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RESUMO

Um dos fatores mais importantes na evolugdo casséio eventos de ondas de alta
energia associados as tempestades e marés mege@sldStone & Orford, 2004),
resultantes de eventos atmosféricos extremos, gmmexemplo, ciclones extratropicais. Ao
contrario da elevacdo do nivel do mar, esses evemiwergéticos ndo acarretam
necessariamente uma permanente erosao e retrast@oasoapresentando respostas variadas
em funcéo de diferentes processos de transfornmgagondas que ocorrem ao longo de sua
propagacdo em direcdo a costa (Regnatldl., 2004). No entanto, na costa sul brasileira
esses eventos sdo responsaveis pelas drasticangasidaorfo-sedimentares verificadas
(Calliari et al, 1998). Com objetivo de verificar o impacto destaventos nas dunas, bem
como seu potencial de protecdo costeira, encoates implantagcdo uma metodologia de
analise de erosao e vulnerabilidade das dunasala go Cassino (RS). Tal metodologia
consiste na aplicacdo de sete diferentes modeltemétcos, que tem por objetivo realizar
analises qualitativas e quantitativas do poteragaprotecao oferecido pelas dunas costeiras
frente a este tipo de situacdo meteorolégica extréindado especial enfoque no modelo
proposto por Van Rinj (2008), validando sua efici@npara a praia do Cassino a partir de
perfis pré e pos tempestade, levando em conta taméateristicas geoldgicas da praia como
hidrodinamicas do evento. O presente estudo terteagéo de testar esses modelos classicos
de erosao costeira, permitindo re-analisar algonsaitos da dinamica costeira do Cassino,
com destaque para as interacfes entre os divemppadimentos do perfil praial, sua
condicdo de equilibrio e sua reestruturacdo dewidmassagem de frentes frias. Especial
relevancia sera dada ao potencial de protecéaoir@osterecido pelas dunas.
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INTRODUCAO

Zonas costeiras sdo sistemas que se encontramomstamte equilibrio dinamico,
resultado da unido de diversos fatores, dentreuass glestacam-se os efeitos causados no
perfil praial pelas marés meteorolégicas. Esse dipanaré pode ser expressa como sobre-
elevacdo do nivel do mar de até 1,3 m (BARLETTA &LCIARI, 2001) definidas como a
diferenca de nivel entre a maré prevista (astrocemménte) e a maré observada, que
constituem o maior risco natural para os ambienteseiros, sendo considerada a mais



freqUente razdo para perda de habitat e proprisdAMdRTY, 1984; Parise et al., 2009). As

formas de erosdo que esses eventos podem causkersé@oas de um desgaste causado pelo
impacto do movimento das ondas na costa, 0 queaso @do presente estudo, encontra-se
enfocado na analise da costa da Praia do Casst@FiBura 1). Essas formas de eroséo, e
suas intensidades, classificam o ambiente em relacdua vulnerabilidade frente a esses

Processos mofodinamicos.
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Figura 1. Localizagcdo geogréfica da costa do estadRio Grande do Sul, salientando, em
vermelho, como local do presente estudo, a Pra@adsino, Rio Grande - RS.

A linha costeira do Rio Grande do Sul é suavementiilada na forma de saliéncias
(projecdes) e reentrancias (embaiamentos), e apeesena orientacdo geral Nordeste-
Sudoeste, caracterizada por possuir grande dispdade de areia que, em suma, tem nas
barreiras costeiras (formadas no Holoceno) o seis mgortante elemento deposicional.
Nessa costa aswvellsde quadrante S, SE e SW sdo responsaveis, em,mpédiama maior
dominéancia e intensidade durante o ano, determimamoitanto, uma resultante de deriva
litoranea de SW para NE (DILLENBURE& al, 2005). Configurando a linha de praia que,
em associagdo com a largura da plataforma conéihestlabora para um regime médio de
energia de ondas com tamanho de onda mais freqderiig m, relacionada a um regime de
micromaré com variacdo média de somente 0,50 m [C¥R! et al, 1993).

A vulnerabilidade de um campo de dunas reflete situmcao de variacdo espacial
significativa, com avangos e retrocessos ndo undger e que dependem dos processos
morfodindmicos e hidrodinamicos que ocorrem na zdmasurf, de variacOes laterais no
transporte edlico, da dindmica de massas d’aguanghém, da existéncia de projetos de
manejo e preservacdo das dunas (TABAJASRAL, 2004).



Reconhecendo a importancia das dunas na protegateira frente eventos
metereoldgicos extremos, diversos modelos numéfizasn desenvolvidos para a analise do
transporte costeiro de sedimentos e da eroséordes dUDGEet al, 2003), com o intuito de
tracar parametros que possam ser usados para bhateranvulnerabilidade da costa em
periodos de alta energia hidrodinamica. O presesitelo analisara a vulnerabilidade da Praia
do Cassino, em relacdo a erosdo causada por eveetesoroldégicos exremos, através da
implementacédo de alguns modelos numéricos (Kon®@8;1Kriebelet al, 1997; Sallenger,
2000; Hallermeier and Rhodes, 1988; Dean, 1991) &ofase no modelo proposto por Van
Rijn (2008) e propora uma releitura da vulnerahilie das dunas frente ao seu potencial de
protecao costeira.

MATERIAL E METODOS

Para a execucdo dos objetivos do trabalho, seiftados dados pré-existentes no
Laboratério de Oceanografia Geoldgica (LOG) da ©nsdade Federal de Rio Grande
(FURG). Tais dados séao relativos a morfologia ddilpgraial pré e pds tempestade, bem
como dados hidrodindmicos referentes a passagesneteos extremos na costa do RS. Os
modelos aplicados estdo ancorados na analise dm ftle transporte transversal de
sedimentos ao longo do perfil praial e suas cor&egés em relacdo a erosao e progressao
das dunas. Tais modelos sdo baseados na idéia gerfinde equilibrio estatico dirigido,
principalmente, pelo tamanho do sedimento e nigegua (NICOLODIet al, 2009). Os
modelos utilizados sao:

. HALLERMEIER E RHODES (1989)feito para ser utilizado pelo Flood Insurance
Mapping Program del Federal Emergency Managemernh&g (FEMA), o modelo prevé
uma estimativa mediana da duna considerando v@eirdsdos de retorno.

. DEAN (1991): tendo como base as analises dos perfigipnaié e pés tempestade e
levando em conta a ideia do perfil em equilibrimpds uma solucéo para retracédo da berma e
para linha de costa. Para isso o autor integrooreslde area entre os perfis de equilibrio
iniciais e finais, chegano a valores de area degiefo e de eroséo.

. KRIEBEL E DEAN (1993).desenvolveu uma solugdo analitica para a respasta d
perfil da praia ao longo do tempo, o que se chamamsao potencial. A eroséo potencial é
analoga a erosao media de Hallermeier e Rhode8)1&®bora dependa nado sé do nivel do
mar, mas também da altura da onda e da durac@ongestade.

. KRIEBEL et al. (1997): utilizou um modelo proposto por Kriebe®91). Para prever
0 grau de eroséo sob o impacto de tempestadegevobsgeram uma equacgao simplificada do
potencial de erosdo chamdlatensity index

. KOMAR et al. (1999) utilizou um modelo geométrico simplificado parairesr a
retracdo da duna quando exposta a elevacao dodoivear onde se pode verificar a distancia
de retrocesso da linha de costa.



. SALLENGER (2000) utilizou os modelos empiricos denupde Holman (1986) para
comparar o nivel do mar durante tempestades e ragjea da duna, desenvolvendo assim,
uma série de regimes que prevéem indicadores qmxctos nas dunas.

. VAN RINJ (2008):propde uma nova abordagem para o tema. Para isste@ia esta
baseada em reanalises dos resultados obtidos plorgse(1982). Ele utiliza o modelo
CROSMOR, de autoria prépria, em experimentos refexios a erosdo de dunas, levando em
conta os trés principais processos que afetamsa@@ude dunas: os efeitos das ondas de baixa
freqUiéncia, a turbuléncia devido a rota de coldd® ondas e o impacto direto que as dunas
enfrentam por acdo das ondas. Os resultados obitidm® utilizados para desenvolver uma
nova formula simplificada de erosdo das dunas:
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Importante salientar que os valores obtidos coapl&cacdo desta equacao
referem-se ao volume erodido da duna depois daeepas 5 horas de agao das ondas.
Essa equacéao simplificada pode ser consideradceuatacdo dos modelos anteriores
ja que o mesmo considera parametros como a altaralutha, o diametro do
sedimento, declividade do perfil da praia e o dngld incidéncia da ondulacdo, além
dos tradicionais parametros de altura e periodmdalacéao e do nivel do mar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse trabalho representa o inicio de um estudeapueuara sendo efetivado durante
0 ano de 2011. Até agora foram pode-se dizer qaenftracados perfis pré e pos tempestade,
a partir de 2006 (como exemplificado na Figura 83 elados de declividade da praia, periodo
e tamanho da ondulacao, granulometria, tempo deéarda tempestade, nivel do mar foram
cruciais para a modelagem desses eventos.
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Firgura 2. Grafico do perfil praial da Praia do §las pré (a) e pos (b) evento extremo.

Através desses graficos nota-se um perfil insgmhelhante até as dunas embrionarias.
A partir desse ponto é possivel perceber um aunmentteclividade da praia devido a acao
das ondas da frente fria. Esse € s6 uma exemplpalde analise que esta sendo feita em
relacdo a eventos metereoldgicos extremos.
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