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RESUMO

Seguindo as tendéncias atuais de estudos costeiros em escala regional, as caracteristicas gerais dos 630 km da costa ga-
Ucha sdo analisadas de forma a dar subsidios para identificar areas criticas para 0 gerenciamento costeiro. Este trabalho
visaidentificar areas de gerenciamento prioritéarias para a costa do Rio Grande do Sul com base nos seus aspectos natu-
rais, nas variacOes da linha de costa e na intensidade de ocupacdo e uso do solo. Classes de necessidades de mangjo dis-
tintas sdo definidas da seguinte forma: 1) areas criticas, necessitam de gerenciamento costeiro corretivo, 2) areas de
acdo prioritaria, sd0 areas sob pressdo crescente em que urge a aplicacdo de medidas de prevencdo, 3) areas latentes,
atualmente ndo se encontram sob grande pressdo de uso, mas que tém potencial de, num futuro préximo, tornar-se uma
area de acdo prioritéria e 4) éreas naturais, tém suas caracteristicas naturais preservadas e sem risco de alteracdo no fu-
turo préximo.

ABSTRACT

Following the present trend of coastal studiesin aregional scale, the main characteristics of the 630-km long shoreline
of the Rio Grande do Sul are analyzed to provide insights for coastal management. This work aims to identify areas of
urgent needs of management strategies based on the natural environmetnal characteristics of the coast, shoreline
changes, and devel opment and uses of the beaches. Classes of management are defined as: 1) critical areas, where there
are needs for corrective measures, 2) priority areas, where there are growing pressure of development and use and plan-
ning measures are urgent, 3) latent areas, are not in intense use at present but in the near future might become priority
areas, and 4) natural areas, when most of its characteristics are preserved and there is no risk of changing in the near

future.
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1. INTRODUCAO

Conhecer a morfodin@mica praial, sua relacdo com os
processos costeiros atuantes e prever o comportamento da
linha de costa ao longo do tempo deixou de ser uma curi-
osidade puramente académica para servir de subsidio es-
sencial para planos de gerenciamento costeiro (Galgano &
Leatherman, 1991; Morton, 1997; Honeycuitt et al., 2001;
Pgjak & Leatherman, 2002). Recentemente, houve uma
mudanca no enfoque dos monitoramentos costeiros que
deixaram de ser limitados a uma escala local (poucos qui-
[6metros) e passaram ater abrangéncia regional. Esta mu-
danca ocorreu, provavelmente, por dois fatores: (a) a uti-
lizag8o, nos estudos costeiros, de técnicas avangadas que
permitem coleta de dados precisos, de alta densidade es-
pacial e de forma répida, como o GPS (Global Positio-
ning System) cinematico e os sistemas LIDAR (Light De-
tection and Range) e (b) a compreensao de que planos de
gerenciamento costeiro sdo mais consistentes quando de-
senvolvidos a nivel regional (Stockdon et al., 2002).

E crescente aimplantacgo de planos de manejo costeiro
regionais subsidiados por 6rgéos publicos, tanto a nivel
estadual (como ocorre nos estados americanos da Florida,
Nova Jersey, Cdlifornia, etc.) quanto nacional (como na
Holanda). Embora os estudos de monitoramento costeiro
no Brasil estgfam muito agquém de paises como os EUA,
paises baixos, Espanha e Portugal, observa-se que, nos
Ultimos anos, o assunto vem despertando interesse de 6r-
gédos governamentais e ingtitui¢des de pesquisa. O resul-
tado deste interesse € o desenvolvimento de vérios proje-
tos de pesquisa integrada a nivel nacional, regiona e,
mesmo, internacional, como os projetos Orla (Secretaria

de Patriménio da Unido, Ministério do Planejamento) e
Atlas de Erosdo Costeira, de nivel nacional, e o projeto
Erosdo Costeira: Causas, Andlise de Risco e sua Relacdo
com a Génese de Depdsitos Minerais (Organizagéo dos
Estados Americanos), abrangendo a costa do Rio Grande
do Sul (RS), Uruguai e Argentina (Martins et al., 2002).
O conhecimento das relacdes entre 0S processos costeiros
e sua influéncia nas variagdes ao longo da costa gaticha
vem aumentando nos Ultimos anos, embora muitas lacu-
nas ainda precisam ser preenchidas.

Seguindo as tendéncias atuais de estudos costeiros em
escala regional, as caracteristicas gerais dos 630 km da
costa gaticha sdo analisadas de forma a dar subsidios para
identificar areas criticas para 0 gerenciamento costeiro.
Este trabalho visa produzir um mapa de areas de gerencia-
mento prioritérias para a costa do Rio Grande do Sul com
base nos seus aspectos naturais, nas variagdes da linha de
costa e naintensidade de ocupacado e uso do solo.

2. METODOS

Este estudo analisa caracteristicas naturais e antrépicas
paraidentificar areas criticas para o gerenciamento costei-
ro no RS, incluindo:

(@) as caracteristicas ambientais dominantes (e.g.,
geoldgicas, geomorfolégicas, morfodindmicas, oceano-
graficas) que potencialmente afetam a suscetibilidade a
erosdo ou acrecdo ou que determinam vocagdes ambi-
entai s especificas em determinadas areas,
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(b) o estado de ateracéo antrépica das praias e a in-
tensidade de ocupacdo urbana, conforme descrito por
Esteves et al. (2000a,b),

(c) asvariagdes dalinha de costa observadas através
de mapeamentos por GPS realizados entre 1997 e 2002
(i.e., Esteveset al., 2003), e

(d) a evolugdo geoldgica de longo-termo (i.e. Dil-
lenburg et al., 2000).

Desde 1997, alinha de costa no RS vem sendo monito-
rada através do método de GPS cinematico (i.e., Toldo Jr.
et al., 1999; Esteves et al., 2001b; Esteves et al., 2003). A
definicdo de padrdes de variacdes da linha de costa atra
vés de andlises das linhas de costa mapeadas permite a
grupar setores que se comportam de forma semelhante,
classificando a costa galicha em relagdo a tendéncia de
erosdo, acrecdo ou estabilidade no intervalo de tempo em
questdo (curto-termo). A comparacdo destes resultados
com outros obtidos para escalas de tempo maiores (i.e.,
Toldo Jr. et al., 1999; Esteves et al., 2001b) e com as ten-
déncias observadas através da evolugéo geoldgica permite
definir a suscetibilidade & eroso em diferentes escalas de
tempo. Além da suscetibilidade a eroso, outros critérios
s80 usados para identificar classes que apresentam neces-
sidades de manejo distintas, definidas da seguinte forma:

Areas criticas. S80 &reas que necessitam de gerencia-
mento costeiro corretivo. Apresentam tendéncia a ero-
sd0, praia estreita, dunas primarias ausentes ou muito
alteradas, destruicdo de estruturas costeiras durante e-
ventos de alta energia, urbanizac8o intensa e/ou cres-
cente ocupacdo e uso do solo.
Areas de acdo prioritaria. S80 &reas sob pressio cres-
cente em que urge a aplicagdo de medidas de preven-
¢d0. Apresentam-se estéveis, com sistema praia/duna
pouco alterado e urbanizagdo moderada, mas que recen-
temente vem crescendo progressivamente juntamente
com a intensificagdo do uso (aumento populaciona sazo-
nal ou permanente, valorizacdo imobiliaria, conflitosdein-
teresses).

Areas latentes. S30 éreas que atualmente ndo se encon-

tram sob grande pressdo de uso, mas que tém potencial

de, num futuro proximo, tornar-se uma area de acdo
prioritaria. Em geral, ocorrem nas proximidades de &
reas de urbanizagdo e ocupacdo intensa ou areas de difi-
cil acesso que recentemente tiveram vias de acesso am-
pliadas ou criadas. Apresentam-se estaveis ou em acre-

¢do, com sistema praia/duna pouco ou nada aterado e

urbanizacdo moderada a baixa.

Areas naturais. S0 as éreas que tém suas caracteristi-

cas naturais preservadas, ndo urbanizadas, que apresentam

pouca pressao de uso e sem indicios de que essas condi-
¢Oes serdo alteradas em um futuro proximo.

3. OCUPACAO COSTEIRA E CRESCIMENTO
POPULACIONAL NO RIO GRANDE DO SUL
Segja pela forte atracdo que os homens tém pelo litoral,
seja pela facilidade de acesso ou pela grande disponibili-
dade de recursos naturais, observa-se que grande parte da
populacdo mundial concentra-se nas regides costeiras. O
mesmo ocorre no Brasil, onde os indices de densidade
demogréfica diminuem, de forma geral, para oeste e para

norte (Moraes, 1995). Entretanto, nas Ultimas trés déca
das, 0 maior crescimento demografico no pais ocorreu nas
regides Norte e Centro-Oeste, onde todos estados apresen-
tam taxas consideravelmente superiores a média nacional
(1,64% no periodo 1991-2000), com destaque para 0 A-
mapa e Roraima, com taxas de 5,77% e 4,58%, respecti-
vamente (dados dos censos demograficos de 1991 e 2000
do Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Estes
dados parecem contrariar 0 padréo mundial de aglome-
racdo crescente da populagdo e a acelerada urbanizag@o
nas areas costeiras. No entanto, andlises dos dados dos
censos de 1991 e 2000 mostram que a taxa de crescimento
populaciona dos municipios costeiros foi maior do que o
crescimento verificado para a populagdo geral de seus
respectivos estados, exceto nos estados do Pard, Rio de
Janeiro e Sergipe. O Rio Grande do Sul, por exemplo,
apresenta somente 4,5% de sua populagdo em municipios
costeiros, mas sete dos dez municipios de maior taxa de
crescimento populacional entre 1991-2000 sdo costeiros,
todos localizados no litoral norte. Estes municipios apre-
sentam taxas médias de crescimento anual que sdo quatro
a seis vezes maiores que a média do estado e um aumento
populacional total entre 54% e 91% entre 1991-2000 (Ta-
belal).

Segundo Moraes (1995), a ocupagdo da zona costeira
no Brasil € um processo recente e ainda em curso, tendo
caréter espontaneo e cadtico, de forma a demandar um
grande esforco em acBes corretivas. O autor enfatiza ain-
daque afragilidade dos ecossistemas costeiros e a rapidez
da ocupaco tornam as acdes de plangjamento (preventivo
e corretivo) essenciais no litoral onde duas situagBes re-
guerem atencéo prioritaria, (a) as éreas proximas dos cen-
tros urbanos ja estabelecidos, onde as atividades de vera-
neio e a progressiva concentragéo da populagdo de baixa
renda nas periferias respondem pela agressividade da ex-
pansdo urbana, e (b) a criacdo de novos centros urbanos
em é&reas pouco ocupadas, em geral vinculadas a ativida
des especificas (industriais, turisticas, portuérias, etc.). No
RS, estas situacfes sdo representadas pelo litora norte,
onde a urbanizacdo ja é intensa e os problemas de plane-
jamento urbano tendem a ser agravados pelo crescimento
acelerado da populagdo, e pelo litora médio, que recente-
mente teve sua via de acesso asfaltada, facilitando a ligacdo
desses municipios com a regido metropolitana de Porto Ale-
greeo litora norte.

Segundo dados do IBGE, o Rio Grande do Sul tinha
cerca de 10,2 milhGes de habitantes em 2000, sendo o 5°
estado mais populoso do pais, representando 6% da popu-
lacdo brasileira. Rio Grande do Sul e Parana sdo os esta-
dos com a menor percentagem da populagdo residente em
municipios costeiros, com somente 4,5% e 2,5% da popu-
lagcdo total do estado, respectivamente, e 0s Unicos estados
em que a densidade demogréfica na costa € menor do que
a geral para o estado. No RS, observa-se que os munici-
pios litoraneos tiveram crescimento populacional maior
do que amédia estadual (Tabela 1). Considerando ataxade
crescimento, os municipios costeiros dividem-se em trés gru-
pos. (1) o primeiro inclui os sete municipios que apresentaram
taxa de crescimento maior que 4%, estando entre os dez que
mais cresceram no estado (Bane&io Pinhal, Cidreira, Tra
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mandai, Imbé, Xangri-1a, Capéo da Canca e Arroio do Sd); (2)
0 segundo inclui municipios que cresceram acima da média do
estado, mas com taxas entre 2-3%, apresentando municipios
do litord médio e norte (Mostardas, Pamares do Sul, Torrese
Osorio); (3) o Ultimo grupo apresentou crescimento abaixo da
média do estado, geramente entre 0,5 e 1,0%, sfo basicamen-
te os municipios mais meridionais do litord galicho com exce-
¢80 de Terra de Area (Terra de Areia, Tavares, Sdo Jos2 do
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Norte, Rio Grande, Santa Vitériado Pamar). A locdizacéo ao
longo do litoral é o fator de maior correlagcdo com a taxa
de crescimento, visto que todos os municipios costeiros
gue se apresentam entre os dez que mais cresceram no
estado localizam-se no litoral norte. Em contrapartida, os
guatro municipios localizados mais ao sul, sdo os que
apresentam  as menores taxas de crescimento.

Tabela 1. Dados de populaco residente e taxas de crescimento anual para 0s municipios costeiros do Rio Grande do Sul.

Popul agéo taxa média geométrica de taxa de crescimento
1991 2000 crescimento anual 1991/2000(%)*| total 1991/2000(%)

Brasil 146.825.475  169.799.170 1,64 15,65
Rio Grande do Sul 9.138.670 10.187.798 1,23 11,48
Balnedrio Pinhal 3.892 7.452 7,56 (1) 91,47
Cidreira 4.979 8.882 6,71 (2) 78,39
Arroio do Sal 3.031 5.273 6,41 (3) 73,97
Imbé 7.352 12.242 5,89 (4) 66,51
Capao da Canoa 19.473 30.498 5,16 (7) 56,62
Xangri-la 5.282 8.197 5,05 (8) 55,19
Tramandai 20.130 31.040 4,98 (9) 54,20
Mostardas 9.089 11.658 2,83(34) 28,26
Palmares do Sul 8.836 10.854 2,33 (56) 22,84
Torres 25.423 30.880 2,20 (61) 21,46
Osorio 30.050 36.131 2,09 (66) 20,24
Terrade Areia 10.407 11.453 1,08 (144) 10,05
Rio Grande 172.422 186.544 0,89 (166) 8,19

S&o José do Norte 22.071 23.796 0,85 (169) 7,82

SantaVitériado Palmar 31.240 33.304 0,72 (186) 6,61

Tavares 5.075 5.342 0,58 (201) 5,26

Municipios Costeiros ~ 378.752 453.546 3,46 19,75
Municipiosdo interior  8.759.918 9.734.252 0,36 11,12

Fonte: Baseado nos dados dos Censos de 1991 e 2000 do IBGE
* Em parénteses encontra-se a colocagdo em relacdo aos municipios do estado

Grande parte do litoral galicho compreende praias aber-
tas ndo urbanizadas. Apenas cerca de 125km ou 20% da
costa do RS tem sua beira-mar urbanizada, consistindo
essencialmente nas praias do litoral norte (Esteves et al.,
2000a,b). No litoral central, ocorrem apenas pequenos
vilargjos de pescadores e, no litoral sul, somente as praias
do Cassino, Hermenegildo e Chui apresentam-se urbani-
zadas, totalizando 8,5km ao longo de 220km de linha de
costa. Onde ocorre, a urbanizagdo litoranea tem apresen-
tado carédter cadtico com crescimento desordenado e ace-
lerado decorrente principamente pela falta de planga
mento e ocupagdo de areas inadequadas (e.g., sobre as
dunas, areas de marismas e restinga). Desta forma, 31%
da extensdo da beira-mar apresenta algum tipo de altera-
¢do antrépica, incluindo destruicdo das dunas, aterros de
sangradouros, presenca de plantagdes comerciais de Pi-
nus, poluicdo, estruturas de protecdo costeira, etc. (Este-
ves et al., 2000a). Alguns locais ja encontram problemas
de destruicdo de infra-estrutura e construgdes costeiras,
como Tramandai, Cidreira, Pinha e, mais notoriamente, o

balnedrio do Hermenegildo. Apesar de ser um pequeno
vilargjo de pouca expressao turistica, a erosio no
Hermenegildo ja afeta a economia loca em fungéo da perda
de propriedades (terrenos e construgdes), desvalorizagdo
imobilidria, destruico de infraestruturas e obras de conten-
¢80, dém de aumentar a necessidade e custo de protegéo
costeira (Esteves & Santos, 2001).

4. EVOL UC;AO DE LONGO-TERMOE VARIAC;C)ES

DE CURTO-TERMO DA LINHA DE COSTA

De acordo com Dillenburg et al. (2000), a topografia antece-
dente é um fator determinante da atual configuracéo da linha de
costa atual no Rio Grande do Sul. Desta forma, projecdes costei-
ras de grande escala sdo formadas em areas de pendente mais
inclinada e embaiamentos formam-se em &reas mais planas. A
concentragdo da energia de ondas nas projecfes costeiras favo-
rece o desenvolvimento de barreiras retrogradantes, engquanto
barreiras progradantes forma-se nos embaiamentos (Dillenburg
et al., 2000). De acordo com aqueles autores, a costa galcha
apresenta barreiras progradantes no embaiamento formado entre
o Farol do Albarddo (litoral sul) e o Estreito (litoral médio) e de
Tramandai a Torres (litoral norte); barreiras retrogradantes ocor-
rem entre o Chui e as proximidades do Farol do Albardao (lito-
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ra sul) e entre o Estreito e Mostardas (litoral central); barreiras
estaveis ocorrem entre algumas dessas areas, COmo nas proximi-
dades do Farol do Albardo e entre Mostardas e Tramandai.

Dados de variagdo da linha de costa entre 1997 e 2002
mostram que no litoral sul, os primeiros 20 km a partir do
Chui apresentam tendéncia a erosdo com uma baixa mobi-
lidade da linha de costa, os proximos 110 km tendem a ser
estaveis ou com leve acrecdo e maior mobilidade, dali até
a barra de Rio Grande, ha tendéncia a acrecdo com ata
mobilidade da linha de costa (Esteves et al., 2003). A
maior variagdo da linha de costa observada no litoral sul
coincide com a parte central do embaiamento da area de
Rio Grande. O litoral centra apresenta a maior variabili-
dade da linha de costa e apresenta tendéncia a acre¢do na
metade mais ao sul, e erosdo na metade norte. O litoral
norte apresenta menor mobilidade e tendéncia geral entre
estabilidade e eroso. Estes resultados estdo sendo apre-
sentados de uma maneira geral, sem detalhamento espaci-
al, e apresentam uma boa correlacdo com a evolugdo de
longo termo apresentada por Dillenburg et al. (2000),
exceto para a &rea do litoral norte, descrita como barreira
progradante.

Conhecer a evolucdo de longo termo é importante para
avaiar os efeitos de curto termo dos processos dindmicos
atuais sobre os ambientes costeiros. Mais importante e
talvez imprescindivel para o gerenciamento costeiro sga
observar os valores extremos da variabilidade da linha de
costa. A partir das respostas do sistema praia aos eventos
extremos € que decorrem as situagdes de maior risco ou
suscetibilidade a erosdo. A mobilidade é uma funcéo do
estado morfodindmico da praia, sendo que as praias in-
termedidrias tendem a apresentar maior mobilidade (mo-
derada a dta) e as praias refletivas, menor mobilidade
(baixa). No Rio Grande do Sul, praias intermedidrias a
dissipativas sdo encontradas no litoral norte (Toldo Jr. et
al., 1993), intermediarias no litoral central (Barlettaet al.,
1999) e no litoral sul, exceto entre a praia do Cassino e o
Farol Sarita, onde sfo classificadas como dissipativas e nos
Concheiros do Albardéo, onde sio refletivas (Calliari & Kle-
in, 1993).

5. CONCLUSOES

Embora andlises de grande detalhe espacial sejam es-
senciais para definir estratégias de nivel local, andlises em
escala regional sdo Uteis para estabelecer diretrizes béasi-
cas e areas prioritérias de mangjo. Dados de variagdes da
linha de costa em diferentes escalas de tempo, associados
as caracteristicas de ocupagdo, uso e ateracdo antrépica
da costa, permitem avaliar areas com diferentes necessi-
dades de gerenciamento.

O litoral norte apresenta 0 maior nivel de urbanizacso,
praias com impacto antrépico visivel, maior intensidade
de uso, encontra-se assentado sobre uma barreira progra-
dante, que apresenta menor variabilidade/mobilidade da
linha de costa e tendéncia a estabilidade ou erosdo no
curto-termo. Com estas caracteristicas, este trecho do lito-
ral galicho apresenta éareas criticas que requerem estraté-
gias de gerenciamento corretivo. O litoral central apresen-
ta praias ndo urbanizadas, com pouco impacto antropico,
com baixo uso e vocagao para turismo ambiental ligado a
pesca, atividades nauticas, ecoturismo, que visam desen-

volver e preservar as lagoas costeiras e a praia; apresenta-
se em barreiras estaveis na parte norte e retrogradantes na
parte sul, com grande variabilidade da linha de costa e
tendéncia a eroséo na parte norte e acregdo na sul no curto
termo. Estas caracteristicas tornam este trecho como areas
latentes, onde a finalizago do asfalto da BR 101 e o risco
de degradacdo ambiental das lagoas costeiras e das praias
ainda virgens fazem com que estratégias preventivas de
plangiamento de ocupagdo e usos sgam urgentemente
definidos. O litoral sul apresenta areas basicamente pre-
servadas, ndo urbanizadas, sem risco de no futuro proxi-
mo virem a ser ocupadas, em barreira progradante e com
tendéncia de acreg¢do no curto termo. Assim, o litoral sul
enquadra-se essencialmente dentro das areas naturais que
ainda ndo urgem necessidades corretivas, mas que planos
de ocupacdo e usos sdo recomendaveis.

Estas classificagbes ainda sdo preliminares e feitas em
escala regional, ndo considerando caracteristicas estrita-
mente locais. Desta forma, locais como o baneario do
Hermenegildo, que se enquadra em categorias distintas do
gue a maioria das praias do litoral sul, ficam ainda para
futuraidentificagdo em estudos de escala local.
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