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Resumo:

Nos ultimos anos a praia defrontante ao balneéario Cassino, Rio Grande, RS, vem

Recebido (Received): . -

076;:066 /1200 1% cceived) sendo palco de eventos de deposicao de lama. O evento de deposi¢do de lama na
Aceito (Accepted): praia analisado neste trabalho iniciou em abril de 2014 e perdurou até o final de
25/03/2019 2016. O objetivo do presente estudo foi avaliar as alteragdes na dinamica da praia,

associada a esse evento de deposicao de lama, sobretudo as alteracdes decorrentes
da acdo das ondas, que possibilitaram uma regeneragdo da praia em 2016. Foram
realizados 12 levantamentos aerofotogramétricos usando um drone DJI® Phantom
3 Professional entre maio de 2016 e abril de 2018 na porcao central do balneario
Cassino. As fotografias obliquas possibilitaram uma visao mais ampla da praia. Ja
as fotografias verticais cobriram um pequeno segmento de 368 m de linha de costa.
Nesta por¢ao foram digitalizados o limite praia duna frontal, a linha d"agua e dunas
formadas proxima a face da praia apds a deposicdo de lama. Dados medidos por
dois ondografos direcionais foram utilizados para caracterizar a agdo das ondas
entre maio e dezembro de 2016. As primeiras imagens adquiridas em maio de 2016
demonstram a praia com influéncia dos depoésitos de lama fluida, tendo este deposito uma extensdo de cerca de 7 km.
Neste periodo, podemos destacar uma praia subaérea mais larga e a auséncia da zona de surfe, com pequenas dunas
sobre o pds-praia, proximas da face da praia, dado o longo periodo sem ondas no segmento, consideradas neste trabalho
como dunas andmalas. Desde o inicio do monitoramento, observou-se que o avango das ondas sobre o depdsito de
lama era evidente, visto que o mesmo néo estava sendo reposto. Apos a agdo das ondas durante o ano de 2016 o bolsdo
de lama se deslocou sobre o pos-praia e as ondas passaram a atingir a costa novamente, passando sobre o mesmo. A
partir disso a energia das ondas passou a ser mais atuante na praia subaérea, regenerando a mesma. A fotografia de
29 de outubro demonstra uma praia praticamente recuperada do depdsito de lama, com praia arenosa e larga zona de
surfe. No trecho coberto por imagens verticais, houve reducdo progressiva na area das dunas andmalas, situadas sobre
0 pos-praia, desde 1705 m? em maio de 2016, 1685 m? em junho, 654 m? em agosto ¢ apenas 190 m*> em setembro.
As fotografias obtidas em datas posteriores ao ciclone de 27 de outubro mostram que as dunas vegetadas formadas
no pos-praia desapareceram na maior parte da praia. Em 2017, as imagens demonstram uma praia arenosa dominada
por ondas, condi¢do comumente identificada, demonstrando um processo de resiliéncia no local.

Palavras-chave:

Variacdo da Linha de Costa; Ana-
lise Quali-Quantitativa; Fotografia
com Drone.

Keywords:

Coastline Variation; Quali-
Quantitative Analysis; Drone
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Abstract:

Cassino beach, located in Rio Grande, RS, Brazil, has undergone fluid mud deposition in the last few years. The
event under investigation started in April 2014 and lasted until the end of 2016. This study aimed at characterizing
changes associated with the mud deposit, mainly the ones resulting from wave action, which enabled the beach
to regenerate in 2016. Twelve aerophotogrammetric surveys were carried out by a DJI® Phantom 3 Professional
drone between May 2016 and April 2018. The drone took off near the central part of Cassino beach to take oblique
photographs and collect a broad view of the beach, besides taking vertical photographs in an area which stretched
over a 368-m coastline segment. Their digitized lines were the front dune limit, the water line and embryonic dunes
on the beach face after the mud deposit. Data measured by two directional waveriders were used for characterizing
wave action between May and December 2016. The first images, collected in May 2016, showed that the beach was
under the direct influence of the fluid mud deposit, which stretched over 7 km. In this period, emphasis should be
given to the wide subaerial beach and the absence of any surf zone, with little embryonic dunes on the post-beach,
near the beach face, considering the long period with no waves in the segment. In this study, they were considered
anomalous dunes. From the beginning of the monitoring process, advance of waves on the mud deposit was clearly
observed, since there was no restoring process. After the wave action, during the year 2016, the mud moved to the
backshore and waves started to reach the coast, since they passed over the area where the mud concentrated, i. e.,
in the surf zone and beach face. Then, wave energy became more active and regenerated the subaerial beach. A
photograph taken on October 29th, 2016 showed that the beach had almost recovered from the mud deposit, since
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a sandy beach and a wide surf zone could be seen. In the stretch shown by vertical images, there was progressive
decrease in the area of embryonic dunes on the backshore, i. €., from 1705 m?in May 2016 to 1685 m? in June
2016, 654 m? in August 2016 and only 190 m?in September 2016. In a photograph taken on October 27th, 2016
after a cyclone struck the area, embryonic dunes that had formed on the backshore disappeared from this segment
and from most of the beach. In 2017, photographs showed a sandy beach dominated by waves, as usual; thus, a

process of resilience could be identified on the site.

1. Introducao

O balneéario Cassino, situado na planicie costeira
do Rio Grande do Sul, municipio do Rio Grande, ¢ o
mais antigo e principal destino turistico de praia da
metade sul do Estado do Rio Grande do Sul, atraindo
milhares de pessoas durante a temporada de verdo para
o turismo de sol e mar. A praia do Cassino ¢é oceénica,
arenosa e sujeita a agao da micromaré astronomica, inse-
rida numa costa dominada por ondas. As caracteristicas
da praia defrontante ao balneario Cassino, por sua vez,
diferem um pouco das demais praias oceanicas do Rio
Grande do Sul, dada maior influéncia que a praia sofre
da desembocadura da Lagoa dos Patos ¢ dos molhes
da barra do Rio Grande. Dentre estas estdo o menor
tamanho do grao do sedimento (PEREIRA et al., 2010),
se comparado as demais praias oceanicas do Estado.

Este segmento de praia vem sendo palco de even-
tos de deposi¢do de lama na praia (MARTINS et al.
2003), que ocorrem durante a agdo de eventos de alta
energia de onda, que transportam grande quantidade
de lama, que por sua vez estava na ante-praia, para a
praia. Tais deposi¢Oes geram atenuacgdo de energia de
onda (PORTO, 2016), mortandade de espécies animais
(CALLIARI et al., 2020) além de perdas financeiras
para o turismo, lazer e pesca (OLIVEIRA, 2015).
Tratam-se de impactos ambientais significativos, que
alteram o ecossistema local. Segundo Colleoni (2016),
costas lamosas estdo espalhadas pelo Planeta inteiro,
associadas sobretudo a foz de rios. A costa do Estado
do Amapa4, assim como das Guianas e Suriname sao
influenciadas pela lama que vaza da bacia do rio Ama-
zonas. Por outro lado, a costa brasileira apresenta varios
casos de deposi¢do ocasional de lama, que podem ter
origem ou influéncia antropica. Deposigdes ocasionais
de lama ocorreram em praias de Sepetiba, no Rio de
Janeiro, em 1998, e recentemente, em 2018, em praias
de Nova Vigosa, na Bahia. Ha estudos sobre lama na
praia também em Niterdi, RJ (NETO e SILVA, 2001).
Em todos estes casos, suspeita-se de agdes humanas
no processo.

A origem dos depdsitos de lama da praia do Cas-
sino ¢ o estuario da Lagoa dos Patos, aonde se deposita
o material lamoso. O deslocamento desse sedimento
para a praia do Cassino, no entanto, até hoje nao foi
comprovado. Alguns autores relacionam a lama da
praia a propria descarga do estuario, que remobiliza-
riam os sedimentos finos do estuario em periodos de
maior vazao, principalmente em condi¢des de £/ Nifio
ENOS Oscilagdo Sul (MOLLER e FERNANDES,
2010), quando ha maior precipitagdo no sul do Brasil.
Nesta hipotese, atuariam conjuntamente uma bacia
hidrografica com margens desmatadas e uma desembo-
cadura mais afunilada e profunda, o que facilitaria um
grande fluxo de sedimentos para o oceano adjacente,
na forma de uma pluma estuarina. Posteriormente este
material seria levado para a praia pelas ondas. Para
outros, a origem sao as atividades de dragagem do ca-
nal de acesso ao porto do Rio Grande, que vem sendo
frequentemente dragado para possibilitar atividades
portudrias (CALLIARI et al., 2020). A lama da praia
do Cassino, objeto em questdo, seria constituida de re-
jeitos da prépria atividade de dragagem, havendo duas
hipoteses neste caso. Ou os rejeitos da lama durante a
propria atividade seriam introduzidos ao fluxo de vazao
ou os descartes das dragagens em sitios, localizados na
ante-praia, a profundidades que variam de 13 a 20m, ndo
permaneceriam no local. Em todas as situagdes as ondas
deslocariam a lama para a praia do Cassino, depositando
a mesma na praia em eventos de alta energia de onda.

O ultimo evento de deposicdao de lama na praia
do Cassino ocorreu em abril de 2014, mantendo-se
em 2015, e perdurando de forma mais acentuada até
meados de 2016. Porto (2016), identificou a variacao da
linha de costa dos molhes da Barra do Rio Grande aos
destrogos do navio Altayr, ao longo de 20 km de costa,
entre 2006 e 2015, identificando uma area com rapido
aumento na largura da praia, num dado segmento de
cerca de 7 km de linha de costa, na por¢ao defrontante ao
balneario Cassino, decorrente do processo. O objetivo
do presente trabalho ¢é caracterizar a dinamica da praia
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associada a esse evento de deposi¢do de lama ocorrido
em 2014, de maneira quali-quantitativa, sobretudo as
alteragOes na praia decorrentes da agdo das ondas de
alta energia, que agiram na remobilizagdo do depoésito
e na regeneragao da praia em 2016. O trabalho de mo-
nitoramento, utilizando uma Aeronave Remotamente
Pilotada (drone), teve inicio no periodo onde a praia
estava com o depdsito de lama, até o momento em que
este foi praticamente descaracterizado, com o retorno
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2. Area de Estudo

A area de estudo, onde ocorreu o depdsito de lama
e foi realizado o trabalho com drone, localiza-se defron-
tante ao balneario Cassino, a sul da desembocadura da
Lagoa dos Patos (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo, destacando em vermelho, o local de obtengdo das fotografias aéreas verticais e o sentido

das fotografias obliquas obtidas pelo drone.

A formacao geomorfologica da area de estudo ini-
cia-se a milhdes de anos com a formacdo do arcabougo
geologico-geomorfologico regional, constituido pelo Es-
cudo Uruguaio Sul Rio Grandense e a formagao Bacia do
Parana. Estas estruturas formaram a base necessaria para
o desenvolvimento de sistemas deposicionais, também
contribuindo com sedimentos. Estas estruturas rochosas
foram a base para a sedimentagdo da bacia sedimentar
de Pelotas. Durante o Cenozdico, especificamente no
Quaternario, uma sequéncia de eventos transgressivos e
regressivos do mar formaram um complexo sistema de
barreiras-lagunas costeiras (VILLWOCK e TOMAZEL-
LI 1995). No ultimo periodo glacial do Pleistoceno ha-
viam dois grandes vales incisos no sistema Patos Mirim,
um localizado no Taim, mais ao sul da planicie costeira,
e outro situado na atual desembocadura da Lagoa dos
Patos (TOMAZELLI et al., 2014). Atualmente cerca da

metade da rede de drenagem do Estado do Rio Grande
do Sul converge para o oceano pela desembocadura da
Lagoa dos Patos, através de um estudrio dominado por
ondas. As altimetrias da bacia hidrografica a montante sao
maiores mais a norte (bacia do Parana e Serras do Leste
Catarinense) que ao sul e oeste (Escudo Uruguaio Sul
Rio Grandense), podendo influenciar no direcionamento
da rede de drenagem da desembocadura da Lagoa dos
Patos para sul-sudeste.

Ressalta-se que a desembocadura da Lagoa dos
Patos, de alguma forma tem influéncia na formagao e
dinamica da praia do Cassino, estando a praia na adja-
céncia sul de uma importante desembocadura. Segundo
Moller e Fernandes (2010) a desembocadura da Lagoa
dos Patos, classificada como laguna devido a presenga
de desembocadura, recebe o aporte de 4gua doce dos rios
que desembocam na propria Lagoa dos Patos e também
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na Lagoa Mirim, representando um escoadouro natural
de uma bacia hidrografica com cerca de 200.000 km? para
0 oceano. Segundo esses mesmos autores, a combinagio
de altas descargas e ventos de NE, sobretudo durante
anos de E/ Nirio, quando ha mais precipitagdo na bacia,
acarreta em fortes vazantes que limitam o estuario a area
do Canal do Norte, e a Lagoa dos Patos atuam quase
como um rio. O fluxo de vazante pode persistir durante
varios meses, ja que o efeito principal de £/ Nifio reside
em estender o periodo de altos fluxos (normalmente entre
julho-setembro) até o més de dezembro. Em periodos
de vazante, as aguas de origem continental sdo rapida-
mente forgadas em dire¢do a desembocadura do estuério
(CALLIARI e FACHIN, 1993).

Algumas caracteristicas relevantes da praia do
Cassino tém influéncia antropica mais direta. As altera-
¢oes na dinamica da desembocadura da Lagoa dos Patos,
derivadas da a¢do humana, se iniciaram no século XIX,
com a constru¢do dos molhes da barra entre 1911 ¢ 1915,
visando estabilizar a desembocadura e propiciar a segu-
ranga para a entrada e saida de embarcagdes. Logo da
construg@o dos molhes, que avangam mais de 4 km mar
adentro, houve grandes alteragdes morfoldgicas, com
areas sendo aterradas e outras erodidas (HARTMANN
e SCHETTINI, 1991). O delta submerso, situado na
porcao mais oceanica da desembocadura, foi substituido
por um funil enrocado, no caso os molhes, estabilizando
a desembocadura (GOULART e CALLIARI, 2011).
Houve, com isso, o aumento imediato da curvatura da
praia logo a sul dos molhes, onde se formou uma zona
protegida da alta energia de ondas. No Molhe Oeste,
a energia ¢ menor e este pode ser inclusive utilizado
para lazer (vagonetas). Ao norte, as variagdes morfo-
logicas foram menores, agindo o Molhe Leste como
um verdadeiro quebra mar. Também ocorre, desde a
constru¢cdo dos molhes, o aprofundamento do canal
de acesso, através de diversas atividades de dragagem
(OLIVEIRA, 2015). Historicamente, as dragagens por-
tuarias foram paulatinamente remobilizando volumes
cada vez maiores de sedimentos (OLIVEIRA, 2015;
CALLIARI et al., 2020), gerando um aumento relativo
da calha do canal de acesso ao porto do Rio Grande e
entre o proprio interior da laguna e o oceano adjacente.
Segundo Calliari et al., (2020), a partir dos anos 1970,
os volumes dragados se intensificaram e passaram a
ser depositados no oceano, havendo a partir disso, um
aumento, também significativo, nos episddios de de-
posi¢do de lama na praia do Cassino. Segundo Calliari

e Fachin (1993), a localiza¢do dos depositos de lama
fluida na praia coincide com o depocentro da pluma,
provavelmente dada circulagdo de correntes influen-
ciada pela propria desembocadura, molhes da barra e
processos costeiros atuantes.

No inicio dos anos 2000 houve uma nova grande
intervengdo humana, com ampliagdo dos molhes e mu-
danca de sua geometria ¢ o aprofundamento do canal
(via dragagem). Este fato diminuiu a energia de ondas
dentro do canal de acesso. No Cassino a situacdo ¢ ainda
um pouco indefinida do que realmente ¢ derivado desta
ampliacdo e aprofundamento do calado do canal de aces-
so. No periodo posterior a estas obras de ampliagao de
acesso ao porto, pelo menos duas grandes deposicdes de
lama ocorreram na por¢ao defrontante ao balneario Cas-
sino, sendo a Gltima, iniciada em 2014, uma das maiores
deposicdes de lama ja registrada no local. O inicio deste
processo deposicional ocorreu logo apds uma dragagem
do canal de acesso ao porto do Rio Grande. Neste periodo,
foi dragado um volume de cerca de 1,8 milhdo de metros
cubicos de sedimentos de acesso do porto em cerca de um
més (CALLIARI et al., 2020). A figuras 2 e 3 ilustram
momentos do referido evento deposicional.

A figura 2 mostra duas imagens orbitais da area de
estudo, obtidas no software Google Earth Pro, demons-
trando o evento deposicional numa visdo em planta. A
figura 2a mostra a deposi¢ao da lama na praia do Cassino
em 2014 (Figura 2a), inicio do processo, enquanto que
a Figura 2b identifica que o trecho de praia mais ao
norte sofreu incremento em 2015, provavelmente com
um deslocamento do deposito ja existente da ante-praia
para a praia subaérea. Em ambas imagens orbitais des-
taca-se a atenuacdo de energia de onda no local, tanto
em 2014 quanto em 2015. No periodo de 2015 e 2016
houve um El Nino muito forte (FERREIRA et al.,2017),
tendo aumentado a vazao estuarina quando o depdsito
de lama ja estava depositado na praia do Cassino, fato
que ocorreu em abril de 2014. Com o deposito, houve
atenuac¢do de energia de onda na praia, mesmo durante
eventos de alta energia de onda, até meados de 2016.

Ja na figura 3, fotografias obtidas in loco, a partir
da orla da praia, sdo utilizadas para identificar trés
momentos distintos do depdsito de lama, desde sua che-
gada na praia, com aspecto mais fluido, passando pelo
processo de consolidacdo e, por fim, a formagao do que
foi chamado de dunas vegetadas anomalas, ja que nao
tem as mesmas caracteristicas das dunas embrionarias
comumente encontradas na primavera e verao no local.
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Figura 2 - Imagens orbitais da drea de estudo mostrando: a) Deposi¢do de lama na praia em 28-5- 2014. b) Manutengdo do depdsito em

18/06/2015, bem como um deslocamento do mesmo no limite norte. Fonte: Google Earth PRO.

Figura 3 - Fotos de campo da drea de estudo no periodo anterior ao monitoramento realizado com drone, visando caracterizar a deposi¢do
de lama na praia. a) Deposicdo de lama com aspecto fluido, marcando o inicio do processo em 16/4/2014, segmento norte; b) Fotos a partir
do segmento norte em diregdo ao centro do bolsdo de lama, identificando a atenuagdo das ondas em 16/4/2014; c) Depdsito estabelecido no
pos-praia e face da praia em 13/7/2014, segmento norte; d) Depdsito estabelecido no pos-praia e face da praia em 13/7/2014, segmentos
central e sul; e) Formagdo de dunas vegetadas mais proximo a linha d’agua no segmento centro-norte, chamadas anémalas, em 18/6/2015;
f) Formagao de dunas vegetadas mais proximo a linha d’agua no segmento sul, em 19/7/2015. Fotos: Ulisses Rocha de Oliveira.
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As Figuras 3a, 3b mostram que em abril de 2014,
um evento de alta energia de onda deslocou grandes
volumes de lama da antepraia em diregdo a praia su-
baérea. Estas fotos mostram o momento em que o de-
posito atinge a costa, isto €, um novo deposito de lama
atinge a praia do Cassino. As figuras 3c e 3d mostram
o depdsito ja consolidado na praia, com a lama ja num
estado mais consolidado que no primeiro momento.
Estas identificam que a praia sofreu um significativo
impacto ambiental. Ja as figuras 3e e 3f mostram a pos-
terior formagao de dunas numa posi¢do nunca vistas na
historia recente da praia. A formagao e o recobrimento
por cobertura vegetal destas s foi possivel devido ao
proprio depodsito de lama, e sobretudo pela persisténcia
na atenuagdo de energia de onda na praia subaérea, oca-
sionada pelo bloqueio das ondas pela lama na por¢ao
subaquosa. Segundo Colleoni (2016), foi realizado um
mapeamento do bols@o de lama da praia do Cassino em
fevereiro de 2016, quando o deposito estava bem conso-
lidado na costa. Os resultados indicaram que o mesmo
tinha sentido NE-SW, ocorrendo até uma profundidade
de 9 m, apresentando trés areas de maiores acimulos
de lama. Esta situag@o configura o momento inicial do
trabalho de monitoramento da praia com drone.

Materiais e Métodos

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados
dados obtidos a partir de uma Aeronave Remotamente
Pilotada (drone) DJI® Phantom 3 Professional, que co-
letou fotografias aéreas verticais e obliquas em campo.
Foram realizados 12 levantamentos acrofotogramétricos
entre junho de 2016 e novembro de 2017, especificamen-
te nas seguintes datas: 10/5/2016, 19/5/2016, 2/6/2016,
3/8/2016,23/8/2016,22/9/2016,29/10/2016, 28/6/2017,
14/7/2017,14/8/2017,10/11/2017 e 19/4/2018. Os voos
foram realizados a partir de pilotagem do equipamento,
buscando-se angulo solar favoravel. O local de onde par-
tiram os levantamentos com a Aeronave Remotamente
Pilotada (drone) foi um segmento proximo a porgao
central do balneario Cassino, cerca de 200 metros ao
norte da Avenida Rio Grande, junto a passarela sobre
as dunas, e a aproximadamente 6 km dos molhes da
barra. Estes partiram da faixa de praia, com intuido de
obterem-se fotografias verticais e fotografias obliquas
ou inclinadas (Figura 1).

As fotografias aéreas obliquas (ou inclinadas) fo-
ram obtidas a cada campo, com angulo de visada para
nordeste e para sudoeste (Figura 1), mantendo a linha de
costa no centro, fotografando a ante-praia, a praia e as
dunas frontais, tendo uma visao mais ampla da praia. A
analise desta série de fotografias com mesma visada tem
mais cunho qualitativo e interpretativo. Ja as fotografias
agreas verticais cobriram um pequeno segmento de 368
m de linha de costa (Figura 1). As fotografias verticais
foram georreferenciadas gerando um erro médio qua-
dratico (RMS) inferior a 1 pixel (0,08 m). As linhas de
costa digitalizadas foram o limite praia duna frontal ou
limite superior da praia, a linha d’agua ou limite inferior
da praia e pequenas dunas com vegetacao localizadas
proximas da face da praia nas primeiras fotografias
adquiridas em 2016. O objetivo disso foi mensurar o
comportamento das diferentes morfologias frente aos
processos atuantes no periodo, caracterizando uma
dinamica de praia incomum para os padrdes regionais.

Entre maio a dezembro de 2016, onde se carac-
terizou as principais variagdes morfoldgicas da praia,
dados de onda, medidos por dois onddgrafos direcio-
nais, um situado em aguas mais rasas, préoximo a area
de estudo, e outro numa area mais afastada da costa,
foram analisados. O equipamento situado em aguas
mais rasas (~15m de profundidade) ¢ do Projeto Rede
Ondas, denominado Boia Praia do Cassino, dada sua
localizagdo, estando a cerca de 10 km da costa na altura
do balneario Cassino (30°20°23’S, 51°53°53”W). Os
dados deste equipamento estdo disponiveis em www.
redeondas.com.br provendo informagdes de altura sig-
nificativa de onda, periodo de onda e direcao de onda.
Os dados de altura maxima e ondulagdes secundarias
ndo foram disponibilizados no site. Foram analisados
dados deste onddgrafo entre maio e dezembro de 2016.
Infelizmente o referido onddgrafo sofreu avarias no final
de 2016. O segundo equipamento que forneceu dados foi
do Programa PNBOIA. Este se situa a 100 km da costa
na altura de Mostardas (31°31°S, 49°48°W), proximo
da quebra da plataforma continental, sendo chamado
de Boia Rio Grande. Estes dados estdo disponiveis em
www.mar.mil.br. Para este trabalho foram analisados
principalmente os dados de altura significativa e altura
maxima do ondografo situado em adguas mais profundas,
estendendo o periodo de analise em relacdo ao outro
ondografo.
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4. Resultados e Discussao

4.1 Andlise qualitativa utilizando fotografias aéreas
obliquas de drone

A figura 4 mostra as primeiras fotografias ad-
quiridas pelo drone, em 10 e 19 de maio de 2016.
Neste periodo ha uma praia sob influéncia direta dos

deposito de lama

depositos de lama, dois anos ap6s o referido deposito
sair na praia e ainda permanecer no local (Figuras 2 e
3). A figura 4 mostra também os limites dessa zona de
deposi¢do e de atenuagdo de energia, ¢ as alteragdes
morfologicas decorrentes da deposi¢ao de lama na
ante-praia (por¢do marinha rasa) e pos-praia (praia
emersa).

deposito de lama

Figura 4 - Fotografias aéreas obliquas de drone do segmento sul do depésito de lama em 10/5/2016 (a) e o segmento norte do deposito

em 19/5/2016 (b), identificando com uma seta a formagdo de dunas vegetadas numa posi¢do anémala. Fotos: Ulisses Rocha de Oliveira

e Rodrigo Simaes.

Este deposito de lama teve uma extensao de cerca
de 7 km, casualmente coincidiu com a orla urbana do
balneario Cassino, mas nio tendo nenhuma relagcdo com
esta, apenas uma coincidéncia mesmo. No momento da
captagdo destas cenas (Figura 4), o deposito de lama esta
recoberto por sedimentos arenosos, mas mantendo sua
estrutura de deposi¢do no segmento. Como resultado, na
praia, estdo o proprio deposito de lama na praia subaérea
e subaquosa; a auséncia de zona de surfe; uma largura
subaérea maior da praia que nas adjacéncias; dunas com
vegetagdo sobre o pds-praia, proximas da face da praia,
numa posi¢do andmala em relagdo as dunas frontais
da regido. A figura 4 também mostra que ha acdo da
energia de ondas nos flancos do depdsito, tanto a sul
(Figura 4a) quanto a norte (Figura 4b). Em maio de
2016 (Figura 4b), por exemplo, na por¢do da praia mais
proxima aos molhes da Barra do Rio Grande, norte da
area de estudo, havia significativa energia de onda na
praia, pois no segmento mais proximo aos molhes nédo
houve presenga destes depdsitos de lama. Ao sul desse
trecho de 7 km, também nao houve registro de lama, e a
praia se manteve arenosa dominada pela a¢do das ondas.

Em relagdo aos depositos edlicos cobertos por ve-
getacdo, situados proximos a linha d’agua, estes podem
ser considerados anomalos pois s6 ocorreram devido ao
longo periodo sem ondas no segmento, mesmo sob even-
tos de alta energia conforme descrito por Porto (2016).
A deposigao de lama e a atenuagdo de energia na praia e
ante-praia geraram uma projecdo da costa, tanto do limite
da linha d’agua quanto das dunas. Dunas muito proximas
a linha d’agua, atestam alteracdo no espraiamento das
ondas no periodo anterior, que possibilitou sua forma-
¢do. Agdes de remocgao de sedimentos realizada pela
Prefeitura Municipal podem ter tido alguma influéncia.
Esse periodo de atenuacdo de energia se estendeu entre
o inicio da deposi¢a@o de lama, mesmo antes dos mesmos
chegarem a praia, em meados de janeiro de 2014, ¢ o0 in-
verno de 2016. Neste periodo houve relativa estabilidade
dalinha d’4gua, sendo esta apenas influenciada pela acao
da maré, que ¢ relativamente pequena (regime de micro
maré com influéncia meteorologica). Estas pequenas
dunas junto a linha d’4gua nunca haviam sido vistas no
local, sendo ocasionadas pela deposicao de lama e pela
persisténcia da baixa energia de onda por cerca de 2 anos.
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Ja as figuras 5 e 6 objetivam identificar o processo
de deslocamento do bolsdo de lama em direcdo a praia
emersa, ou sua descaracterizagao, e o retorno da energia
de ondas a praia no segmento de 7 km de costa.

A figura 5 mostra a mesma série de fotografias
aéreas obliquas, com visada para nordeste da praia.
As Figuras 5a e 5b mostram a situag@o inicialmente
caracterizada pelo drone. Na figura 5b, conforme ja
mencionado, mostra incidéncia de ondas ao norte da
zona de atenuacdo de energia (bolsdo de lama), com
os trens de onda dissipando sobre o bolsdo de lama no
oceano adjacente a praia. A figura 2b também identifi-
ca o processo antes do inicio do monitoramento. Ja as
figuras 5c e 5d, obtidas em 3 e 23 de agosto de 2016,
identificam um segmento de lama aflorante, na face
da praia e zona de surfe. Provavelmente este deposito
que estava gerando o bloqueio das ondas antes de atin-

da

girem a zona de surfe. Na imagem de 22 de setembro
(Figura 5e) as ondas passam a atingir a praia subaérea.
Este cenario ja demonstra uma praia parcialmente re-
cuperada dos depdsitos de lama. A fotografia de 29 de
outubro (figura 5f), mostra a praia ainda sob acgdo de
um evento extremo de alta energia de onda, que sera
descrito no item 3.4. As fotografias aéreas obliquas
obtidas em 2017 (Figuras 5g, Sh), mostram uma praia
praticamente recuperada. Isto fica evidente em agosto
de 2017 quando as fotografias foram capturadas num
dia de forte ondulagdo. Observa-se nesta que a praia
tem maior largura da zona de surfe em relagao a faixa
de praia, o que ¢é de se esperar numa praia dominada por
ondas, com estagio dissipativo, caracteristico da praia
do Cassino (TOZZI, 1999). Ja em novembro de 2017
observa-se outra caracteristica importante, a agdo eodlica
sobre os depositos da praia subaérea e dunas frontais,
remetendo a influéncia dos ventos locais.

Figura 5 - Fotografias obliquas a partir do local de voo com visada para norte em: (a)10/5/2016, (b) 19/5/2016, (c) 3/8/2016, (d) 23/8/2016,
(e) 22/9/2016, (f) 29/10/2016, (g) 14/7/2017, (h) 14/8/2017 e (i) 10/11/2017. Fotos: Ulisses Rocha de Oliveira e Rodrigo Simdes.
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A figura 6 mostra a mesma série de datas onde se
obtiveram as fotografias aéreas, mas com visada para
sudoeste da praia. A figura 6¢, de 3 de agosto de 2016,
mostra o flanco sul do depo6sito de lama com mais de-
talhe. Nas imagens que seguem a praia apresenta cada
vez menos a influéncia da deposi¢do de lama fluida
em sua geometria, sobretudo nas imagens obtidas em
2017. No entanto, mesmo com a praia recuperada, esta
deposicao deixou ainda algumas marcas nos aspectos
morfossedimentares da praia subaquosa no segmento

central e sul da area. Observa-se na fotografia aérea
obliqua de 14 de agosto de 2017 uma maior zona de
surfe na por¢ao onde antes havia a deposigdo de lama,
no segmento defrontante ao balneario Cassino (Figura
6e, 6f, 6h). Ja ao sul do balneario Cassino, predominam
bancos e cavas longitudinais, como € tipico desta praia,
com menor largura na zona de surfe. Isto mostra que,
embora regenerada em sua maior parte, em 2017 ainda
permaneceram algumas caracteristicas da deposicdo de
lama na zona de surfe.

Figura 6 - Fotografias obliquas a partir do local de voo com visada para sul em: (a) 10/5/2016, (b) 19/5/2016, (c) 3/8/2016, (d) 23/8/2016,
(e) 22/9/2016, (f) 29/10/2016, (g) 14/7/2017, (h) 14/8/2017 e (i) 10/11/2017. Fotos: Ulisses Rocha de Oliveira e Rodrigo Simées.

4.2 Andlise quantitativa usando fotografias aéreas
verticais de drone

As fotografias aéreas verticais foram obtidas em
um pequeno segmento da praia do Cassino, segmento de
368 m, junto a unica passarela sobre as dunas no local,
local escolhido para auxiliar no georreferenciamento das
fotografias. Estas possibilitaram analisar a variacao dos

limites superior e inferior da praia subaérea (Figura 7)
e também a supressdo das dunas chamadas anomalas,
formadas no periodo de atenuacdo de energia anterior
(Figura 8). O objetivo foi identificar a variagdo dos prin-
cipais indicadores da dindmica da praia neste pequeno
segmento, no periodo analisado.
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Legenda

— Limite superior da praia 10/05/2016
— Limite superior da praia 02/06/2016
— Limite superior da praia 23/08/2016
— Limite superior da praia 22/09/2016

Limite superior da praia 29/10/2016
— Limite superior da praia 14/07/2017
— Limite superior da praia 14/08/2017
— Limite superior da praia 10/11/2017
--- Limite inferior da praia 10/05/2016
- Limite inferior da praia 02/06/2016
----- Limite inferior da praia 23/08/2016
----- Limite inferior da praia 22/09/2016

Limite inferior da praia 29/10/2016
----- Limite inferior da praia 14/07/2017
----- Limite inferior da praia 14/08/2017
--- Limite inferior da praia 10/11/2017

Figura 7 - (a) Variagdo do limite superior e inferior da praia na altura da passarela sobre as dunas entre maio de 2016 e novembro de
2017 utilizando imagens de drone e (b) linhas de costa de 10/5/2016 e 10/11/2017 sobre esta ultima fotografia aérea. Elaboragdo: Rodrigo

Simoes. Fotos: Ulisses Rocha de Oliveira e Rodrigo Simdées.

A figura 7 mostra as linhas de costa (limite superior
e inferior da praia) no periodo analisado. Percebe-se
que o limite superior teve pouca variagdo no periodo,
mantendo-se estavel até o periodo de outubro de 2016.
A 4rea de dunas frontais perdida decorrente do recuo
do limite superior da praia em outubro de 2016 foi de
cercade 1500 m?, com retragdo da costa de cerca de 4m.
Houve recuperagao parcial desse valor em 2017 devido
a novas deposic¢des de sedimento.

No limite inferior da praia emersa, a variagdo
das linhas vetorizadas foi maior. Este segmento ¢ mais
influenciado por varia¢cdes da maré e ondas que o limite
superior, estando mais sensivel a agdo de ondas e marés.
No entanto, destaca-se que nas primeiras fotografias
analisadas, em 10-5-2016 e 2-6-2016, quando havia
completa atenuacgdo de energia de onda, esta linha teve
pouca movimentagdo. Nas demais fotografias de 2016
e 2017, mesmo com o nivel d’agua recuado em alguns
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momentos, a linha do limite inferior da praia oscilou
mais, mas em nenhum momento atingiu a mesma po-
sicdo destas primeiras fotografias, onde a linha d’agua
(limite inferior da praia subaérea) estava mais projetada
por conta do deposito de lama e da atenuagao de energia
de onda no local. Esta diferenga provavelmente deu-se
pelo retorno da zona de surfe a praia ao longo do mo-
nitoramento, que gerou maior variagdo na posi¢ao da
linha d’4gua dado o espraiamento das ondas.

50 0 50 100

Legenda

[ bunas em posicdo anémala em 10/5/2016 - 1705 m2
[ Dunas em posi¢do anémala em 2/6/2016 - 1685 m2
[ Dunas em posicao andmala em 23/8/2016 - 654 m2
[] Dunas em posigéo andmala em 22/9/2016 - 190 m2

Outro aspecto derivado do periodo de deposigdo
de lama e atenuacdo de energia de ondas no local foi a
formacao de dunas proximas da face da praia, chamadas
neste trabalho de dunas andmalas. Estas se formaram
no trecho atenuado em aproximadamente 7 km de costa
numa posi¢ao muito proxima da linha d‘agua, sobre o
pos-praia. Nas primeiras fotografias verticais obtidas
pelo drone estas dunas estdo ainda bem desenvolvidas,
sendo no decorrer do monitoramento erodidas (Figura 8).

200 m

Projegdo: SIRGAS 2000 UTM 22S
Base de dados: Fotografias aéreas extraidas por um
drone DJI Phanton 3 Professional
Data das fotografias: 10/05, 02/06, 23/08 e 22/09 de
2016 respectivamente

Figura 8 - Fotografias aéreas de drone na por¢do da orla junto a passarela sobre as dunas, destacando dunas com vegeta¢do em posi¢do

anémala em maio, junho, agosto e setembro de 2016. Elaboragdo: Rodrigo Simdes. Fotos: Ulisses Rocha de Oliveira e Rodrigo Simdes.
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A figura 8 mostra que houve uma diminui¢ao pro-
gressiva dessas dunas, passando as mesmas no segmento
analisado de 1705 m? em maio de 2016, para 1685 m?
em junho, 654 m?em agosto e apenas 190 m? em setem-
bro. Na fotografia obtida em outubro de 2016, quando
a posi¢do da linha d’agua ja atinge uma posi¢do mais
préxima do limite superior da praia, as dunas andmalas
foram suprimidas deste segmento e também na maior
parte da praia onde ocorriam.

4.3 Condicdes de alta energia de onda na costa e a resiliéncia
da praia

Durante o monitoramento, percebeu-se que as
ondas foram o principal responsavel pelo transporte

da lama fluida para a praia, tanto durante a deposi¢ao
inicial em abril de 2014, quando as ondas transportaram
material instavel da ante-praia e zona de surfe para a
praia subaérea, quanto em 2016, quando o depdsito ja
nao estava sendo retroalimentado e as ondas se encar-
regaram de sua remobilizagdo. Neste segundo momento
se enquadrou o presente monitoramento com drone. Isso
ocorre porque esta area de estudo, sujeita a micromaré,
¢ dominada pela acdo das ondas. Para caracterizar isto,
além da andlise das imagens de drone e observagdes
praticamente diarias da praia, foram analisados dados
de dois ondografos direcionais. A figura 9 mostra dados
do ondografo do Rede Ondas, situado cerca de 10 km
da costa na altura da area de estudo, numa area com
cerca de 15 m de profundidade.
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Figura 9 - Diregdo, periodo e altura significativa das ondas entre maio e novembro de 2016 medidos pelo ondografo do Projeto Rede

Ondas. Fonte: Simées (2018).
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No outono-inverno-primavera de 2016, apds o ini-
cio do monitoramento com drone, fato ocorrido no inicio
de maio de 2016, foram identificados pelo menos seis
eventos de alta energia de onda na costa do Rio Grande
do Sul (Hs>3m), sendo pelo menos 1 considerado como
evento extremo (Hs>5m) (Figura 9). Estes eventos t€ém
relevancia no deslocamento da lama da ante-praia para
0 pos-praia. Isto ocorre pois sao as maiores ondas, com
maior energia, que conseguem remobilizar mais o leito
marinho raso. Descreveu-se abaixo as condi¢des de alta
energia de onda na area de estudo, considerando eventos
com altura de onda (Hs) superior a 3 m medidas pelo
onddgrafo situado em aguas mais rasas (Rede Ondas) e
superiores a 4 m no ondografo de aguas mais profundas
(PNBOIA), o que geralmente ocorre associado a mares
com periodo de pico superior a 10 s. Buscou-se relacionar
estes dados com as caracteristicas ja demonstradas pelas
imagens de drone, auxiliadas por fotografias obtidas em
campo (Figura 10).

No inicio do outono de 2016, alguns eventos de
moderada a alta energia atingiram a costa, destacando-se
os eventos de 26 e 27 de margo ¢ 27 e 28 de abril. No
periodo em que foi analisada a agdo das ondas, de maio
e dezembro de 2016, o primeiro evento de alta energia
ocorreu entre 16 a 19 de maio, tendo maior energia na
costa entre 17 e 18 de maio (>5m de altura significativa
de onda pela Boia do PNBOIA durante cerca de 60 h;
>3m de altura significativa de onda pela Boia do Rede
Ondas durante cerca de 12 h). O periodo de pico medido
pelo PNBOIA oscilou entre 10 e 12 s enquanto na boia
do Rede Ondas o periodo de pico foi entre 13 e 15 s.
Neste dia as ondas atingiram mais de 4 metros segundo
dados do PNBOIA, a cerca de 100 km da costa. Jaa 10
km da costa, a altura significativa medida foi um pouco
mais de 2 m, sendo que no dia anterior ultrapassou os
3 m segundo a boia do Rede Ondas, caracterizando um
evento de alta energia, sendo que as imagens (figuras
3b, 4b, 5b) obtidas pelo drone em 19 de maio de 2016,
um dia ap6s o apice desta ondulagdo identificaram a
atenuacdo de energia de onda na praia durante esse
evento. Mesmo com alta energia de onda ao largo, a
porgao defrontante ao balneério ndo apresentava ondas
junto a linha de costa. A figura 10a mostra o trecho sul
da area de deposi¢do em 4 de julho de 2016, ainda com
presenca das dunas andmalas e do deposito de lama.

Entre 9 e 12 de junho o segundo grande evento

dentro da janela de monitoramento atingiu a costa do
Rio Grande do Sul, tendo maior energia na costa na

madrugada entre 10 e 11 de junho, com altura significa-
tiva maior que 5m segundo a boia do PNBOIA durante
cerca de 30 h; e altura significativa superior a 3 m
durante cerca de 3 h segundo o Rede Ondas (Figura 9),
0 que voltou a acontecer por volta do meio dia do dia
seguinte, mantendo mar alto entre estes picos de onda.
O periodo de pico medido pelo PNBOIA foi em torno
de 12 s enquanto no Rede Ondas foi entre 13 e 15 s.

Um terceiro evento de alta energia de onda que
merece destaque ocorreu na ultima semana de julho de
2016, entre 26 e 29 de julho, sendo este um dos mais
relevantes para este processo de regeneracdo da praia.
No ondografo do PNBOIA as ondas ultrapassaram 4 m
por cerca de 50 horas. Ja na Boia do Rede Ondas, a altura
significativa superou 3 m durante mais de 24 h. No dia 30
de julho esta boia parou de transmitir informagao (Figura
9), retornando dias depois. Este evento de alta energia
possibilitou, pela primeira vez em mais de dois anos, o
retorno da quebra de ondas ao longo de praticamente
toda a orla do balneario Cassino, confinando boa parte
do deposito de lama na zona de surfe, face da praia e
p6s-praia (Figura 10b). As figuras 5c e 6c, obtidas pelo
drone, demonstram esse retorno das ondas nos segmentos
norte e sul da area de deposicdo. Provavelmente, o depo-
sito que estava bloqueando a energia de onda na praia se
rompeu com o evento de alta energia ocorrido no final
de julho de 2016, visto que quando este fora deslocado,
pelo menos em parte, para a praia emersa, a energia de
onda voltou ao sistema praial. Apds este evento, a acao
das ondas foi mais efetiva, pois com o retorno da zona
de surfe, o depdsito de lama da zona de surfe, face da
praia e pos-praia pode ser entdo remobilizado pelas ondas
que estavam sofrendo bloqueio (Figuras 10c, 10d, 10e).

No dia 20 de outubro, outro evento de alta energia
atingiu a costa. O referido ultrapassou 3m de altura na
boia do Rede Ondas durante cerca de 4 h e foi relevan-
te, pois a praia ja assumia condi¢des de dominio das
ondas no perfil praial, as quais iam remobilizando e/ou
erodindo os depositos de lama. Logo apos ocorreu o
maior evento de alta energia de onda no periodo anali-
sado, entre 27 e 29 de outubro de 2016, sendo o quinto
evento de alta energia da temporada de monitoramento.
Os dados do onddgrafo do PNBOIA (Boia Rio Grande)
situado em aguas mais profundas, a 100 km da costa
na altura do balnedrio Mostardense, mostram que a
altura significativa ficou acima de 6 m durante cerca de
48 h. No auge do evento, na madrugada do dia 28 de
outubro, a altura significativa chegou a 9,5 m. As ondas
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tiveram altura maxima de cerca de 10 m durante 72 h,
chegando a 14,8 m de altura. No ondografo do Rede
Ondas (Boia Praia do Cassino), a altura significativa
das ondas chegou a 5,1 m. Este equipamento registrou
altura significativa superior a 3 m durante cerca de 48
h. O periodo de pico caracteristico desta ondulagao foi
de 15 s, permanecendo alto por mais de 72 horas a partir
da entrada das grandes ondas. Segundo Oliveira et al.

(2019), este provavelmente foi 0 mais intenso evento
de alta energia de ondas dos tltimos 40 anos na costa
central e sul do Rio Grande do Sul. No local impactado
pela deposicdo de lama houve agdo de energia de onda,
que atingiu a praia emersa, erodindo grande parte das
pequenas dunas andmalas ainda presentes (Figuras
51, 6f). Ao norte da area de estudo, as bases das dunas
frontais também foram erodidas (Figura 10f).

Figura 10 - a) Banco de lama e dunas anémalas no sul da drea de estudo em 4/7/2016, b) Quebra de ondas retorna a por¢do central do

bolsdo de lama, tendo ainda o mesmo em sua frente, em 31/7/2016, c) Erosdo do depdsito de lama na praia subaérea ao norte da area em

23/8/2016, d) Ondas atingindo e erodindo as dunas anémalas em 14/9/2016; e) Erosdo do depdsito de lama na praia subaérea no centro

da area de estudo em 25/9/2016, f) Erosdo generalizada da praia ao norte da drea de estudo, mais proximo aos molhes da barra, em
28/10/2016. Fotos: Ulisses Rocha de Oliveira (a, b, c, d, e). Eduardo Seta Caminha (f).
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Posteriormente a este, a praia arenosa se regenerou
ainda mais dos depositos de lama. A¢des de manejo na
temporada de veraneio, como abertura de drenagens e
valetas para separar areas de pedestres em relago a vias
para circulacdo de veiculos automotores e a limpeza dos
depositos de lama ainda encontrados, contribuiram no pro-
cesso. O sexto evento de alta energia de onda desde o inicio
do trabalho foi registrado pela boia do PNBOIA em 10 de
dezembro de 2017, com altura superior a 4 m durante 4 h.
O ondografo do Rede Ondas ndo estava fornecendo dados
no periodo. Esta sequéncia de eventos de alta energia de
onda, possivelmente ocorreu dada a diminuiggo do estado
de El Nifio muito forte. No verdo 2016-2017 os dados do
PNBOIA em aguas mais profundas ndo atestaram eventos
de alta energia de onda, com menor agitagdo marinha se
comparada ao outono-inverno-primavera de 2016. Por sua
vez, nesse periodo se intensificavam as agdes da Prefeitura
Municipal de limpeza e organizacgdo da praia para a tem-
porada de veraneio, fatos que, juntamente com a dindmica
marinha e eolica e a propria acdo humana, sobretudo no
auge da temporada, onde milhares de carros transitam
sobre a faixa de praia, tiveram influéncia no contexto.

A figura 11 ¢ uma tentativa de sintese, buscando
a compreensao do processo de resiliéncia ocorrido na
praia do Cassino em 2016. O processo de transporte
da lama ¢ complexo e em grande parte ocorre na par-
te subaquosa. Pereira (2010) realizou, com base no

monitoramento com cameras de video, consideragoes
sobre o transporte da lama transversal em evento depo-
sicional anterior na area de estudo. Segundo o mesmo,
eventos de alta energia de onda transportam o material
em direcdo a praia emersa, conforme descrito neste
trabalho, enquanto que, no decaimento da energia de
onda, o material ¢ transportado em direcdo ao mar,
havendo dilui¢do do deposito. Observagdes de campo
e das fotografias aéreas também mostram gradiente na
energia de ondas nas laterais do deposito. Estas pro-
vavelmente dificultam a migragao lateral do depdsito,
tendo mantido o mesmo num dado segmento de costa
antes e mesmo durante sua dilui¢do. Estudos adicionais,
utilizando dados coletados na por¢do subaquosa, aliado
a dados de ondas e correntes, podem auxiliar na melhor
compreensao desse transporte sedimentar.

Em 2017 a praia do Cassino retomou suas carac-
teristicas comumente encontradas, tais como a presenca
de bancos ¢ cavas e a quebra de ondas na zona de surfe
ao longo de toda costa (Figura 11). Na por¢ao subaérea
da praia ja passou a ser dominada pela fracao arenosa,
ndo tendo anomalias na sua geometria. Isto ocorreu
devido principalmente as condi¢des de alta energia
de onda na costa, descritas acima, que removeram o0s
depositos de lama e promoveram a resili€ncia da area,
que se consolidou antes da temporada de veraneio 2016-
2017, mantendo-se no ano seguinte.
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Legenda:

Praia arenosa oceanica

Depésito de lama

Agéo de ondas

Dunas vegetadas em posicao anémala

BC

Zs - Zona de surfe
ps - Praia subaérea
df - Dunas frontais

Figura 11 - Esquema da praia em planta, visando a compreensdo do processo de resiliéncia descrito na praia do Cassino - RS. a) No inicio

do monitoramento as condigdes eram o bolsdo bem desenvolvido (poligono marrom), com dunas em posig¢do anémala, sobre o pos-praia. b)

Impacto das ondas, em azul, sobre o bolsdo. c) Com o evento de alta energia ocorrido em julho, as ondas retornaram a zona de surfe (zs),

remobilizando a lama. d) Com o retorno das ondas na praia subaérea (ps), as dunas em posi¢cdo anomala comegaram a serem erodidas.

e) Com o impacto de um evento extremo de alta energia ocorrido em outubro de 2016, que inclusive erodiu as dunas frontais (df), houve

praticamente uma remobiliza¢do completa do depdsito de 2014 e das dunas em posigdo anémala.
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Figura 12 - Fotografias aéreas obliquas da praia do Cassino a partir do local monitorado por este trabalho em 14/7/2017 e 19/4/2018,

mostrando uma praia arenosa ocednica dominada por ondas, regenerada dos depositos de lama descritos neste trabalho. Fotos: Ulisses

Rocha de Oliveira e Rodrigo Simdes.

5. Consideracgoes Finais

Entre 2014 ¢ 2016, um dado segmento de costa
da praia do Cassino - RS, com aproximadamente 7 km
de extensao, foi impactado por um deposito de lama. A
praia ficou praticamente sem energia de onda por cerca
de 2 anos nesse segmento. As caracteristicas encontradas
no inicio do trabalho foram: auséncia de zona de surfe;
praia mais larga que nas adjacéncias; presenca de lama na
praia subaérea e subaquosa; dunas com vegetacao numa
posicdo anomala em relagdo as dunas frontais comumente
encontradas, estas ocasionadas pela persisténcia da baixa
energia de onda. No caso da presenca de lama, retrata-se
que, como ja havia se passado cerca de 2 anos do depdsito
de lama, depositos de fragdo arenosa foram posterior-
mente depositados, cobrindo parcialmente o depdsito
de lama em certos locais, embora 0 mesmo mantivesse
sua configuragdo. O presente trabalho caracterizou um
processo de resiliéncia, isto €, o retorno das caracteristicas
comumente encontradas, no caso a de uma praia arenosa
dominada por ondas.

No outono-inverno-primavera de 2016, uma se-
quéncia de grandes ondulagdes, geradas por ciclones

extratropicais, atingiram a costa da area de estudo, rom-
pendo uma zona de atenuagdo, ocasionada pela lama.
Foram diagnosticados pelo menos seis eventos durante o
periodo monitorado, destes pelo menos um considerado
como evento extremo de alta energia de onda. Apds o
evento de 29 de julho de 2016, as ondas comegaram a
quebrar novamente em toda a costa. Posteriormente, o
evento de 27 de outubro, um dos mais significativos das
ultimas décadas no local, foi responsavel pela recompo-
si¢do de uma praia dominada por ondas. Ressalta-se que
a acdo das ondas ndo gerou depdsitos de lama na praia,
simplesmente os transportou da ante-praia (praia suba-
quosa) para o pos-praia (praia subaérea). Com o retorno
do espraiamento das ondas a por¢ao subaérea, houve
regeneragdo do sistema praial emerso. Estes eventos ndo
ocasionaram erosao significativa das dunas frontais nesta
porcao de costa, mas sim a supressdo do banco de lama e
a erosao de praticamente todas as pequenas dunas, cha-
madas anomalas, formadas no periodo de baixa energia,
relatado no inicio do monitoramento. Ressalta-se que
foram necessarios diversos eventos de alta energia, sendo
um deles provavelmente o mais intenso dos Gltimos anos.
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Condig¢des de alta energia de onda na costa nem
sempre geram prejuizos socioambientais, como muitas
vezes € descrito. Neste caso de estudo, estas recom-
puseram um ambiente arenoso impactado por lama,
possibilitando um processo de resiliéncia desta praia
arenosa do sul do Brasil.
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