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RESUMO

Este trabalho visa analisar a regeneragdo de dunas frontais no balneario do Mar Grosso, municipio de S&o José do
Norte, sul do Brasil, decorrente de agdes de manejo, bem como avaliar a estabilidade da costa no local nos ltimos anos.
Foi realizada a descrigdo da situagdo anterior, bem como o acompanhamento do processo de manejo, utilizando relatos
e fotografias de campo. Imagens orbitais obtidas no software Google Earth PRO® e imagens de drone possibilitaram
caracterizar a situacdo mais atual do local. Devido a migracdo de sedimentos edlicos sobre edificagdes, entre 2005 e
2009 foram aplicadas diversas a¢des, como técnicas de retencdo de sedimentos, de modo que as dunas fossem
recuperadas. Houve relativa estabilidade entre os processos erosivos e de sedimentagdo da linha de costa entre 2006 e
2015, o que foi relevante na manutengao das agdes de manejo implantadas.
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INTRODUCAO

Dunas costeiras sdo fei¢gdes geomorfoldgicas desenvolvidas junto a praias arenosas,
onde ocorre aporte abundante de sedimentos a partir da praia, como resultado do transporte edlico
de sedimentos em direcdo a costa (CARTER, 1988). Segundo Hesp (1999), ha uma variedade de
dunas costeiras, sendo estas formadas e influenciadas pela existéncia ou auséncia de vegetacao.
Para Cordazzo; Seeliger (1987), a formagdo das dunas costeiras decorre da interacdo entre vento,
areia e vegetagdo, da qual derivam as dunas frontais incipientes, dunas frontais, corredores de
deflagdo e campos de dunas transgressivas.

As dunas frontais sdo corddes paralelos a costa, convexos, simétricos ou assimétricos,
situadas na retaguarda da linha de maré alta na por¢do superior do pds-praia, formados por
deposicdo edlica na presenca de vegetacdo (HESP, 2002).Para Nordstrom (2010), as dunas frontais
fornecem barreiras naturais contra extravasamento da agua do mar, inundagdo, estresse do vento,
transporte de sedimento e spray marinho durante tempestades, o que ajuda a manter a integridade
geral dos habitats da parte interior da praia. Estas feicdes ainda protegem o lengol fredtico contra a
salinizacdo além de servir de bergario e também de habitat para varias espécies da fauna e flora.

A mobilidade das dunas, por sua vez, ¢ motivo de constantes conflitos de uso,
principalmente devido a presenca de balnearios em dareas proximas ou sobre dunas. Problemas
ambientais relacionados as dunas e sua utilizacdo e conservacao sdo recorrentes na costa oceanica

do Rio Grande do Sul. Nas tltimas décadas, as dunas costeiras, de forma particular, t€ém sido alvo
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de multiplos impactos humanos (SEELIGER; COSTA, 1998; CORDAZZO et al., 2006), comoa
urbanizagdo, a retirada de areia, o pastoreio eo transito de veiculos automotores. Tais fatos podem
barrar a movimentagdo constante das areias € o ciclo natural de deposicdo e transporte deste
material, constituindo ameagas a sua conservagao.

Compatibilizar a preservacdo do ecossistema dunas costeiras com as necessidades
humanas tem se tornado um desafio no mundo e no Brasil, visto que os litorais do mundo estao
sendo transformados em artefatos por meio de agdes danosas, como a eliminacdo de dunas para
facilitar a constru¢ao de edificios e infraestrutura de apoio (NORDSTROM, 2010). Para isto,
regramentos de uso e ocupagdo da zona costeira vém sendo criados. No Brasil, as dunas sdo Areas
de Preservagdo Permanente, protegidas por legislacdo especifica (Lei 12.651/12 de 25/05/2012 da
Presidéncia da Republica). Para a realizagdo de qualquer atividade, como constru¢do de casas
proximas a linha de costa oceanica, onde ocorrem dunas costeiras, ¢ necessaria a autorizacao do
IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis). Na costa do Rio Grande
do Sul, para realizacdo de obras e a¢des na orla, além da autorizagdo em nivel federal, é necessario
obter licenca da FEPAM (Fundagao Estadual de Protecdo Ambiental), conforme Lei Estadual n°
11.520/00 de 03/08/2000 do Codigo Estadual do Meio Ambiente, ¢ das prefeituras municipais
conforme a Lei 6.938/81 de 31/08/1981 da Presidéncia da Republica. Medidas de controle
desenvolvidas entre a sociedade civil organizada e o poder publico t€ém permitido a recuperagdo de
campos de dunas costeiras através de agdes de reconstituicao dunar, monitoramento, fiscalizagao,
limpeza e educacao ambiental (NEMA, 2005).

Este trabalho visa analisar a regeneragdo das dunas na praia do Mar Grosso, municipio
de Sdo José do Norte, costa oceanica do Rio Grande do Sul. Neste local se estabeleceram relagdes
entre a dinamica das dunas costeiras ¢ a agdo do homem, que em um primeiro momento destruiu e
posteriormenteo mesmo propiciou sua reconstrugdo. As agdes realizadas visando a reconstrugao
ocorreram na tentativa de conter o processo de migracdo de dunas em direcdo a area urbana,
visando minimizar os problemas que ocorriam na referida orla maritima, o que possibilitou a
regeneracdo do ambiente dunar. Serdo expostos também dados referentes a erosdo e a
sedimentacaodas dunas frontais nos ultimos anos no local e a situagao mais atual das mesmas,

alertando para a necessidade de aplicagcao de novo plano de manejo no local.

AREA DE ESTUDO
O Balneério da Praia do Mar Grosso esta situado na faixa oceanica do Municipio de Sao
José do Norte — RS(32°03°12°°S; 51°59°36°°W), cerca de 10 km ao norte da desembocadura da

Lagoa dos Patos (Figura 1) e cerca de 6 km da sede do municipio, de onde se da o principal acesso



ao local por meio de uma rodovia.A urbanizagdo neste local ¢ composta atualmente por trés

aglomeragdes urbanas proximas, sendo a mais antiga localizada mais proxima da faixa de praia.
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Figura 1: Mapa de localizagio da area de estudo. Fonte: elaboragdo propria

A area de estudo situa-se sobre terrenos holocénicos da chamada barreira IV, barreira
costeira arenosa de idade holocénica,em um segmento onde a mesma apresenta caracteristica
progradante (DILLEMBURGet al., 2005), com presenga de cristas de praia ou duna, sob alguma
influéncia da desembocadura da Lagoa dos Patos. Apresenta praia arenosa e larga e dunas frontais.
As dunas estdoentre a faixa de praia e os depositos sedimentares holocénicosrecobertos por
pastagem, situados a retroterra. Segundo Oliveira e Calliari (2006) a area de estudo € constituida de
areias praiais e edlicas basicamente quartzosas ¢ com alto grau de maturidade, com predominio de
areias finas. De acordo com a classificacio de Wright e Short (1984), a praia apresenta estagio
morfodindmico banco e cava longitudinal a dissipativo, composta por varios bancos

predominantemente longitudinais, sendo os mais rasos geralmente ativos.



Em relagdo a dinamica costeira, o sul do Brasil, segundo Nimer (1989), apresenta clima
mesotérmico umido, sem possuir uma estacdo seca bem definida. A maior influéncia no clima ¢ o
centro de alta pressao do Atlantico Sul, que aliado a proximidade da convergéncia subtropical e do
sistema lagunar Patos-Mirim, imprime caracteristicas temperadas-quente sobre o local.Os ventos de
NE dominam durante a maior parte do ano, mas nos meses de outono e, principalmente, no inverno,
associados ao aumento da frequéncia de passagem de sistemas frontais, ventos de sul, sobretudo de
SW comecam a ter importancia significativa (KRUSCHE et al., 2002). Os ventos mais frequentes
provém do quadrante NE, principalmente na primavera € no verdo, enquanto os ventos S-SW
possuem frequéncia secundéria e sdo mais recorrentes no inverno, normalmente associados a frentes
frias e tempestades (CALLIARI; KLEIN, 1993). A umidade decresce sob atuacdo da massa
Tropical Atlantica, favorecendo o deslocamento dunar em periodos de tempo bom e vento NE.
Ondas de alta energia, geralmente provenientes de SSE, podem ocasionar empilhamento de 4gua na

costa e erodir as dunas frontais.

MATERIAIS E METODOS

A compreensdo do processo de embate socioambiental entre as dunas e a urbanizagao,
bem como as a¢des de manejo implantadas, foram analisadas mediante acompanhamento das etapas
de manejo, entrevistas com participantes (civis e Orgdos publicos) e registro fotograficoantes,
durante e ap6s as acdes de manejo. Fotografias aéreas do exército de 1974 foram utilizadas para
auxiliar na caracteriza¢do do contexto inicial. Especificamente para descrever a agdo de manejo das
dunas, iniciada em 2005, foram realizadas reunides e entrevistas informais com moradores
envolvidos no processo de manejo, principalmente com aqueles que tinham residéncia no local.
Com isso, pode-se organizar e descrever detalhadamente o processo, com 6rgdos gestores buscando
analisar a iniciativa, bem como para avaliar a participacdo de 6rgdos governamentais e usudrios da
praia no processo.

Imagens aéreas e fotografias de campo foram utilizadas para verificar a area da
regeneragdo dunar. Fotografias convencionais foram obtidas durante o processo de contencdo e
crescimento das dunas, possibilitando caracterizar o processo de modificacdo das dunas frontais nos
diferentes periodos analisados. No balneario do Mar Grosso, ha imagens aéreas do periodo anterior,
durante e posterior do processo. Foram adquiridas imagens orbitais obtidas no software Google
Earth PRO® nas seguintes datas: 12/01/2004, 16/8/2006, 30/8/2009, 8/4/2012,28/5/2014 ¢
18/6/2015. As primeiras imagens identificaram a regenera¢do das dunas enquanto as demais
caracterizaram a relativa estabilidade entre a erosdo e a sedimentacdo no local. Imagens de drone
foram obtidas em 9/7/2016 e 6/12/2016, possibilitaram identificar a a¢cdo de um evento extremo de

energia de ondas ocorrido em outubro de 2016. J4 imagens obtidas pelo drone em 23/11/2017 foram



utilizadas para verificar a situagdo mais atual do local. Sobre estas imagens e fotografias aéreas
foram aplicadas técnicas de geoprocessamento para analise da variagdo das dunas frontais na area,

através do Método Poligono da Mudanga (SMITH; CROMLEY, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Situacio antecedente —Urbanizacio e a degradacio das dunas frontais

Em relato ao Jornal da Praia em janeiro de 1990, o morador nortense Ilko José Pontes
afirmou que na década de 1960 nao havia estrada de acesso a praia do Mar Grosso, sendo que para
chegar 14 era necessario atravessar o “campo do quartel”, pertencente ao exército brasileiro, o
chamado “arroio do Laracha” e por fim um campo de dunas, fatos que dificultavam o acesso ao
local (CABREIRA, 2006). A partir da constru¢do de uma estrada (Figura 2), que facilitou o acesso,

comegaram a surgir as primeiras construgoes.

Figura 2: Area de estudo em 1974, com dunas frontais preservadas, com pouca ocupacdo e uma recém construida via de
acesso. Fonte: Exército brasileiro.

Hé relatos que a prefeitura municipal em algum momento cedeu mao de obra e
condugdo para o transporte de materiais. O loteamento foi iniciado na area através de Contratos de
Cessdo. Assim que os lotes doados foram sendo ocupados, o referido balnedrio aumentou sua
estrutura urbana rapidamente. O desenvolvimento urbano, ja& em seu periodo inicial, degradou o
corddo de dunas frontais, seja pelo pisoteio, abertura de trilhas e ruas e retirada de areia para aterro
dos banhados. No fim da década de 1970, pensando em um atrativo para que os moradores da
cidade utilizassem mais o local, foi realizada uma terraplanagem junto a praia, a partir do limite de

preamar em dire¢do ao continente, retirando toda a areia das dunas frontais junto ao balneario, fato



repetido algumas vezes em anos posteriores. Com isto a por¢ao defrontante a area urbana mantinha

contato direto com a faixa de praia (Figura 3).

Figura 3: Imagem orbital de 12/1/2004, periodo em que praticamente ndo havia dunas frontais no balneéario do Mar
Grosso. Fonte: Google Earth PRO®.

Com a retirada ou degradacdo das dunas frontais, o terreno entre as edificagdes e a praia
comegou novamente a ser preenchido pelos sedimentos transportados pelos ventos da praia para o
continente proximo. Como nesta area havia pouca cobertura vegetal e nenhum outro obstaculo, as
areias migravam livremente até a primeira barreira que encontravam (as casas). A predominancia do
vento de ENE na primavera e verdo ocasionavam entdo a migragdo de sedimentos para o interior da
planicie neste local, provocando o empilhamento de areia nas areas onde estavam locados os
iméveis, pois estes eram os primeiros obsticulos que os sedimentos encontravam, trazendo

transtornos aos moradores que viam os sedimentos invadir suas casas (Figura 4).



Figura 4: Empilhamento de areia sobre residéncias no balneario do Mar Grosso em 2005.
Fonte:acervo pessoal.
A prefeitura de Sao José do Norte, a cada inicio de temporada de veraneio, deslocava
para o balnedrio um contingente de maquinério e funcionarios para fazer a retirada de areias junto
as casas que estavam sendo invadidos pelas dunas, além de promover novos processos de

terraplanagem no local.

Acoes de manejo implantadas

O periodo entre 2005 e 2011 refere-se ao momento onde o processo de manejo ou
captura dos sedimentos que chegavam a porcao frontal ao balnedrio do Mar Grosso ocorreu, com
regeneragdo das dunas frontais. Como relatado, no inicio deste periodo o balneario estava
desprovido de dunas frontais, removidas por a¢do antrdpica. A area que sofreu regeneragdo foi de
aproximadamente 300.000 m?, apresentando aproximadamente 1.000 m de comprimento, paralelo a
linha de costa, e cerca de 300 m de largura, entre o limite superior da praia e a area urbana.

A partir do verdo de 2005/2006, a Secretaria de Agricultura, Pesca e Meio Ambiente,
SMAPEMA hoje extinta, incumbida de organizar o balneério para o verdo de 2006/2007, fez uma
consulta a comunidade local e um monitoramento, baseado na observagao empirica, a cada semana
durante cerca de um ano. Assim, chegou-se aconclusdo que o vento que mais contribuia para o
acumulo de areia nas areas habitadas era o vento de ENE. Com base nestas informagdes, comegou a
ser implantado um projeto experimental para o manejo da area em frente ao balnedrio do Mar

Grosso. A ideia da recuperagdo da faixa de dunas foi sugerida pela comunidade junto a Secretaria



Municipal de Coordenacdo e Planejamento do municipio, como uma solu¢do menos impactante
ambientalmente, menos onerosa e efetivamente eficaz, no que se refere a implantacdo e
monitoramento do projeto. Para isto, diversas iniciativas, ou agdes, foram tomadas.

Foram entdo realizadas reunides para informar sobre a implantagdo do projeto de
recuperagdo, buscando a cooperagdo no monitoramento ¢ manejo da area. Houve articulagdo
politica, na qual a Secretaria de Agricultura Pesca e Meio Ambiente (unificada na época); Secretaria
Municipal de Coordenagdo e Planejamento e Secretaria Municipal de Obras e
Urbanismopossibilitaram as condi¢des necessarias ao inicio das atividades (maquinario e pessoal).
A partir disso definiu-se que a coordenagdo das atividades ficaria com a Secretaria da Agricultura,
Pesca e Meio Ambiente, a analise e deferimentos com a Secretaria Municipal de Coordenagdo e
Planejamento, o efetivo operacional ficaria a cargo da Secretaria Municipal de Obras e Urbanismo e
o recolhimento e segregacao de restos vegetais decorrentes da poda das arvores a cargo da Empresa
Contratada pela Prefeitura Municipalpara Coleta de Residuos Sélidos;

A cada poda urbana executada, os residuos vegetais, destituidos de lixo doméstico e
outros materiais potencialmente contaminantes, eram recolhidos e encaminhados para a faixa de
praia, sendo depositados manualmente, formando assim uma barreira de contencdo que
proporcionou a agregacao das particulas de areia, evoluindo para o aumento em volume e altura dos
depositos de areia neste trecho junto a praia. A colocacdo destes obstaculos seguiu a orientagdo das
dunas nas areas adjacentes, ao sul e ao norte do balnedrio (Figura 5), na forma de “L”. Este
processo foi iniciado em meados de junho de 2006, ou seja, no inicio da estagdo de inverno, e durou
um periodo aproximado de 3 a 5 meses. Houve também a colocagdo de galhos e ramos de podas na

extensdo longitudinal da orla, em frente ao calgadao (Figura 5).



ned N

Figura 5: (a) Imagem orbital datada de 16/8/2006 identificando o periodo de inicio de contengdo das dunas frontais no
balneario do Mar Grosso onde foram inseridas pequenas quantidades de areia junto a praia, em forma de “L” e galhos e
ramos de podas na extensdo longitudinal da orla. Fonte: Google Earth PRO®.

Considerando a influéncia de todos os fatores biodticos e abidticos do periodo que se
estendeu até novembro, foi possivel perceber um pequeno crescimento das dunas, para cerca de
0,80 m de altura. Ao longo desse periodo, observou-se o surgimento de vegetagdoSnecio
Crassiflorus e Panicum Racemosum, caracteristicas do ambiente dunar, contribuindo no quadro

evolutivo das mesmas (Figura 6).

Figura 6: Incremento das armadilhas de conteng@o dos sedimentos utilizando galhos de casuarina oriundo das podas do
balneario. Ano de 2006.Fotos: Autores.

Ao passo que eram criadas armadilhas para conter as areias, proximas ao limite de

preamar, os sedimentos que estavam sobre ou proximos as casas eram retirados, em agdes

semelhantes as realizadas antes do periodo de manejo. Considerando as condicionantes no Termo

de Referéncia da FEPAM, para Uso da Faixa de Praia, ndo houve nova terraplanagem. A acdo de

retirada da areia foi pontual e especifica. S6 para a retirada da areia do calcaddo nesse momento



foram necessarias cerca de 60 a 80 cargas em cacambas que transportam cerca de 8m? por cacamba,
0 que equivale a até 640m’ de sedimento. A areia foi movimentada a até 30 m de distancia do
calgadao, em direcdo ao mar, onde estavam as armadilhas de retencao de areia. As operacdes foram
realizadas por uma retroescavadeira, por um carregador e por 3 cacambas, tendo duracao entre 2 a 3
semanas.

Com o crescimento gradual das dunas na parte frontal da 4rea de manejo, mais
proximasda praia e mais distantes da area urbana, foram colocados uma maior quantidade de galhos
e palhas de pinnus, aumentando o tamanho do anteparo permeavel ao transporte das areaias eolicas
por saltagdo na praiae por consequéncia das dunas. No inicio do processo, em 2006 e 2007, as dunas
cresceram a uma altura de 0,80 a 1,20 m, e a largura aumentou para cerca de 10 m, momento em
que a vegetagdo pioneira comegou a se desenvolver (Figura 6a). Notou-se que, concomitante a esta
deposicao,ocorreu o desenvolvimento de vegetacdo. Apods um ano de trabalho,foram alcangados
resultados positivos na recupera¢do do corddo frontal e no restabelecimento da cobertura vegetal
nativa;

Neste periodo também foram colocadas palhas de pinho como cobertura morta em uma
area de 3.000 m? em cima das dunas na quadra ao lado do calgaddo, na por¢do mais proxima as
casas. Ap0s esta intervengdo, foram colocados na base destas dunas, materiais organicos que eram
retirados dos arroios e das valas da estrada da praia, para que a acdo do vento ndo removesse 0s
sedimentos e continuassem a fixar as dunas frontais. Com a colocacdo das galharias de casuarinas
ou pinus, 0 que propiciou a regeneragao das dunas mais proximas a praia, ¢ da estabilizagdo da area
junto as casas, uma das trés ruas de acesso a praia foi fechada. O fechamento da rua ao transito de
veiculos permitiu uma melhora no ordenamento do espaco de recreacdo e lazer, propiciando o
crescimento da vegetacdo nativa e a melhor estabilizacao das dunas em direcao ao mar. Tal aspecto
minimizou o transito de veiculos e pedestres sobre as dunas em regeneragdo, propiciando o
crescimento da vegetacdo nativa e do proprio sistema dunar;

Na medida do crescimento da vegetagdo e estabilizacdo da geoforma eélica, as a¢des de
manejo foram sendo ampliadas: ordenamento da estrada de acesso por meio de estacas de eucaliptos
auto clavadas e espalhamento de cobertura morta sobre as areas adjacentes. Com a duna frontal
estabilizada, foi criado um brago de duna com material organico a esquerda da entrada da estrada da
praia, a cerca de 20 m, na frente do local, aumentando a duna em “L”, onde foram fixadas as dunas
e utilizadas toras de eucaliptos, visando proteger a madeira de insetos, cupins € da umidade, os
quais foram estaqueados na areia nas areas de acesso a praia, visando protege-las. As toras de
eucaliptos foram estaqueadas na areia, nas adjacéncias da estrada de acesso ao balneario, nas

extremidades das dunas a uma distancia de 2 m destas, e aproximadamente 0,70 m acima do solo.



Desenvolvimento dunar e estabilidade da linha de costa

Dados de observagdo e medi¢des precarias durante as agdes realizadas, identificaram
que entre 2007 a 2008 as dunas alcancavam altura de 1,50 m tendo 15 m da largura. Entre 2008 e
2009 a altura das dunas passou para até 2,30 m e 22 m de largura, estruturada paralela a linha de
costa numa 4rea mais proxima a praia e distante das residéncias. Entre 2009 e 2010, os valores de
altura chegaram a quase 3 m em alguns locais, tendo as dunas aproximadamente 30 m de largura. A
partir de 2011 alguns locais chegam a quase 4 m, atingindo os 38 m de largura em alguns locais. No
final do processo de manejo a area de dunas, que era praticamente ausente em seu inicio, passou
para algo em torno de 27.000 m?. Com isso, o limite praia duna passou a ficar cerca de 30 m das

edificagdes defrontantes ao mar (Figura 7).

Figura 7: Fotografias mostrando os sedimentos invadindo as casas, em 2005, ¢ a mesma area estabilizada, com
desenvolvimento e estabiliza¢do das dunas frontais ao fundo, longe das moradias no periodo posterior a agdo de manejo.
Fonte: acervo pessoal

Com a regeneragao dessas dunas frontais, o limite entre a ocupagao e as dunas passou a
ficar relativamente estabilizadopela vegetacdo. O limite duna-praia ficou entdo mais afastado das
edificagdes, sendo que as edificagdes passaram a ficar mais protegidas da ac¢do marinha
(espraiamento durante ressacas e spray salino) pelo préprio campo de dunas. Este conjunto de acdes
de manejo propiciaram a regeneragdo das dunas. No entanto, a agdo de manejo nada mais fez que
reorganizar a sedimentagdo na porcao frontal ao balneario, utilizando técnicas que ja haviam sido
implantadas com sucesso na praia do Cassino (NEMA, 2005). Tais agdes, somadas ao
prosseguimento do transporte sedimentar em dire¢do ao local propiciaram as alteragdes
morfométricas, sendo possiveis devido a relativa estabilidade da linha costa no periodo do manejo,
que foi fundamental para o éxito do manejo.

Estudos que analisaram a variagdo da linha de costa na praia do Mar Grosso nao
apontam uma caracteristica evolutiva clara. Estudos de Long; Paim (1987) mostram que para o
inicio do século, de 1875 a 1962, a partir da raiz do molhe leste at¢ 3km para o norte,teria
havidoretracao da linha de costa (erosdo) de 400m, correspondente a uma taxa de Sm/ano. Segundo

estes autores, as observacdes ndo sdo bastante precisas nem muito confidveis tendo em vista as



escalas das cartas e das fotografias aéreas usadas. Ja dados apresentados pelo Instituto de Pesquisas
Hidraulicas - IPH (MOTTA, 1969), indicam progradac¢do da linha de costa (sedimentacdo) de 260m
entre 1911 e 1918 a uma taxa de 32,5m/ano e de 20m entre 1919 e 1922, com taxa de 6,6 m/ano,
um comportamento erosivo de 240 entre 1922 ¢ 1950, a uma taxa de 8,57m/ano, ¢ um novo periodo
de sedimentagdo entre 1950 e 1956, de expressivos 320m, correspondente a uma taxa de
sedimentacao de 53,3m/ano.

Lelis (2003) e Lelis; Calliari (2004) analisaram14km de faixa de praia entre a base do
molhe leste, desembocadura da Lagoa dos Patos, e o segmento onde situa-se o balnedrio do Mar
Grosso, utilizando levantamentos aerofotogramétricos. Segundo os autores, infelizmente somente
foi possivel a andlise no periodo 1974/2000. Também ndo foi possivel a determinacdo da linha de
dunas frontais. Os valores obtidos por Lelis (2003) e Lelis; Calliari (2004) foi o limite praia seca e
praia molhada (chamada de preamar pelos autores). Estes obtiveram valores tanto de retracao
(erosdo) quanto de progradagdo (sedimentagdo) na linha de costa entre as duas cenas analisadas,
predominando valores erosivos, com maior erosdo a cerca de 3 km dos molhes,onde ha foco de
concentracdo de energia de ondas (SPERANSKI; CALLIARI, 2006), e maior sedimentagdo
proximo ao balneario do Mar Grosso, a cerca de 10 km do molhe leste.

Usando o acervo de imagens orbitais do softwareGoogle Earth PRO®, Simdes (2015)
quantificou a distancia das ocupagdes defrontantes ao mar em relacdo ao limite entre a praia ¢ a
duna frontal (set-back). Segundo este autor, o balnedrio do Mar Grosso apresentou distancia média
entre as edificacdes e o limite superior da praia de 87,21 metros em agosto de 2006, de 105,05 m
em agosto de 2009 e 107,47 m em maio de 2014, identificando a recomposi¢ao das dunas frontais
neste periodo, associando o maior ganho de valor a agdo de manejo descrita neste trabalho. Leal et
al. (2018) analisaram as cenas do Google Earth de 2006, 2009, 2012, 2014 ¢ 2015 com o M¢étodo
Poligono da Mudanca (Figura 8). Estes autores encontraram desenvolvimento dunar entre
agosto/2006 e agosto/2009 de 4,79 m, valores que foram incrementados pela acdo de recuperagdo
das dunas acima descrita. Entre agosto/2009 e abril/2012 o deslocamento também foi positivo, de
3,53 m, entre abril/2012 e maio/2014 de 1,03 m e de maio/2014 a junho/2015 de 3,98 m, sempre

valores de sedimentagdo superando os de erosao no limite praia duna.
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Figura 8:Variacdo da area composta por dunas frontais no balneario do Mar Grosso em: a) entre 16/8/2006 ¢ 30/8/2009;
b) entre 30/8/2009 e 8/4/2012; c) entre 8/4/2012 e 28/5/2014; d) entre 28/5/2014 ¢ 18/6/2015. Fonte: Modificado de
Lealet al.(2018).

A éarea de estudo situa-se num trecho de barreira progradante e concavo da costa
(DILLEMBURGet al., 2000). Nestes segmentos embaiados, segundo Dillemburg et al. (2000) e
Barletta (2006), ocorre maior atenuacao da energia de onda. Neste local ha influéncia da
desembocadura da Lagoa dos Patos, que fornece sedimentos para a plataforma adjacente.Mesmo
com esta influéncia estuarina, esta praia apresenta variabilidade morfoldgica condizente com praias

ocednicas dominadas por onda. De acordo com Oliveira; Calliari (2006) ao realizar estudos da



morfodindmica da praia do Mar Grosso, constataram setores com taxas de erosdo e acres¢do, além
de diferencas sazonais na morfologia da praia. A figura 9 mostra a variagdo da linha de costa em
2016, com retracao das dunas de cerca de 9,6 mdecorrente do impacto de um evento de extrema
energia de onda ocorrido em outubro de 2016. Isto demonstra que as dunas defrontantes ao
balnedriodo Mar Grosso, apesar de terem boa capacidade de regeneracdo, estdo susceptiveis a

eventos extremos de alta energia de onda.
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Figura 9: a) Variagdo da linha de costa no balneario do Mar Grosso entre 9/7/2016 e 6/12/2016, identificando a retragio
das dunas no periodo. b) Fotografia aérea obliqua em 9/7/2016, antes do evento de alta energia hidrodinamico
analisado. c) Fotografia do trecho em 6/12/2016, depois do evento analisado. Fonte: acervo pessoal

No entanto, as taxas de retracdo (erosao) neste local tende a ser menores que em outras
locais da costa oceanica do Rio Grande do Sul mais expostos a alta energia de onda. Em relagdo ao
impacto deste evento extremo ocorrido em outubro de 2016, Oliveira et al. (2017), utilizando
fotografias aéreas de drone, identificaram que a retra¢do das dunas frontais na praia do Mar Grosso
(9,6 m) foi menor que na Praia do Farol (21,8 m) e de Mostardense (13,8 m), situadas mais ao norte,
praias mais distantes da influéncia do estudrio da Lagoa dos Patos e com maior energia de onda.
Outra comparacao desta natureza pode ser estabelecida entre os trabalhos de Martelo; Nicolodi
(2018) e Tabajara et al. (2018). Para Martelo; Nicolodi (2018), que mediram perfis de praia antes e
depois do evento de outubro de 2016, foi notavel a intensidade do evento de 27-28 de outubro, cuja
acdo das ondas retirou grande quantidade de sedimento da face de praia, mas as dunas continuaram
mantendo sua formagdo proxima da anterior do evento (retragdao de 2,9m). Por sua vez, os perfis de

praia medidos por Tabajara et al. (2018) coletados em Xangri-la, ainda mais ao norte que



Mostardense e praia do Farol, mostram que o recuo médio dos perfis das dunas frontais foi de 7,4m
e maximo de 13m.

Segundo Lelis (2003) as baixas taxas de erosao da praia do Mar Grosso, representam
um indicio de que o transporte litoraneo na costa do Rio Grande do Sul ¢, na verdade, bidirecional,
sendo o transporte liquido para norte em funcdo dos eventos de tempestade, algo que pode ser
reavaliado sempre que possivel. Além disso, estas praias estdo sob influéncia da descarga estuarina.
Segundo este autor, a influéncia dos sedimentos finos provindos da Lagoa dos Patos nao ¢ tao forte
como na praia do Cassino, mas ocorre. O volume de sedimentos ¢ maior do lado do Cassino, mas
também tem sua relevancia ao norte, no Mar Grosso. Este aporte pode atenuar a energia de ondas e
enfraquecer os eventos erosivos. Deve-se considerar também que a ampliacdo dos molhes e
alteracdo de sua geometria e o descarte de sedimentos no estuario e plataforma podem ter auxiliado
no aporte sedimentar do sistema praial a partir dos anos 2000, fato que deve ser melhor analisado.

Se por um dado as taxas de erosdo ndo sdo muito significativas na area de estudo,
comparando com areas adjacentes ao estudrio, o aporte de sedimentos edlicos na area de estudo
também pode também ndo ser tdo significativo como em outros locais da costa oceanica do RS.
Tomazelli (1990) analisou a rosa dos ventos para o periodo entre 1970 e 1982 para trés estagdes
meteoroldgicas da costa oceanica do Rio Grande do Sul: Torres, Imbé e Rio Grande, esta ultima
proxima a area de estudo, e aplicou para estas areas a formula de Deriva Potencial Eélica Resultante
(RDD), proposta por Fryberger (1979) a qual analisa os ventos que sopram acima de 5m/s e ndo
considera a umidade dos sedimentos, grau de coesdo e rugosidade superficial. Os resultados
mostram a direcdo de deriva resultante (RDD) apontando para SW, sendo a deriva potencial na
estacdo de Rio Grande menor que nas estagdes mais ao norte. Ressalta-se que a deriva potencial de
sedimentos apresenta sazonalidade decorrente da radiagdo solar anual. Nas areas proximas ao
estuario da Lagos dos Patos ha ainda a influéncia do balanco hidrico regional e atividades
antropicas introduzidas no estudrio (SEELINGER; ODEBRECHT, 2010).A area de estudo vem
tendo um comportamento um pouco mais estdvel que praias mais expostas, tanto na erosao
provocada pelos eventos de alta energia de onda, quanto na sedimentagdo edlica provocada pelo
vento local. Esta relativa estabilidade pode ter tido algum efeito no éxito do processo de manejo das
dunas descrito neste trabalho, podendo esta metodologia ndo ter 0 mesmo sucesso em areas mais
dindmicas, sobretudo onde as taxas erosivas superem as de sedimentacao.

Um outro aspecto reflete a utilizagdo e conservacao das proprias dunas no periodo
posterior ao manejo realizado. Na figura 10 percebe-se que a configuragdo das dunas decorrente do
periodo de manejo, em forma de “L” (ver Figura 7) permanece, bem como a cobertura vegetal esta
mantida. No entanto, logo a sul desta area as dunas vém se desestabilizando e comecam a migrar

sobre a orla urbana,tendo influéncia de uma drenagem.



Figura 10: Imagem da area de estudo em 23/11/2017 obtida por drone destacando dois poligonos, em verde a area que
sofreu a agdo de manejo e em vermelho, uma area logo ao sul, mostrando necessidade de nova agédo, visando sua
regeneracdo. Fonte: acervo pessoal

Se durante as a¢cdes de manejo houve mobilizacdo da comunidade e educagdo ambiental
visando preservar e regenerar as dunas, a falta da continuidade disso no periodo posterior pode
desencadear problemas futuros relacionados a migragcdo de sedimentos eolicos sobre as edificagdes,
decorrentes do pisoteio, da abertura de trilhas, retirada da vegetacdo fixadora de dunas, somados a
acao dos processos erosivos marinhos ocorridos recentemente, sobretudo o evento extremo de alta
energia de onda de outubro de 2016. Na figura 10 percebe-se que ha necessidade de retomar a agdo
de manejo nesse segmento da costa identificado, ao sul de onde foi implantada a acdo de manejo
descrita neste trabalho. Neste ponto as dunas estdo entrando novamente em colapso.

Ressalta-se que sistemas estruturais de manejo de dunas sdo considerados baratos,
eficientes e de baixo impacto na constru¢do de dunas frontais (Tabajara et al, 2000). Eles
interferem na estrutura fisica do perfil de velocidade dos ventos que atuam mais proximos a
superficie da praia, onde os processos de saltacdo de grios sdo mais importantes. Desta forma, se
comportam como um anteparo permeavel ao vento, assim como a vegetacdo, por onde os
sedimentos edlicos depositam no seu entorno. O potencial de deriva resultante dos ventos
provenientes da retroterra ou do mar e, em segundo lugar, a largura da praia e o nivel de umidade
do sedimento, sdo as varidveis mais importantes no suprimento edlico para as dunas frontais, sendo
interdependentes (TABAJARA et al, 2006a). Em relagdo a cobertura vegetal, o Panicum
racemosum (gramineas da América do Sul) ¢ a espécie de vegetagdo com maior capacidade de
fixacdo e promover o crescimento ascendente de dunas frontais, mostrando esta uma relativa

uniformidade lateral de disposi¢cdo na duna (TABAJARA et al., 2006b).

CONSIDERACOES FINAIS



O desenvolvimento urbano inicial do balnedrio do Mar Grosso, juntamente com o
desconhecimento da dinamica dunar, levou a tomada de agdes que geraram a supressdo das dunas e
o transporte de sedimentos por agdo eolica sobre edificagdes. A partir disso ocorreram novas acoes,
mas desta vez no sentido de buscar uma regenerac¢do das dunas frontais no local.

No projeto de manejo das dunas da praia do Mar Grosso, a constru¢ao de dunas frontais
empregou aterros e galharias colocadas no pos-praia superior a barlavento das residéncias. Isto se
iniciou em 2005, juntamente com a conscientizacdo da populagdo sobre o tema, tendo éxito apds a
tomada de diversas agdes. A relativa estabilidade da linha de costa, com a movimentacao da linha
de costa e o aporte sedimentar foram fundamentais no processo, durante e ap6s as acdes de manejo.
A regeneragdo ocorreu progressivamente a partir das acdes de manejo somadas da quantidade de
sedimentos eolicos (areia fina) que chegam ao local pela praia. Os ganhos para o balneério foram a
protecao da ingressao marinha durante tempestades/periodos erosivos, protecao das residéncias do
spray salino e sedimentos, preservacao da biodiversidade e melhorias na paisagem costeira.

No entanto, levando em consideracdo os dados obtidos nos ultimos anos, faz-se a
necessidade de nova intervencdo desta natureza na area de estudo, somando agdes de manejo e
educacdo ambiental. A partir de 2016, um novo segmento de dunas frontais, proximo de onde foram
realizadas as agdes de recomposi¢do dunar, comegou a se desestabilizar, decorrente de processos
erosivos causados pelo oceano adjacente (evento de outubro de 2016), mas também pela perda de
vegetacao pioneiradecorrente do pisoteio, fazendo com que algumas dunas situadas a sul da area em
questdo estejam novamente migrando em direcao as edificagdes defrontantes ao mar. Este alerta

deve servir para a retomada de acdes preservacionistas e de manejo costeiro no local.
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REGENERATION OF FRONTAL DUNES IN THE MAR GROSSO BEACH, SAO JOSE
DO NORTE, RS.

ABSTRACT

This work aims to analyze the regeneration of frontal dunes in the Mar Grosso beach, S@o José do Norte, southern of
Brazil, resulting from management actions, as well as to evaluate the stability of the coast in the area in recent years. A
description of the previous situation and monitoring of the management process was made, using reports and
photographs. Orbital images obtained in the Google Earth PRO® and images of drone have made is possible to
characterize the most current situation of the Mar Grosso beach. Due to the migration of the aeolian sediments on the
buildings, many anthropic actions, such as sand retention techniques, were applied from 2005 until 2009, which was
resulted in the regeneration of the frontal dunes. There was a relative stability of the coastline between 2006 and 2015,
which was relevant in maintaining the management actions implemented.

Key-words: Frontal dunes. Management actions. Dune regeneration. Erosion. Sedimentation.



REGENERACION DE DUNAS FRONTALES EN EL SITIO COSTERO DO MAR
GROSSO, SAO JOSE DO NORTE, RS.

RESUMEN

Este trabajo busca analizar la regeneracion de dunas frontales en el sitio costero do Mar Grosso, municipio de Sdo José
do Norte, derivadas de acciones de manejo, asi como evaluar la estabilidad de la costa en el local en los ultimos afios.
Para ello se hizo una descripcion de la situacion anterior y seguimiento del proceso de manejo, utilizando relatos y
fotografias de campo. Las imagenes orbitales obtenidas en el software Google Earth PRO® y imagenes de drone han
hecho posible caracterizar la situacion mas actual del local. Debido a la migracion de sedimentos eodlicos sobre
edificaciones, a partir de 2005 se aplicaron diversas acciones, desde la movilizacion personal, pasando por técnicas de
retencion de sedimentos, de modo que las dunas fueran recuperadas, lo que ocurri6 alrededor de 2009. Hubo relativa
estabilidad de la linea de costa entre 2006 y 2015, lo que fue relevante en el mantenimiento de las acciones de manejo
implantadas.

Palabras-clave: Dunas frontales. Acciones de manejo. Regeneracion das dunas. La erosion, Sedinentacion.
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