Gramado-RS-Brasil - 03 a 07 de agosto de 201

DELIMITACAO DO TERRENO DE MARINHA: ESTUDO DE CASO
NO LITORAL DO RIO GRANDE DO SUL

The Limits of Federal Marine Lands: A Case Study in the Coast of Rio Grande Do Sul

Ronaldo dos Santos da Rocha!, Elirio E. Toldo Jr.2 & Jair Weschenfelder?

'"Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS
Laboratério de Cartografia Aplicada. Depto de Geodésia — IGEO
Av. Bento Gongalves 9500, IGEO/UFRGS — Porto Alegre — RS — Brasil
ronaldo.rocha@ufrgs.br

?Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS
Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceinica CECO/IGEO
Av. Bento Gongalves 9500, IGEO/UFRGS — Porto Alegre — RS — Brasil
{toldo, jair.weschenfelder} @ufrgs.br

Recebido em 27 de Outubro, 2014/ Aceito em 10 de Outubro, 2015
Received on October 27, 2014/ Accepted on October 10, 2015

RESUMO

Este trabalho apresenta um método hibrido de identificacdo de terrenos de marinha no litoral médio do Rio Grande
do Sul - RS, utilizando dados geoldgicos coletados nas tltimas décadas, informag¢des maregraficas da Diretoria de
Hidrografia e Navegagdo — DHN e processamentos geodésicos, referenciando as informagdes regionais de linha de
praia, nivel médio do mar e linha de preamar - LPM. Ao final observa-se que parte do litoral médio do Rio Grande do
Sul, apresenta um avango da linha de praia em diregdo ao mar, caracterizando nestes locais um acréscimo de area aos
terrenos de marinha. Em outras situa¢des o recuo da linha de praia, ou seja, uma retragdo da zona costeira em relagdo
ao mar, e nestes casos tornando submersos os terrenos de marinha.

Palavras-chave: Terrenos de Marinha, Linha de Preamar Média.

ABSTRACT

This paper presents a hybrid method to identification of the Federal Marine Lands (Terrenos de Marinha) in the middle
coast of Rio Grande do Sul - RS, using geological data collected in recent decades, tide information from Hydrography
and Navigation Board - DHN and geodetic processing, referencing the regional information of the beach line, sea level
and high tide line - LPM. Finally, the authors observed that part of the middle coast the beach line moves toward the
sea, featuring advance area to Marine Lands. In addition, the retreat of the beach line, i.e. a decrease of the coastal zone
in relation to the sea, and thus submerging the Marine Lands.

Keywords: Marine Lands, High Tide Average Line.



1. INTRODUCAO

Terrenos de Marinha sdo faixas de terras
de propriedade da Unido, definidos como todo
terreno em uma profundidade de 33 m na
horizontal, medidos em direcdo a parte da terra,
a partir da posicao da linha de preamar média do
ano de 1831, no litoral brasileiro (Brasil, 1946
- Decreto Lei N° 9760). Para tanto, os registros
das variagdes de maré foram feitos com base no
marégrafo implantado no Porto do Rio de Janeiro
(RJ), naquela data.

Um pais com dimensdes continentais e um
litoral com milhares de quilometros de extensao,
como ¢ o caso do Brasil, torna-se extremamente
dificil identificar a linha de preamar — LPM, do
ano de 1831, e consequentemente demarcar os
terrenos de marinha, particularmente nas areas
de terras baixas ao longo de planicies costeiras,
onde a auséncia de referenciais topograficos,
geodésicos, cartograficos e maregraficos
inviabiliza este tipo de levantamento.

Além das limitagdes operacionais para
realizar a demarcacao do terreno ocorrem outras
em razdo do tempo decorrido da promulgagdo
do Decreto Lei. As areas costeiras ndo rochosas
estdo sujeitas a uma variedade de impactos
naturais, que incluem inundagdes associadas as
ressacas ¢ tempestades, bem como as proprias
variagoes relativas do nivel do mar em escala de
longo prazo (séculos e milénios). Também, os
avancos e retragdes da linha de praia induzidas
pela dindmica sedimentar através da deposicao
ou erosao em diferentes escalas espaciais e
temporais implicam em ganho ou perda de areas
costeiras.

Segundo Lima (2002), existem indicios
de que o nivel médio dos mares sofreu elevacao
com variagdes centimétricas, quase métrica, ao
longo dos ultimos 180 anos. A complexidade
deste processo e suas implicagdes na defini¢ao
da linha de preamar de 1831 podem também
ser analisadas no trabalho de Emery e Aubrey
(1991). Para estes autores, as variagdes de
niveis dos continentes e as variagdes de niveis
do mar em escala de longo prazo tornam
relativos os resultados destas medidas. A partir
de registros de marégrafos com séries de dados
superiores a 10 anos, estes autores mapearam o
comportamento de areas costeiras no continente
sul-americano e observaram o predominio do
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processo de subsidéncia do terreno ao longo
do litoral brasileiro, em locais como Belém,
Fortaleza, Salvador, Rio de Janeiro e Imbituba,
mas também foram identificadas areas com
soerguimento, tais como em Recife e Mar del
Plata (Argentina).

De outro modo, a identificag¢do precisa da
linha de praia através de uma feigdo fisica e seu
movimento através do tempo, possibilita uma
analise mais consistente dos resultados associados
aos processos descritos anteriormente, bem como
a extensdo destes impactos naturais. A taxa de
mobilidade da praia ¢ muito importante para as
pessoas e para o governo na tomada de decisdes,
nos planos de desenvolvimento e ocupagdo
de areas costeiras e nos programas de usos da
terra. Entretanto, por causa da variabilidade
natural das praias arenosas, da sua natureza
particular e sua evolugdo ao longo do tempo,
¢ muito dificil selecionar a feicdo morfologica
que possa representar a linha de praia (PAJAK &
LEATHERMAN, 2002). Segundo estes autores,
a escolha deve ser pratica, e principalmente, a
feicao deve existir consistentemente ao longo de
toda area investigada.

Neste trabalho ¢ analisado o método
empregado para subsidiar os procedimentos
topograficos e geodésicos, utilizados na
investigacdo das mudangas da posicao da linha
de praia para fins da demarcagdo do terreno de
marinha, aplicado a um trecho do litoral médio
do Rio Grande do Sul - RS, regido submetida a
um regime de ondas de elevada energia e marés
de pequena amplitude.

2. AREA DE ESTUDO

O Rio Grande do Sul possui uma
extensa costa de 615 km que se desenvolve
sobre uma barreira Holocénica, constituida
predominantemente por areias finas, com
uma uniforme orientacdo NE-SW e uma leve
sinuosidade, a qual ndo recebe uma contribui¢ao
de areias modernas continentais. A carga total
de tragdo transportada pelos rios da bacia de
drenagem de Sudeste ¢ retida nas lagoas e outros
ambientes costeiros, como por exemplo, a Lagoa
dos Patos (Figura 1), (TOLDO, 1989).

Os sedimentos do sistema praial - campos
de dunas, pos-praia, zona de surf, e antepraia -
consistem principalmente de areias finas bem
selecionadas (Mz = 0,2 mm) (SIEGLE 1996,
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NICOLODI et al., 2002). Uma condi¢ao de
ondulagdes gerada no Oceano Atlantico Sul e
vagas geradas pelo forte vento de NE, durante
o verdo e primavera, atuam sobre o litoral do
estado. A agitagdo marinha ¢ caracterizada por
ondas de médio a alto grau de energia, com
uma altura significativa de 1,5 m e periodo
entre 7 ¢ 9 s. A maré astrondmica ¢ semi-
diurna, com amplitude média de 0,25 m. A
maré¢ meteoroldgica pode alcancar 1,20 m e a
profundidade de fechamento foi estimada em
7,5 m (ALMEIDA et al., 1997, 1999).

A Plataforma Continental tem largura
superior a 150 km, com profundidades maximas
variando entre 100 e 140 m e suave declividade de
0,5a 1,5m/km (MARTINS & CORREA, 1996).
A antepraia ¢ extensa e rasa com limite externo
entre as profundidades de 10 e 15 m, e constituida
por depdsitos arenosos. Conseqiientemente,
o transporte e a deposicdo dos sedimentos ao
longo da costa sdo primariamente dominados
pela acdo da onda.

A distribui¢do das dire¢des da corrente
litoranea ao longo da costa ¢ muito regular,
tanto para SW, quanto para NE, num padrao
claramente bidirecional. Segundo NICOLODI
et al. (2002), entre 1996 ¢ 1997 ocorreu um
predominio da corrente para SW com valores
médios de 62,8 e 54,8 %, respectivamente,
enquanto que entre 1998 e 1999 observou-se
inversdo, com a corrente para NE apresentando
valores de 54 € 51,2 %. Também, pode-se afirmar
que a bidirecionalidade tem componente sazonal,
governada pelas variagdes dos parametros
climaticos. Nos meses de Outubro a Margo ¢
marcante o predominio de correntes para SW, e
em Maio e Agosto esse dominio é para NE.

A drea de estudo compreende o litoral médio
do estado, limitado ao sul pela desembocadura
da Lagoa dos Patos — praia do Mar Grosso,
municipio de Rio Grande, e ao norte pela praia
de Dunas Altas, municipio de Quintdo, numa
extensdo aproximada de 275 km (Figura 1).

3. METODO

Para a identificagdo da LPM na regido de
estudos ha necessidade de integrar os estudos
de geologia costeira ao sistema Geodésico
Brasileiro. Neste trabalho adotou-se como Sistema
Geodésico Brasileiro o SIRGAS - 2000, Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas.
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Fig 1 - Localizacdo da area de estudo ao longo
do litoral médio do estado do Rio Grande do
Sul numa extensdo aproximada de 275 km
(modificado de TOLDO et al., 2013).

O método de transporte de coordenadas
escolhido foi 0o GNSS, com receptores geodésicos
de dupla frequéncia. Desta forma transporta-se
para a regido uma estrutura geodésica composta
por pontos materializados no terreno, localizados
nos eixos dos perfis longitudinais da praia.
Estes pontos sdo dotados de latitude, longitude
e altitude geométrica.

Para a amarra¢do planimétrica foram
utiliza as estagdes da RBMC - Rede Brasileira
de Monitoramento Continuo (POAL) ¢ o
marco Mostarda, da Rede Geodésica Estadual
- RS. O método escolhido para o transporte de
coordenadas foi o Estatico com tempo de rastreio
de 4 horas.

Para a materializagdo das informacodes
maregraficas (linha de preamar média e nivel
médio do mar) ha necessidade de se trabalhar
com altitudes ortométricas. A transformacgao
das altitudes geométricas em ortométricas
deu-se através da determinacdo da Ondulagdo
Geoidal (N).

O método escolhido para determinagdo
de N consiste na comparagao das altitudes
ortométricas obtidas nas RRNN da Rede
altimétrica Brasileira comparada com a altitude
geométrica, obtida pelo rastreio GNSS, de
acordo com a equacgao 01.
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Para converter altitude geométrica
obtida através do método GNSS em Altitude
ortométrica , utiliza-se a equagao:

H=h-N (1)

onde (h) ¢ a altitude geométrica, (H) altitude
ortométrica e N ¢ a ondulacdo geoidal , dentro
da conveng¢do que considera o gedide acima do
elipsdide se a altura geoidal tiver valor positivo
e abaixo em caso contrario.

Proximo a regido de estudos foram
encontradas duas RRNN. Estas foram rastreadas
e seus arquivos foram processados para a
obtencdo da altitude geométrica, com base na
expressao 1 obtém-se a ondula¢do geoidal da
regido.

Como a RN mais proxima encontra-se a 20
km da 4area de estudo, adotou-se o procedimento
hibrido, utilizando a superficie do modelo
MAPGEO-2010 e refinando os valores com os
dados obtidos sobre as RRNN. A diferenca entre
N obtido sobre as RRNN e N obtido através do
MAPGEO-2010 foi de 0,09m.

Apos estes procedimentos tem-se a
materializagdo do SGB na regido, com pontos
de coordenadas Latitude, Longitude e altitudes
ortométricas amarradas ao Referencial Vertical
Brasileiro.

4. PROCEDIMENTOS TOPOGRAFICOS E
GEODESICOS

A declividade média da regido foi obtida
com base em levantamentos anteriores, de
trabalhos ja realizados ao longo do litoral
meédio e norte do RS, tal como o levantamento
de perfis praiais realizado por Weschenfelder e
Ayup-Zouain (2002). Para a regido de Dunas
Altas os dados morfométricos do perfil praial
foram obtidos com emprego da técnica LiDAR
(Light Detection and Ranging), no mapeamento
realizado em julho de 2010 com um laser scanner,
modelo ALTM 2050 (VIANNA & CALLIAR]I,
2012). Segundo estes autores a precisdo do
levantamento ¢ de 0,50m na planimetria € 0,15m
na altimétrica.

Para a identificagdo e transporte das
referéncias altimétricas sdo definidos o nivel
médio do mar, a linha de praia e a preamar atual
da regido. O nivel médio ¢ transferido para a
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regido através do transporte de altitude partindo
de RRNN do circuito fundamental da Rede
Geodésica Brasileira.

Uma vez conhecidas as variagdes das
posi¢des dos referenciais altimétricos na regiao
do litoral médio do RS, definem-se pontos de
referéncia no local de estudo e sdo medidos
varios perfis longitudinais para estudo da
declividade da pos-praia e planicie costeira
adjacente. Define-se entdo a diferenca entre
o nivel médio dos mares no local e a preamar
média dos periodos monitorados.

A Figura 2 apresenta um dos perfis
longitudinais para definir a declividade da pos-
praia e materializar os referenciais altimétricos.

Fig. 2 - Definicao da declividade em Dunas altas-
RS e materializagao dos referenciais altimétricos.

Identificadas as variagdes do nivel médio
transportado, linha de praia, declividades
regionais e variacoes maregraficas, consegue-se
calcular a preamar média estimada e demarcar
sua posicdo no terreno. Posteriormente sdo
desenvolvidos estudos de propagagao dos erros
inerentes do método aplicado, para definir ainda
a faixa de incerteza, com possibilidades de
variagao posicional planimétricas e altimétricas.

5. MOBILIDADE DE LINHA DE PRAIA

O plano para o levantamento da linha de
praia no litoral consiste em medir a posi¢ao do
perfil longitudinal da linha d’4gua, tomando-o
como perfil representativo da posicao da linha de
praia (TOLDO, etal. 1999), a qual corresponde a
linha de espraiamento da onda ou linha de swash.
Esta feicao ¢ facilmente identificada ao longo de
toda a praia monitorada (Figura 3).

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 67/8, p. 1723-1731, Dez/2015



Delimitacao do Terreno de Marinha: Estudo de Caso

Fig. 3 - Levantamento da linha de praia com
sistema de posicionamento global — GPS, fixado
num veiculo que se desloca ao longo da linha
de agua associada ao espraiamento da onda
(TOLDO & ALMEIDA 2003).

Entre todos os indicadores possiveis de
serem empregados na area de estudo, a linha da
agua ¢ o mais pratico, principalmente, por causa
de sua continuidade e também porque se constitui
num indicador que possibilita a repeticdo das
medidas. Segundo MORTON E SPEED, (1998,
apud. PAJAK E LEATHERMAN, 2002), a
principal desvantagem ¢ que a linha ndo ¢
um indicador morfolégico. E, também, ¢ um
indicador que nao mantém o mesmo plano
horizontal ao longo do tempo. As principais
imprecisdes decorrentes desse método estdo
associadas a amplitude das marés astrondmica e
meteorologica, ao run up da onda e as variagdes
da declividade da face praial.

No campo, os levantamentos consistem na
aquisicao de dados utilizando medigdes GNSS
-Método Relativo Cinematico, através de antena
acoplada em veiculo de campo, com precisdao
centimétrica, tanto na planimetria quanto na
altimetria, o qual se desloca a uma velocidade
de 50 km/h. A taxa de aquisi¢cdo para ambos 0s
equipamentos foide 5 s, 0 que permitiu a geragao
de arquivos que pds processados estabeleceram
uma linha do litoral com precisdo de 3 m
(TOLDO et al. 1999, TOLDO & ALMEIDA
2003).

No presente estudo a linha de praia
determinada em abril de 2002 foi comparada
com aquela obtida em abril de 2013. A analise
temporal entre estes dados foi desenvolvida
através de técnica de geoprocessamento usando
software IDRISI (Clark University), € ndo foram
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consideradas as varia¢cdes menores que 6,30 m,
por ndo se dispor de dados para controle das
variacdes da maré astronomica e da declividade
da face praial durante o tempo decorrido nos
trabalhos de campo. Os resultados mostraram que
ao longo do litoral médio, entre a desembocadura
da Lagoa dos Patos e a praia de Dunas Altas, numa
extensdo de 275 km, foi registrado um acentuado
processo erosivo na regidao do Farol da Conceicao,
e dois trechos de praia onde foram mapeadas areas
estaveis e em progradagdo; as praias de Mostardas
e Dunas Altas, numa extensdo de 35 e 31 km,
respectivamente (Figura 1).

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na descricdo dos métodos empregados
em levantamentos da posi¢do da linha de praia
sdo apresentadas técnicas tradicionais, como por
exemplo, a comparagao de mapas historicos,
€ mais recentemente as modernas e precisas
técnicas derivadas do emprego do Método de
posicionamento global - GNSS. Entretanto,
permanece a discussdo sobre qual o indicador
da linha de praia a ser monitorado. As principais
feicdes utilizadas e descritas na literatura sdo:

* Linha de vegetagao,

* Crista da duna frontal,

* P¢ da duna frontal,

e Crista do berma,

* Limite entre a praia imida e a praia seca,
 Linha da maré alta,

* Linha d’4gua.

Alinha d’agua adotada nos levantamentos
de campo descritos anteriormente, no capitulo
de metodologia, corresponde a linha de
espraiamento da onda ou linha de swash. Para
as praias oceanicas do RS a linha estd situada
a aproximadamente 16 m do nivel médio do
mar, tendo em consideracdo as caracteristicas
de altura e o comprimento da onda, bem como
a declividade média da face praial.

Segundo McCurdy (1947, apud PAJAK &
LEATHERMAN, 2002), em fotografias aéreas
a linha d’agua constitui-se no melhor indicador
do limite fisico entre o oceano e o continente. A
Figura 3 mostra que esta identificacdo também
ocorre com facilidade ao longo do deslocamento
sobre a praia monitorada. Entre todos os
indicadores a linha d’agua é o mais pratico,
principalmente, por causa da continuidade
ao longo de toda area investigada, e também

1727



porque torna possivel a repeti¢do das medidas,
a semelhanca da linha de mar¢ alta.

Portanto, os principais erros decorrentes
do levantamento da linha de praia, com base
no indicador da linha d’agua, estdo associados
a amplitude da maré astrondmica e da maré
meteorologica, run-up e declividade da face da
praia, conforme descri¢do apresentada abaixo:

6.1 A amplitude da maré astronémica

Com valor médio de 0,25m pode gerar um
deslocamento de 7,5m no plano horizontal, pois
o levantamento de campo foi realizado sobre a
face de praia com declividade média de 1/30.
Entretanto, a dificuldade do monitoramento dos
valores maximos e minimos da amplitude da
maré durante o levantamento, torna necessario
considerar tal deslocamento no calculo da taxa
de mobilidade da linha de praia.

6.2 A amplitude da maré meteorologica

O valor de 1,2m pode gerar um erro
maior que 35 m no plano horizontal, para
uma declividade média da face praial de 1/30.
Entretanto, este fator de erro foi monitorado com
antecedéncia, através do uso de informagdes
sobre a probabilidade da entrada de frentes frias
ou tempestades no litoral sul do pais, antes do
inicio da coleta de dados no campo. De modo
que os levantamentos foram realizados sem a
influéncia deste fenomeno.

6.3 O run-up da onda

Para as praias do litoral do Rio Grande
do Sul tem um valor aproximado de 0,55 m,
o qual associado a declividade média da face
da praia resulta em um espraiamento médio da
onda de 16 m. A ocorréncia deste fator de erro,
ou seja, a variagdo para mais ou para menos
do espraiamento acontecera caso ocorra uma
variagdo na altura significativa da onda durante
o levantamento. Neste caso, também foram
utilizadas as previsdes oceanograficas para
conduzir o levantamento em dias subsequentes
que ndo apresentassem variacdes da altura
significativa da onda.

6.4 As variacoes médias da declividade da
face da praia entre 1/20 e 1/40

Verificados em trabalhos anteriores
sobre morfodinamica praial, sdo induzidas
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por fatores climaticos sazonais ou pelas
modificacdes locais do fluxo de energia das
ondas incidentes, e constituem-se em fator de
erro de dificil monitoramento, principalmente
nos levantamentos de areas com centenas de
quildmetros de extensdo, como no caso das
praias do Rio Grande do Sul. Para estabelecer
um controle na variacao das declividades optou-
se por conduzir o trabalho de campo sempre na
mesma época do ano, durante o més de abril.

Os trechos com erosdo do sistema praial
mapeados ao longo do litoral médio também
apresentaram significativa mudanga espacial.
Segundo Lopes et al. (2008), em medidas dos
deslocamentos da linha de praia no trecho onde
se localiza o Farol da Concei¢do (Figura 1),
foi observado um recuo de 87 m da linha num
prazo de 16 anos, ou seja, uma taxa de erosdo da
ordem de 5,4 m/ano (Figura 3), Barletta e Calliari
(2003), também identificaram um continuo
processo erosivo neste local a uma taxa de 3,6
m/ano. Na metade norte do litoral médio foram
mapeadas areas estaveis, concordante com os
indicadores morfoldgicos de acres¢do, como
pode se observar nas adjacéncias da praia de
Dunas Altas (Figura 4). Segundo Motta et al.
(2014), os levantamentos com receptores GNSS
realizados em 2002 e 2013, comparativamente
resultaram numa taxa de aumento da praia da
ordem de 0,7 m/ano.

Os resultados da taxa de mobilidade
da linha de praia de curto prazo referidos
anteriormente, entre 2002 e 2013, podem ser
correlacionados com os resultados encontrados
por Dillenburg et al. (2007), para este mesmo
trecho do litoral médio. Segundo estes autores,
com base em dados obtidos de dois furos de
sondagem executados neste balneario indicam
que a barreira costeira Holocénica progradou,
ou seja, em uma escala de longo periodo
(séculos a milénios), esta regido mostrou um
comportamento levemente progradante.

Também, o calculo das taxas historicas de
deslocamento da linha de praia possui elevada
correlacdo com as taxas do transporte litoraneo.
A identificacdo dos mecanismos de transporte,
tanto de ganho, como de perda, em diferentes
trechos do litoral possibilitou a andlise dos
componentes primarios do balango regional
de sedimentos no litoral médio do estado, € a
identificacdo das areas fontes de sedimentos
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(trechos com erosao), e também, os sumidouros
de sedimentos arenosos (trechos com deposi¢ao),
(TOLDO et al. 2013, MOTTA et al. 2014).

Fig 4 - (a) Vista para sul a partir da praia de
Dunas Altas, local com dunas frontais bem
desenvolvidas, (b) Farol da Concei¢do tombado,
lado esquerdo. O farol foi construido em 1929, e
substituido por uma nova estrutura, lado direito
(TOLDO et al, 2013).

Portanto, a mobilidade da linha de praia
constitui-se numa varidvel de conhecimento
necessario nao so para a compreensao do balanco
de sedimentos, mas como no caso deste estudo,
fundamental para determinar a posi¢ao da linha
de preamar média do ano de 183 1. Por exemplo,
ao se aplicar a taxa de mobilidade para a regido
do Farol da Concei¢do determina-se que a
referida linha encontrava-se em 1831 a 982 m
da linha de praia mapeada em 2013 (Figura 5a),
para o lado do mar, ou seja, submersa. E, para
a regido de Dunas Altas a 127 m para o interior
da planicie costeira (Figura 5b). Neste caso
ampliando a area do Terreno de Marinha.

7. APLICACAO DO METODO

Com base em todos os levantamentos
realizados, estudos de séries historicas,
transportes de coordenadas planialtimétricas,
processamentos e ajustamentos dos dados
geodésicos, pode-se definir os referenciais
maregraficos buscados:

a) Taxa de progradacdo anual do continente
sobre o mar;

b) Defini¢do do nivel zero local altimétrico;

c) Taxa de variagdo maregrafica através das
tabuas de marés publicada pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacdoda Marinha do Brasil,
para o ano de 2013;

d) Definicdo da declividade média da regido de
estudo, através de medi¢gdes em campo;

e) Defini¢ao da linha de preamar média para o
ano de 2014;

f) Definicao da linha definidora dos terrenos de
marinha para o ano de 2014 e finalmente;

g) Defini¢do da linha definidora dos Terrenos de
Marinha para o ano de 1831;

Aplicando a metodologia e apresentando
resumidamente, temos os seguintes valores:

v Taxa de progradacdo anual do continente sobre
omar: 0,72 mx (2014 - 1831),

v Taxa de variagdo maregrafica através das
tabuas de marés publicada pela D.H.N — Marinha
do Brasil, para o ano de 2013: 0,36 m,

v Declividade média da regido de estudo: 1/60.

Tomando-se como base o nivel médio do

mar local, tem-se:
v Linha de preamar média 2014 = 0,36 m x 1/60
= 21,6 m contados a partir do nivel médio do mar,
Linha definidora dos Terrenos de Marinha (2014)
21,6 m + 33 m = 54,6 m;

(b)

Fig. 5 - Tlustracao em imagem do Google Earth da posi¢do das linhas de preamar de 1.831 (linha
tracejada) e 2.013 (linha continua) para a regido do Farol da Conceigdo (a) e Dunas Altas (b).
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v/ Linha definidora dos Terrenos de Marinha
(1831) 54,6 + (183 x 0,72 m) = 186,36 m
contados a partir do nivel médio do mar.

8. LIMITACAO DO METODO

O método desenvolvido neste trabalho
apresenta etapas com medi¢des diretas e
indiretas, variacdes temporais € locais. Citando
Gemael “Quem dé os primeiros passos na analise
de observacdes comeca a fazer uma concessao:
abdicar da pretensao de obter o verdadeiro
valor de uma grandeza medida” (1994). Sendo
assim, o método de delimitacao dos terrenos de
marinha apresenta limitagdes de uso, associados
as incertezas dos valores resultante das técnicas
empregadas.

Pode-se identificar as seguintes incertezas
das técnicas e resultados apresentados:

a) Variagao da delimita¢ao da Linha de praia:
6,30m como apresentado no texto acima; (g))
b) Método de medigao da linha de praia: 3,00
metros; (g,)

c¢) Implantacdo das coordenadas planialtimétricas
na regido com GNSS: 0,10m; (g,)

d) Transformacao das altitudes geométricas em
ortométricas: 0,09m; (g,)

e) Declividade média medida no terreno.
Considerando o método de determina¢ao do
perfil utilizando o método GNSS, com precisao
posicional de 0,10m, tem-se como erro da
determinagdo da declividade de 3,60m. (g,)

Aplicando a propagacdo de erros por
modelos independentes, tem-se:

eT= (& + e+ ...+e?)”
eT=(6,3%+32+ 0,12 + 0,09% + 3,622)'2 (2)
e=7,86m

ou seja, aplicando o método desenvolvido neste
trabalho a regido de Dunas Altas — RS, tem-se
uma area de progradagdo de 127m, sendo que
a linha definidora do terreno de marinha dista
186,36m do Nivel Médio do Mar, com uma
incerteza de 7,86m.

9. CONCLUSOES

No litoral médio foi mapeada a variabilidade
da linha de praia e identificadas as areas
submetidas a processos de erosdo e deposigao.
As medidas regionais e historicas de retragdo e
avangos da linha de praia observadas no litoral
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médio do estado do Rio Grande do Sul contem
importantes informagdes sobre a tendéncia
evolutiva dos depositos sedimentares costeiros.

Também, a variabilidade da linha de praia
em escala espacial e temporal, possibilita o uso
desta informagdo na tomada de decisdes, nos
planos de desenvolvimento e nos programas de
usos da terra.

Neste trabalho observou-se também
que a posi¢do dos terrenos de marinha em
relagdo ao nivel médio do mar (2014) varia,
podendo estarem localizados atualmente em
regides submersas ou com acréscimos em areas
subaéreas.
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