 

associadas ao sangradouro mais a sul da área de estudo e uma porção no setor norte e acresção 

de 370792 m². Esse grande acréscimo deve-se ao aporte sedimentar proveniente da antepraia 

que tanto atenua a energia de onda na praia como promove o desenvolvimento dunar. 

A

.

  B 

B

.

  B 
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Figura 27: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2006 e 

2015 para o Balneário Cassino. B) Representação da variação da linha de preamar entre os anos de 2006 

e 2015 para o Balneário Cassino. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 
 

A linha de preamar (Figura 27 (B)) apresentou apenas acresção de 671614 m² ao longo 

de toda a área estudada. Com destaque para a zona onde houve deposição de lama na costa. A 

atenuação da energia promoveu uma alteração da zona de surfe. 

 

5.4 Balneário da Barra do Chuí 

5.4.1 Aspectos climáticos no período de captação das imagens 

5.4.1.1 Imagem de 9/4/2003 

A Figura 28 representa o mosaico de 09/04/2003 da orla urbanizada do Balneário da 

Barra do Chuí. Pode-se observar um molhe (desembocadura do Arroio Chuí) ao sul da área de 

estudo seguido de quatro sangradouros até o norte da cena. Nota-se, também, as ondas se 

dissipando ao longo da costa. 

 

A
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  B 

B

.
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Figura 28: Mosaico de 09/04/2003 da orla urbanizada do Balneário da Barra do Chuí. 

 

A primeira imagem da Barra do Chuí foi captada no outono de 2003. De acordo com a 

tabela em anexo, pôde-se observar para o ano de 2003 que começa com período de El Niño com 

índice MEI entre 58-54 de janeiro a março, quando começa a diminuir e entra em período de 

normalidade até o final do ano. No mês de aquisição da imagem (abril) o MEI estava 44-30, 

indicando um período de normalidade. A Tabela 15 mostra os dados meteorológicos do período 

de sete dias antes a aquisição da imagem até a data de aquisição da mesma.  

Tabela 15: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 2/4/2003 e 9/4/2003 

para o Balneário da Barra do Chuí. 

Data 

Velocidade do 

vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção do 

vento 

(Graus) 

Direção do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

02/04/2003 9,42 13,82 Leste 102045 

03/04/2003 7,46 -70,67 Sudeste 102168 

04/04/2003 10,29 89,89 Norte 101560 

05/04/2003 11,30 -49,95 Sudeste 101515 

06/04/2003 9,67 -4,09 Leste 101533 

07/04/2003 4,17 69,96 Nordeste 101360 

08/04/2003 2,64 -72,39 Sul 101280 

09/04/2003 6,39 -62,11 Sudeste 101180 
     

Máximo 11,30 89,89  102168 

Média 7,67 -10,69  101580 

Mínimo 2,64 -72,39   101180 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 
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Os dados do período mostram que a menor velocidade do vento ocorreu no dia 

08/04/2003. A maior velocidade do vento foi registrada no dia 05/04/2003. No dia da captação 

da imagem o vento apresentou velocidade de aproximadamente 6 m/s. Houve um dia de vento 

de norte, um dia de vento nordeste, dois dias de vento leste, três dias de vento sudeste e um dia 

de vento sul, com predominância de vento de sudeste. Em relação à pressão atmosférica houve 

pressão abaixo da média a partir do dia 04/04/2003. Nos outros dias ocorreu pressão acima da 

média. O vento sul/sudeste dos últimos dois dias provavelmente gerou uma pequena ondulação 

do quadrante sul. 

 

5.4.1.2 Imagem de 18/7/2005 

A Figura 29 representa o mosaico de 18/07/2005 da orla urbanizada do Balneário da 

Barra do Chuí. Pode-se observar o aumento de duas desembocaduras, totalizando seis 

sangradouros. Nota-se, também, que houve maior energia de ondas se dissipando ao longo da 

costa, em comparação ao ano de 2003. 

 

 

Figura 29: Mosaico de 18/07/2005 da orla urbanizada do Balneário da Barra do Chuí. 

 

A segunda imagem da Barra do Chuí foi obtida no inverno de 2005. De acordo com a 

tabela em anexo, pôde-se observar para o ano de 2005 que começa com período de El Niño com 

índice MEI 53 aumentando até o mês de maio, quando começa a diminuir. No mês de aquisição 

da imagem (julho) o MEI estava 44-40, indicando um período de normalidade. A Tabela 16 

mostra os dados meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem até a data 

de aquisição da mesma.  
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Tabela 16: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 11/7/2005 e 18/7/2005 

para o Balneário da Barra do Chuí. 

Data 

Velocidade do 

vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção 

do vento 

(Graus) 

Direção do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao nível 

do mar (hPa) 

11/07/2005 4,70 88,78 Norte 102285 

12/07/2005 3,10 -63,19 Sudeste 102548 

13/07/2005 9,24 34,41 Nordeste 102168 

14/07/2005 7,29 8,04 Leste 101655 

15/07/2005 1,19 56,98 Nordeste 101298 

16/07/2005 4,81 -3,58 Leste 100523 

17/07/2005 12,81 33,93 Nordeste 100850 

18/07/2005 16,43 61,06 Nordeste 101313 
     

Máximo 16,43 88,78  102548 

Média 7,45 27,05  101580 

Mínimo 1,19 -63,19   100523 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

 

Neste período de inverno, a menor velocidade do vento ocorreu no dia 15/07/2005. A 

maior velocidade do vento foi registrada no dia 18/07/2005 (dia da captação da imagem), com 

aproximadamente 16 m/s. Houve um dia de vento de norte, quatro dias de vento nordeste, dois 

dias de vento leste e um dia de vento sudeste, com predominância de vento de nordeste. Em 

relação à pressão atmosférica, houve pressão abaixo da média a partir do dia 14/07/2005. Houve 

pico de baixa pressão no dia 16/07/2005. Nos outros dias ocorreu pressão acima da média. Na 

data da imagem, mesmo com vento nordeste, houve ondas de alta energia do quadrante sul. Isso 

retrata que nem sempre as condições do tempo local se associam a agitação marítima.  

 

5.4.1.3 Imagem de 7/10/2009 

A Figura 30 representa o mosaico de 07/10/2009 da orla urbanizada do Balneário da 

Barra do Chuí. Pode-se observar uma diminuição das desembocaduras em relação à imagem 

anterior, apresentando em 2009 apenas cinco sangradouros. Nota-se, também, que houve 

energia de onda se dissipando ao longo da costa e sobre-elevação da maré. 
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Figura 30: Mosaico de 07/10/2009 da orla urbanizada do Balneário da Barra do Chuí. 

 
Diferentemente das duas primeiras, a terceira imagem da Barra do Chuí foi capturada 

na primavera. De acordo com a tabela em anexo, no ano de 2009 houve de janeiro a março 

índice MEI entre 17-18, o qual indica ocorrência de La Niña. A partir de maio até dezembro 

houve ocorrência de El Niño, com índice MEI variando entre 49-58. No mês de aquisição da 

imagem (outubro) o índice MEI estava entre 57-56. A Tabela 17 mostra os dados 

meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem até a data de aquisição da 

mesma.  

 

Tabela 17: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre 30/9/2009 e 7/10/2009 

para o Balneário da Barra do Chuí. 

Data 

Velocidade do 

vento 

Intensidade 

(m/s) 

Direção 

do vento 

(Graus) 

Direção do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

30/09/2009 7,71 -15,03 Leste 102985 

01/10/2009 6,66 69,80 Nordeste 102485 

02/10/2009 4,92 -1,51 Leste 101575 

03/10/2009 2,91 36,20 Nordeste 102002 

04/10/2009 8,74 48,85 Nordeste 101972 

05/10/2009 13,74 40,28 Nordeste 100782 

06/10/2009 9,71 32,38 Nordeste 101235 

07/10/2009 10,79 47,07 Nordeste 102287 
     

Máximo 13,74 69,80  102985 
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Média 8,15 32,25  101915 

Mínimo 2,91 -15,03   100782 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

 

Neste período, a menor velocidade do vento ocorreu no dia 03/10/2009. A maior 

velocidade do vento foi registrada no dia 05/10/2009. No dia da captação da imagem o vento 

apresentou velocidade de aproximadamente 12 m/s. Houve seis dias de vento de nordeste, dois 

dias de vento leste, com predominância de vento de nordeste. Quanto à pressão atmosférica 

neste período, pôde-se observar que houve pressão abaixo da média no dia 02/10/2009, 

05/10/2009 e 06/10/2009. Nos outros dias ocorreu pressão acima da média, incluindo o dia da 

captação da imagem. Mesmo com ventos de nordeste, as ondas parecem ter chegado do 

quadrante sul. 

 

5.4.1.4 Imagem de 14/10/2013 

A Figura 31 representa o mosaico de 14/10/2013 da orla urbanizada do Balneário da 

Barra do Chuí. Pode-se observar o aumento de desembocaduras, voltando a apresentar seis 

sangradouros. Nota-se, também, que houve menor energia de ondas se dissipando ao longo da 

costa, em comparação ao ano de 2009 e as demais analisadas. 

 

 
Figura 31: Mosaico de 14/10/2013 da orla urbanizada do Balneário da Barra do Chuí. 

 

A última imagem da Barra do Chuí, assim como a terceira, foi obtida na primavera. De 

acordo com a tabela em anexo, no ano de 2013 houve período de normalidade entre janeiro e 

maio, com índice MEI entre 38-22.5. Entre junho e agosto houve índice de 19-15, o qual indica 

La Niña. De setembro a dezembro houve índice MEI variando entre 30-28.5. A Tabela 18 
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mostra os dados meteorológicos do período de sete dias antes a aquisição da imagem até a data 

de aquisição da mesma. 

 

Tabela 18: Dados médios diários de velocidade do vento, direção do vento, pressão 

atmosférica reduzida ao nível do mar e precipitação entre os dias 07/10/2013 e 

14/10/2013 para o Balneário da Barra do Chuí. 

Data 

Velocidade do 

vento Intensidade 

(m/s) 

Direção do 

vento 

(Graus) 

Direção do 

Vento 

Pressão 

Atmosférica 

reduzida ao 

nível do mar 

(hPa) 

07/10/2013 3,39 -45,00 Leste 102760 

08/10/2013 5,73 29,61 Sudeste 102655 

09/10/2013 10,55 40,70 Norte 102172 

10/10/2013 5,23 53,94 Sudeste 102000 

11/10/2013 7,14 -24,41 Leste 102062 

12/10/2013 9,45 -48,04 Nordeste 102007 

13/10/2013 6,97 -60,79 Sul 101570 

14/10/2013 8,60 26,21 Sudeste 101347 
     

Máximo 10,55 53,94  102760 

Média 7,13 -3,47  102072 

Mínimo 3,39 -60,79   101347 

Fonte: NCEP-NCAR/NOAA (Agência Americana para o Estudo dos Oceanos e 

Atmosfera). 

 

No período, a menor velocidade do vento ocorreu no dia 07/10/2013. A maior 

velocidade do vento foi registrada no dia 09/10/2013. No dia da captação da imagem o vento 

apresentou velocidade de aproximadamente 8 m/s. Ocorreu um dia vento norte, um dia de vento 

nordeste, dois dias de vento leste, três dias de vento sudeste e um dia de vento sul. Houve 

pressão abaixo da média a partir do dia 10/10/20013, incluindo o dia da captação da imagem. 

Nos outros dias ocorreu pressão acima da média. 

 

5.4.2 Variação da linha de costa  

Os dados da Tabela 19 apresentam os resultados da variação da linha de costa para o 

Balneário da Barra do Chuí entre o período de 2003 a 2013. 
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Tabela 19: Representação quantitativa da variação da linha de costa para as linhas de preamar marinha 

e limite superior de praia (LSP) para a Barra do Chuí no período de 2003-2013. 

Linha Período Dinâmica 
Área 

(m²) 

Comprimento 

da linha base 

(m) 

Saldo 
Deslocamento 

Médio (m) 

Preamar 2003 – 2005 
Acresção 4940 

1883,51 -5523 -2,93 
Erosão -10463 

LSP  2003 – 2005 
Acresção 4414 

1883,51 -916 -0,49 
Erosão -5330 

Preamar 2005 – 2009 
Acresção 687 

1883,51 -21209 -11,26 
Erosão -21896 

LSP  2005 – 2009 
Acresção 19289 

1883,51 12013 6,38 
Erosão -7276 

Preamar 2009 – 2013 
Acresção 67358 

1883,51 67358 35,76 
Erosão 0 

LSP  2009 – 2013 
Acresção 3380 

1883,51 -1455 -0,77 
Erosão -4835 

Preamar 2003 – 2013 
Acresção 41934 

1883,51 41934 22,26 
Erosão 0 

LSP  2003 – 2013 
Acresção 18479 

1883,51 8662 4,60 
Erosão -9817 

Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Entre os anos de abril/2003 e julho/2005 a linha do LSP, de acordo com a Figura 32 (A), 

apresentou bastante variação ao longo da orla, com áreas de erosão intercaladas com áreas de 

acresção. A Tabela 19 mostra que houve 4414 m² de acresção e 5330 m² de erosão, sendo o 

deslocamento médio de -0,49 m.  

A linha de preamar (Figura 32 (B)) apresentou certa variação também, com maior parte 

da área de acresção no setor sul da área de estudo. A Tabela 19 indica que houve 4940 m² de 

acresção e 10463 m² de erosão, com deslocamento médio de -2,93 m. Ressalta-se que na cena 

de 2005 o mar estava com maior energia de onda que na cena de 2003, isso pode influenciar o 

resultado de maior erosão. 
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Figura 32: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2003 e 

2005 para o Balneário da Barra do Chuí. B) Representação da variação da linha de preamar entre os 

anos de 2003 e 2005 para o Balneário da Barra do Chuí. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Entre período de julho/2005 e outubro/2009, a LSP (Figura 33 (A)) apresentou variações 

ao longo da orla com maior taxa de erosão próxima ao molhe (sul) e acresção ao norte da área 

de estudo. De acordo com a Tabela 19 houve maior acresção do que erosão, sendo o ganho de 

19289 m² e a perda de 7276, com deslocamento médio positivo de aproximadamente 6,38 m.  

A linha de preamar (Figura 33 (B)) indicou que houve mais erosão ao longo da linha de 

costa, com alguns poucos trechos de acresção. A Tabela 19 mostra que houve maior erosão do 

que acresção, sendo 21896 m² e 687 m², respectivamente. O deslocamento médio indicou 

aproximadamente -11,26 m de erosão.  
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Figura 33: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2005 e 

2009 para o Balneário da Barra do Chuí. B) Representação da variação da linha de preamar entre os 

anos de 2005 e 2009 para o Balneário da Barra do Chuí. Fonte: Karine Bastos Leal 

 

Entre os anos de outubro/2009 e outubro/2013 a linha do LSP (Figura 34 (A)) apresentou 

algumas áreas estáveis intercaladas com áreas de erosão e acresção. As maiores taxas de erosão 

estão associadas ao sangradouro mais a norte da área de estudo. A Tabela 19 mostra que houve 

acresção de 3380 m² e erosão de 4835 m², sendo assim, o deslocamento médio foi de 

aproximadamente -0,77 m. 

A variação da linha de preamar (Figura 34 (B)) apresentou ao longo de toda a linha de 

costa apenas acresção. A Tabela 19 indica acresção de 67358 m². Com isso, o deslocamento 

médio foi positivo de aproximadamente 35,76 m. Como no ano de 2009 houve maior energia 

de onda dissipando na costa, isso pode ser um fator que explique a acresção dessa linha. 

Contando que a maré estava mais alta no ano de 2009 em relação ao ano de 2013. 
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Figura 34: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2009 e 

2013 para o Balneário da Barra do Chuí. B) Representação da variação da linha de preamar entre os 

anos de 2009 e 2013 para o Balneário da Barra do Chuí. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Entre os anos de abril/2003 e outubro/2013 a LSP (Figura 35 (A)) indicou que a parte 

mais próxima ao molhe foi a mais erodida, seguida de alguns trechos ao longo da linha de costa. 

Isso pode ocorrer devido à deriva litorânea, que pode ser interferida pelo molhe. A maior 

acresção aparece na zona mais central da área de estudo. A Tabela 19 mostra que houve 18479 

m² de acresção e 9817 de erosão, com deslocamento médio positivo de 4,60 m.  

Ressalta-se que essa foi uma das cenas mais difíceis a ser vetorizada devido aos 

depósitos eólicos na base da duna. Estes depósitos podem ser confundidos com as dunas, já que 

apresentam a mesma resolução espectral. 
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Figura 35: A) Representação da variação da linha do limite superior de praia entre os anos de 2003 e 

2013 para o Balneário da Barra do Chuí. B) Representação da variação da linha de preamar entre os 

anos de 2003 e 2013 para o Balneário da Barra do Chuí. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

A linha de preamar (Figura 35 (B)) apresentou acresção ao longo de toda costa 

estudada, de acordo com a Tabela 19 houve 41934 m². Sendo assim, o deslocamento médio foi 

positivo de 22,26 m. 

 

5.5 Comportamento síntese da variação da linha de costa  

Entende-se que a linha de costa é um ambiente de alta instabilidade no espaço e no 

tempo. A linha d’água varia a cada instante, afetando a linha de preamar e até mesmo o limite 

superior de praia (evento de alta energia). A variação do mar forma e altera as praias e as dunas, 

que compõem neste caso barreiras costeiras. A Tabela 20 apresenta uma síntese dos dados de 

variação da linha de costa, em escala interanual, para os quatro balneários estudados. 
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Tabela 20: Síntese do deslocamento médio para as linhas de preamar e limite superior de 

praia para os Balneários Mostardense, Mar Grosso, Cassino e Barra do Chuí. 

Balneário Período 

Deslocamento 

médio (m) da 

linha de preamar 

Taxa de 

variação 

anual 

(preamar) 

Deslocamento 

médio (m) do 

LSP 

Taxa de 

variação 

anual (LSP) 

Mostardense 2005 – 2014 -11,8 -1,31 -19,68 -2,19 
      

Mar Grosso 

2006 – 2009 16,44 5,48 4,79 1,60 

2009 – 2012 2,36 0,79 3,52 1,17 

2012 – 2014 40,17 20,09 1,03 0,52 

2014 – 2015 -9,24 -9,24 3,98 3,98 
      

Cassino 

2006 – 2009 34,04 11,35 2,32 0,77 

2009 – 2012 -14,84 -4,95 26,66 8,89 

2012 – 2015 58,41 19,47 12,41 4,14 
      

Barra do Chuí 

2003 – 2005 -2,93 -1,47 -0,49 -0,25 

2005 – 2009 -11,26 -2,82 6,38 1,60 

2009 – 2013 35,76 8,94 -0,77 -0,19 

Fonte: Karine Bastos Leal 

 

De acordo com a Tabela 20 constata-se que o Balneário Mostardense apresentou tanto 

no LSP quanto na preamar erosão da linha de costa. No LSP houve erosão de quase 20 metros, 

o que em valores anuais representaria cerca de 2 m/ano. Infelizmente só há duas cenas 

disponíveis no banco de dados da Google para a área, o que não permite inferir mais sobre este 

processo erosivo.  

O Balneário Mar Grosso apresentou algumas diferenças nas datas estudadas, quanto à 

variação da linha de costa. Entre os anos de 2012 e 2014 houve uma diferença discrepante de 

39,14 m, apesar da linha do LSP e preamar acrescerem. Entre 2014 e 2015 a preamar apresentou 

deslocamento médio negativo (erosão) e a linha do LSP apresentou acresção. Para esse 

balneário estima-se que houve maior taxa de variação anual para a linha de preamar entre os 

anos de 2012 e 2014 de 20,09 m. Para o LSP a maior taxa de variação anual foi entre os anos 

de 2014 e 2015. Diferentemente do Mostardense, neste predominaram valores positivos. 

O Balneário Cassino apresentou resultados distintos para as duas linhas também. Entre 

2006 e 2009 as duas linhas acresceram, porém com uma diferença de 31,72 m. Entre 2009 e 

2012 a linha de preamar erodiu e a linha do LSP acresceu. Entre 2012 e 2015 as duas linhas 

acresceram, porém com uma diferença de 46 m. Estima-se que a maior taxa de variação anual 

para a linha de preamar foi entre os anos de 2012 e 2015. Para o LSP a maior taxa de variação 
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anual ocorreu entre os anos de 2009 e 2012. A tabela acima mostra valores mais elevados para 

este local em relação aos demais, o que pode ser relacionado ao alto aporte sedimentar ara o 

local no período analisado. 

Já o Balneário da Barra do Chuí apresentou entre 2003 e 2005 erosão para as duas linhas 

analisadas. Entre 2005 e 2009 a linha de preamar erodiu e o LSP acresceu e entre 2009 e 2013 

ocorreu o inverso, a preamar acresceu e o LSP erodiu. Estima-se que a maior taxa de variação 

anual da linha de preamar ocorreu entre os anos de 2009 e 2013 e a menor variação anual entre 

os anos de 2003 e 2005. Para o LSP a maior variação anual foi entre os anos de 2005 e 2009 

com 1,60 m e a menor taxa entre os anos de 2009 e 2013 com -0,19 m. A tabela acima mostra 

que neste houveram as maiores discrepâncias entre os valores, tanto positivos quanto negativos. 

A PCRS pode ser caracterizada como um ambiente homogêneo, com áreas de topografia 

suave e sedimentos com alta maturidade. No entanto, estudos recentes mostram 

heterogeneidade tanto na característica da Barreira Holocênica (DILLENBURG et al., 2005) 

quanto da praia (PEREIRA, 2005). Estas diferenças são importantes para a análise da variação 

da linha de costa nos balneários estudados. Os movimentos de erosão e acresção da linha de 

costa tem relação com a gênese da PCRS. Dillenburg et al. (2005b) classificou a Barreira 

Holocênica do Rio Grande do Sul em progradante (regressão marinha e/ou tendência acresciva), 

retrogradante (transgressão marinha e/ou tendência erosiva) e ascendente (apresenta certa 

estabilidade). A praia do Cassino, onde se encontrou os maiores valores acrescivos, está situada 

sobre o principal trecho de barreira progradante do Estado. A praia do Mar Grosso também se 

encontra em um segmento progradante, porém menos desenvolvido, e coincidentemente teve 

resultados acrescivos menos expressivos que o Cassino no limite superior da praia. Estas áreas 

localizam-se em um trecho bastante embaiado da PCRS, com maior atenuação de onda e ainda 

com influência da desembocadura da Lagoa dos Patos, que fornece sedimentos para a 

plataforma adjacente. Analisando os dados coletados por Calliari e Klein (1993), para o litoral 

sul, juntamente com os dados de Barletta & Calliari (2000) para o litoral médio e os dados de 

Dillenburg et al. (2005a) para o litoral norte, pode-se constatar que a praia do Cassino é a que 

menos sofre com as ações de energias de ondas na costa, devido sua declividade.  

O Balneário Mostardense está situado em um trecho convexo da barreira, com maior 

energia de onda. Ao sul há significativa erosão da linha de costa, com afloramento de turfas, 

enquanto que ao norte predomina certa estabilidade entre erosão e acresção (ABSALONSEN 

& TOLDO JR., 2007). Os dados obtidos no LSP mostram que o balneário apresenta uma linha 

de costa erosiva, embora se tenha apenas dois anos de análise. Toldo et al., (2006), explicam 
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que o balanço de sedimentos ao longo do litoral médio do estado, associa a retração com os 

segmentos que apresentam elevadas taxas de deriva litorânea, e a progradação com os locais 

onde registra-se a mudança de alinhamento dos segmentos praiais. Nestes locais ocorre o 

engarrafamento da deriva litorânea, que produz deposição dos sedimentos arenosos e 

consequente alargamento do sistema praial ou, desde o campo de dunas costeiras até a antepraia. 

Com essa afirmação pode-se entender os resultados de erosão para o Balneário Mostardense, o 

qual estaria numa zona de retração, ou seja, perdendo sedimentação.  

Vintém (2004) discute que enquanto uma porção costeira pode estar sofrendo processos 

erosivos pela ação de ondas e correntes, outras regiões distantes apenas 10 metros de cada lado 

podem se encontrar estáveis devido à posição e geometria dos bancos arenosos submersos. 

Resultados deste tipo foram encontrados nesse trabalho nos quatro balneários estudados e por 

Oliveira (2005) e Oliveira & Calliari (2006) para o Balneário Mar Grosso. No litoral médio 

ocorrem as maiores variações da linha de costa no Rio Grande do Sul, apresentando 

deslocamentos de 150 m no trecho entre o Balneário Mostardense e do Mar Grosso. As 

variações anuais da linha de costa no litoral médio apresentam um padrão ondulatório, no qual 

áreas em erosão ocorrem adjacentes a áreas em acresção e apresentam movimentos opostos em 

anos consecutivos (CALLIARI et al., 2006). Portanto os valores negativos em Mostardense,  

acrescivos em Mar Grosso e altamente acrescivos no Cassino não necessariamente representam 

uma situação mais generalizada da linha de costa. 

O Balneário da Barra do Chuí está em um trecho classificado como mainland beach 

(Sérgio Dillenburg, com. pess.). Neste, um pequeno segmento Holocênico de caráter 

transgressivo (barreira retrogradante) se acopla a depósitos Pleistocênicos. Embora os dados 

não evidenciem claramente a erosão da linda de costa, o afloramento de depósitos 

Pleistocênicos na duna frontal, turfas e lamas lagunares a menos de 3 km da área parecem 

indicar a retrogradação da barreira. Isso pode ser um indício da limitação da metodologia, mais 

precisamente da escolha das cenas e da vetorização. Nas duas últimas imagens analisadas para 

este local havia depósitos eólicos no pós-praia, o qual pode ter interferido na vetorização do 

limite superior de praia. Na Barra do Chuí há presença dos molhes podem interferir, mesmo 

que sutilmente, na deriva litorânea. Houve no período analisado maiores taxas erosivas 

próximas ao molhe. 

Inicialmente a gênese da barreira parece ter influência sobre o atual deslocamento da 

linha de costa nos trechos da orla urbana, sobretudo sobre o limite superior da praia (LSP). No 

entanto, como já discutido, a linha de costa sofre outras interferências de fatores em distintas 
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escalas temporais. Um desses fatores são as mudanças climáticas em escalar secular. No último 

século houve aumento de temperatura da Terra e mais eventos como o El Niño. Isso tem gerado 

aumento do nível relativo do mar e causado tempestades mais severas (IPCC, 2014). De acordo 

com Albuquerque (2013) os eventos de El Niño sobrepostos às anomalias térmicas na 

temperatura da superfície do mar (TSM) somados ao vento SW geram uma intensificação dos 

eventos extremos no litoral sul do RS, tendo como efeito a subida do nível do mar no local. 

Foram nessas situações que o autor obteve as maiores taxas de retração da linha de costa para 

o Balneário Hermenegildo – Santa Vitória do Palmar. Já Pereira et al. (2011), em síntese, 

afirmam que em anos de El Niño as frentes frias enfraquecem e em anos de La Niña há um 

fortalecimento desses sistemas devido a mudança dos padrões de circulação de grande escala. 

A transição entre ambos pode ser importante também.  

No período analisado nesse trabalho houve mais eventos de El Niño do que de La Niña. 

Houve anos com considerável precipitação, mas também alguns anos de estiagem. Os períodos 

de maiores taxas de erosão evidenciados na costa nos últimos anos não ocorreram no período 

analisado, sendo os mais severos ocorridos entre 1996 e 1999 (ALBUQUERQUE, 2013) e em 

2016 (ainda não descrito na literatura). Contudo, obtiveram-se taxas de erosão significativas 

para o Balneário Mostardense, o qual mostra sua alta vulnerabilidade a este processo. No 

Cassino e no Mar Grosso o grande aporte de sedimentos do estuário, o qual tem relação com o 

El Niño, somado às dragagens portuárias, contribuíram para o significativo processo acrescivo, 

provavelmente além do que pode se esperar para uma barreira progradante natural. No Cassino 

as imagens mostram um período de deposição de lama fluída na praia, fato que ocorreu 

sobretudo na porção defrontante ao balneário (PORTO, 2016). A relação entre o índice MEI e 

taxas de variação da linha de costa foram analisadas de forma incipiente neste trabalho. De 

qualquer forma foi válida pelo menos como reflexão. Mais estudos sobre esta relação devem 

ser realizados e podem ser importantes para prevenção de desastres naturais na região. 

As diferenças no comportamento morfodinâmico entre as praias do Rio Grande do Sul 

são evidenciadas pela declividade da praia, características erosivas e hidrodinâmica associada. 

Em contrapartida a esse padrão geral, existe um comportamento sazonal.  Movimentos sazonais 

dos materiais costeiros criam usualmente amplas praias no verão e estreitas praias no inverno, 

em um verdadeiro ciclo anual (MARTINS et al., 2004). Na primavera e no verão tende a 

predominar acresção sedimentar, devido à baixa energia de onda e no outono e inverno erosão, 

dados os eventos de alta energia. Existe também o fator eólico, o qual carrega sedimento sobre 

o pós-praia. Isso ocorre predominantemente na primavera. A deposição eólica em alguns casos 
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pode ter interferido na vetorização do limite superior de praia, contando que algumas imagens 

utilizadas são dessa estação. Tais depósitos eólicos podem ser confundidos com dunas frontais, 

dadas semelhanças na resolução espectral. Contudo, devido à grande influência dos sistemas 

frontais na costa do RS, pode ocorrer erosão nos meses de verão e acresção nos meses de 

inverno, devido ao enfraquecimento ou inexistência desses sistemas (CALLIARI & KLEIN, 

1993). Durante a ação de marés de tempestades, vastas áreas podem ser inundadas em questão 

de horas. Essas “tormentas” podem causar efeitos distintos, como a acumulação (deposição) de 

lama ao longo das costas, como no caso do Balneário Cassino (MARTINS et al., 2004) e 

processos erosivos acentuados, como no Hermenegildo (ESTEVES et al., 2001). Desta forma 

torna-se importante uma análise descritiva das características meteorológica e oceanográficas 

em períodos anteriores a imagens aéreas analisadas.  

Em relação aos dados meteorológicos analisados, esses podem ser pouco relevantes para 

o limite superior de praia, o qual apresenta patrões de variação em escalas temporais maiores, 

em geral com pouca probabilidade de ocorrerem justamente na semana anterior às cenas 

captadas. No entanto, estes dados podem ser importantes para a análise da linha de preamar 

marinha, já que esta pode variar rapidamente conforme a ocorrência das marés meteorológicas 

e eventos de alta energia, que muitas vezes não danificam as dunas frontais. Por exemplo, para 

o período entre 2006 e 2009; 2012 e 2014 (Mar Grosso) 2006 e 2009 (Cassino) 2009 e 2013 

(Barra do Chuí), os dados meteorológicos somados a observação das cenas sugerem que a maré 

esteve mais alta na cena anterior em relação a mais recente analisada. Nesse caso, os resultados 

de acresção para a linha de preamar podem ter sidos influenciados pelas características 

meteorológicas e oceanográficas do período anterior a captação das cenas. Também houve 

datas, como entre 2014 e 2015 (Mar Grosso) 2009 e 2012 (Cassino) 2003 e 2005; 2005 e 2009 

(Barra do Chuí) que no ano mais recente a maré provavelmente estava mais alta em relação a 

cena anterior. Desta forma, os resultados de erosão da linha de preamar também podem ter 

sofrido influência das características meteorológicas e oceanográficas do período anterior a 

captação das cenas. Ocorreram casos em que essa relação não existiu, como em 2005 e 2014 

(Balneário Mostardense), o que evidência neste caso um deslocamento da linha de costa como 

um todo. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O Balneário Mostardense entre os anos de 2005 e 2014, em síntese, apresentou para as 

duas linhas de controle analisadas (preamar marinha e limite superior de praia) comportamento 

erosivo. As taxas foram elevadas, com deslocamento médio (variação total ao longo da linha 

de costa) de -11,80 m para a preamar e -19,68 m para o LSP. As pequenas taxas de acresção 

para o LSP estão principalmente associadas à desembocadura a sul da área de estudo. 

O Balneário Mar Grosso entre os anos de 2006 e 2015 apresentou comportamento da 

linha de costa variável. A maior acresção do LSP está associada ao plano de manejo de dunas, 

as outras taxas de acresção se deram ao longo da linha de costa. O processo erosivo mais 

acentuado está associado às desembocaduras dos sangradouros, devido sua alta dinâmica. A 

linha de preamar, sem síntese, apresentou-se acresciva. 

O Balneário Cassino entre os anos de 2006 e 2015 apresentou taxas acrescivas bastante 

significativas, tanto para a linha de preamar como para o LSP. Como já discutido, o balneário 

está em uma faixa litorânea que favorece sua alta sedimentação, tanto pela deriva litorânea 

como pela desembocadura da Lagoa dos Patos. 

O Balneário da Barra do Chuí apresentou, entre os anos de 2003 e 2013, comportamento 

estável a erosivo. As maiores taxas de acresção estão associadas ao sangradouro ao centro da 

área de estudo, o qual mudou sua desembocadura de forma acentuada. Como já discuto, há 

evidências de afloramentos de depósitos Pleistocênicos na duna frontal, turfas e lamas lagunares 

a mesmo de 3 km da área parecem indicar a retrogradação da Barreira. Esse foi o único 

balneário que a metodologia empregada retratou resultado diferente do observado em campo. 

Isso pode estar associado às escolhas das cenas, dificuldade de vetorização devido ao depósito 

eólico e condições climáticas anteriores a captação das imagens. 

Notou-se que muitas vezes os resultados para as linhas de controle (LPS e preamar 

marinha) não convergiam. Isso porque o limite superior de praia varia em escala temporal 

maior, tendo maior relação com a dinâmica da Barreira Holocênica, mas também com eventos 

extremos. No entanto, a linha de preamar marinha tem maior relação com as características 

meteorológicas e oceanográficas no período de captação das cenas. Sendo assim, ela se torna 

mais vulnerável às mudanças de marés e energia de ondas. 

Contudo, considera-se que a metodologia empregada acompanhou os resultados esperados. 

Acredita-se que às geotecnologias somadas aos conhecimentos geográficos auxiliam com êxito 

o estudo da variação das linhas de costa.   
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APÊNDICE 

 

 

GRÁFICOS DE REPRESENTAÇÃO DOS DADOS METEOROLÓGICOS 

 

 

 1 - Balneário Mostardense 

 

Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Mostardense, 2005. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] (SLP) para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Mostardense, 2005. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 
 

 Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Mostardense, 2014. Fonte: Karine Bastos Leal. 
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Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário Mostardense, 2014. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 
 

2 - Balneário Mar Grosso 

 Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Mar Grosso, 2006. Fonte: Karine Bastos Leal. 
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Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário Mar Grosso, 2006. Fonte: Karine Bastos Leal.  

 
 

Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Mar Grosso, 2009. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário Mar Grosso, 2009. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 
 

Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Mar Grosso, 2012. Fonte: Karine Bastos Leal. 
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Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário Mar Grosso, 2012. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 
 

Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Mar Grosso, 2014. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário Mar Grosso, 2014. Fonte: Karine Bastos Leal. 
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Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Mar Grosso, 2015. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário Mar Grosso, 2015. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 
 

3 - Balneário Cassino 

 

Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Cassino, 2006. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 



75 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário Cassino, 2006. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Cassino, 2009. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário Cassino, 2009. Fonte: Karine Bastos Leal. 
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 Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Cassino, 2012. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário Cassino, 2012. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário Cassino, 2015. Fonte: Karine Bastos Leal. 
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Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário Cassino, 2015. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 
 

4 - Balneário da Barra do Chuí 

 

 Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário da Barra do Chuí, 2003. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário da Barra do Chuí, 2003. Fonte: Karine Bastos Leal. 
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 Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário da Barra do Chuí, 2005. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário da Barra do Chuí, 2005. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário da Barra do Chuí, 2009. Fonte: Karine Bastos Leal. 
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Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário da Barra do Chuí, 2009. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

Gráficos de representação da velocidade do vento e direção do vento para cada dia de análise 

dos dados meteorológicos. Balneário da Barra do Chuí, 2013. Fonte: Karine Bastos Leal. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico da variação de pressão atmosférica ao nível do mar [hPa] para cada dia de análise dos 

dados meteorológicos. Balneário da Barra do Chuí, 2013. Fonte: Karine Bastos Leal. 
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