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Aburacl . The C.ssmo beach mot'phodynamic oscillates between the dissip.:nive and intennedi;nc SUites. accumulating 
sediments in the primary dunes and in long shore bars of combat to South Atlantic Western coasUlI storms. Appro:"'mately 
five years (1991-1996) of daily linornl cnvironmcntal observations of wind, waves, long shore currents and beach width 
allied to coastlincs transvcrse topographical profilcs promoted a qual itative methodology which detennined thc physical 
agent's regime and its influences in the sedimentary beaeh stock and morphodynamic states. Three main ineidenee angles, 
South. Southeast (perpendicular to the coastl ine) and East were characterised in relation 10 Ihe follOWing factors: wave 
regime. omega parameler (W .. IlblTp.Ws) and Ihe mean sea level oscillations. The meteorological tides (5tonn surges) 
condition the destruction of the close bars to the beach face Dnd occasionally the frontal dunes. These high wave energy 
events (hangover) Dfe frequent for the South quadrnnt (12% a year). The Southeast quadrant (42% occurrences) presentS 
conditions of swell which detennmc times of dynamic balance of the morphology. These conditions facilitate the 
development of an intennediary state with long shore bars troughts. smaller variat ions in the sedimenlilry stock but 
significanl alterations in the bars fonn. The East quadrant (46~. a year) constantly governed by moderale winds and local 
WDves with rare events of swell favours the enla rgement to the backshore and coalition of the first bar with the beach face, 
typical intcmlediate state of beach in construction. The cons tructive intcmlcdiary SIlI1C facilitates the largest beach 
sedimentary varia1ion volume as i1 becomes more suscep1ible to strong stonns (autumn stonns). The dissipative state 
presents smaller mobIl ity trought the soft s lope. leaving the eoneavc beach face. concentrating the stonn effect in the surf 
zone and frontal dunes. We charactensed periods or constructi"e and destructive beach profiles. when:: the omega parameter 
eyidcnced oscillations among the dissipative modal Slate, of larger rrequency in the autumn and winter. and secondary 
;nlennetiiatc states in the spring anti summer. 

KrY" 'ords • morphodynamie. South Atlantic Western Coost. monitoring beach profiles 

I NTRODUCAO 

A linha de costa do Rio Grande do SuI con­
figura-se em extensas praias arenosas expostas a 
zona de tempestades do cintudio depress i v~ do 
Atlfmtico Su\. As ternpestades pr6xirnas da costa 
provocam mares meleorologicas que altenun brusca­
mente 0 regime energetico das ondas e a morfologia 
das praias (Ca l1iari et a/.. 1998). 

A inlerayao en tre a energia provenienle dos 
vcnlos, ondas e correntes litoraneas com 0 material 
formador das praias determinam as caracteristicas 
morfodimlrnicas de urn sistema prai a! (Wright & 
Short, 1984). Urn novo perfil e fonnado a cada con­
diy30 reinante, atraves da constante acomodayao da 
morfologia, condiyoes as quais definem urn "equili­
bri o dinami co" ( Bascom, 1951; Moore , 1982; 
Wright eI al., 1985). 

o regime das ondas e 0 maior responsavei 
pe1as variayOes temporais da zona de arrebentayiio, 
enquanto que as variayoes espaciai s sao conscquencia 

da interayuo das ondas com a lopografia e com 0 tipo 
de sedimento. Fatores como a exposiyao e orientayao 
da linha de costa ampliam ou minimizam, a ay30 dos 
agentes fis icos (Sonu, 1973; Sunamura, 1984). 

Como demonstrado por Wright et al. (1985), 
o eSlado morfodinamico presente e urn reflexo do 
estado antecessor e do regime energeti co do ambi­
ente. As praias composlas por areia fina , como 0 
caso do Balneario do Cassino, desenvol vem 0 esta­
do di ssipativo apos eventos de alta energia, onde as 
barras assumem uma decl ividade suave devido a 
ma ior susceptibilidade desta granu lometTia ao retra­
balhamcnto. Sao as barras e secundariamente as 
dunas embriomirias c frentais , as principai s reservas 
de sedimentos que contribuem para a manutenyao 
dos perfi s diss ipativos sob regime de fortes tempes­
lades (Wright el aI., 1982). 

A linha de costa entre Rio Grande e Chui 
apresenta caracteri sticas morfodinamicas que van­
am de estados modais dissipati vo-intermediari os a 
intemlcdiario-reflectivos, pela orientayiio aos agcntes 

I'm .-.:speno ao '""10 ambienle. eSle numcm foi Imprnoo em ~I'd braoqucado por pr~ p3fc.almcme • ..,nlo de (tofU (cCF). 
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fisicos e por diferenryas nas caracteristicas granu~ 
lomerricas dos sistemas praiais (Call iari & Klein, 
1993; 1995). 

No que diz respeito as barras suhmersas, 
poueos Inlbalhos conseguiram descrever totalmente a 
morfo\ogia subaquosa dus praias do Rio Grande do 
Sui ao ponto de detenninar seu numero e distribui­
c;::io. Os esludos sabre 0 litoral gaucho realizados poT 
Alvarez et al. (1981 , \983), Toldo Jr. el al. (1993), 
Calliari & Klein (1993 , 1995), entre Qutros, consegui­
fum ate 0 momenta comparar as caracteristicas 
morfodinamicas entre as sistemas de praias, as diCe­
rcnryas de composiryao e orientaryao. mas se limitando 
a variayoes de volume subaereo do perfil praiai. 

o presente trabalho teve como objclivos 
avaliar 0 regime dos agentes fi sicos sob 0 metodo 
cmpirico da observa9ao visual , aliundo a c1assifica-
9aO morfodinamica proposta par Wright & Short 
(1984) para praias arenosas, com as varia90es topo­
gnificas no estoque sedimentar dccorrentes das tem­
pestades extratrop icais do Atlantico SuI. 

AMERICA 
DO SU L 

O· 

AREA DE ESTUDO 

A praia do Cassino no Rio Grande do Sui, 
situa-se ao sui da desembocadura da Laguna dos Palos, 
:\ part'ir da qual se desenvolve uma eXlensa balTCira 
arenosa com 220 Km de extensao, limitada ao sui pelo 
Arroio Chui. A area de monitoramento visual diana 
compreende a por9ao sui da barra, 0 Balneario do 
Cassino, mJ latitude 32° 14' S e longitude 52° 10' W 
c eixo nonnal no senlido Sudeste (Fig. I). 

o estado morfodinamico destas praias tern 
Como principais caracteristicas uma plataforma lar­
ga com dec1ividade suave (1 °_2°), mult iplas barras 
paraielas a uma ampla zona de arrebenta9uo e a 
dunas fronta is bern desenvolvidas, sendo classifica­
da preliminarmente como dissipativas por Call iari & 
Klein (\993; \995). A geomorfologia da barreira 
atual apresenta dunas com aproximadamenle 400 m 
de largura e 3 m de altura , frente uma vasta 
sequencia de cordaes litoraneos regressivos de me­
nor elevayao, representando 0 estoque sedimenlar 
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acumulado durante 0 Holoceno (Tomazelli, 1990; 
Sccliger, 1992; Villwock, 1984; Tomazelli & 
Villwock, 1992). 

A composi<,:ao textural da praia e represen· 
tada por uma areia fina quartzosa bern selecionada 
de alta maturidade com moda de 2.88 phi., a qual 
nas esta~Oes quentes migra no largo pos·praia de 
baixa declividade fonnando as dunas embrionarias. 

Segundo a class ific3~ao de Davies (1980). a 
rcg iao apresenta regime de micromares, sendo uma 
costa tipicamente dominada por ondas. A baixa in· 
Ouencia de mares astron6micas e compensada pela 
alta inOuencia de mares mcteorologicas, e leva~oes 

rapidas no nivel do mar da ordem de 1,0 a 2,0 m, 
que provocam grandes altera~oes na morfologia das 
praias (Calliari el al., 1998). 

As tabuas de mares da Diretoria de Hidrogra· 
fia e Navega<,:ao COHN) revelam mares astronomicas 
medias de 0,40 m, sendo as maximas de amplitude de 
ate 0,80 m, estimadas para 0 outono e primavera. 
Nestas esta<,:oes denominadas dc equinoc iais, pode· 
mos registrar as maiores varia<,:oes do nivel medio do 
mar pela coincidencia com mares meteorol6gicas 
(Dolan & Davis, 1992; Calliari el al., op. cit). 

Segundo Moua (1963; 1969), as ondas de 
ma ior energia e menor esbehez (ondula~oes) pro· 
vern de SE e em menor freqliencia de S, enquanto as 
de menor energia e maior esbeltez (vagas) sao pre· 
dom inantes de E e NE; 0 periodo significativo rna is 
freqliente e 9 segundos, sendo regislrados perlodos 
superiores a 12 segundos durante os eventos de tern· 
pestades, mas raramente supcriores it 15 segundos; a 
altura significati va mais frequcnte, para profundida· 
des entre 15 e 20 m, e de 1.5 m. maxima prevista 
anual e de 3,5 m e maxi ma extraordim'iria para urn 
periado de 30 anos de aprox. 7 m; as tempestades 
que ocorrem com maior frequencia no periodo de 
outono e inverno, sao constituidas por ondula~oes, 

nao sendo geradas por ven lOS loca is (vagas); 
eaimarias, ausencia de vagas e ondula(,:oes sao mui· 
to raras caracteri zando uma costa exposta ao dami· 
nio das ondas. 

Dados hi storicas e alt imetricos (To pex/ 
Poseidon) das alturas de ondas ao largo da Platafor­
ma Continental do Rio Grande do Sui analisados 
por Col i (1994). mostram que as alturas sao maiores 
no invemo do que no veriio , com os meses de outo· 
no e primavera apresentando urn padrao transi­
ciona!. As dire~oes nordeste. leste e sudesle possu­
cm malOr ocorrenc13 na primavera e vedio; e as 
ondas de norte, oeste e sudoeste se magnificam no 
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oulono e invemo; enquanto que as dire~oes sui e 
noroeste nao variam em ocorrencia ao longo do ano. 
Para uma amilise anual, os valores mais expressivos 
de altura media (> I m) sao para a dire<;ao sudoeste 
e, secundariamente, para 0 suI , oeste e norte. 

Cal1iari el al. (1998) apresentam resultados 
morfodinamicos visuai s aliados a perfis topogrMi­
cos, para detenninar a influencia de mares meteoro­
logicas ("stonns surge") sobrc 0 estoque sedimenlar 
das praias entre Rio Grande e Chui. Efe ito quc padc 
ser observado ao longo de quase todo 0 litoral gau­
cho dev ida it grande continuidade geomorfologica 
dos sistemas praia is. 

CLIMATOLOGIA 

o regime de ventos e massas de ar estao 
vinculados as altas pressoes tropicais e polares, rc­
presentadas peio Anticiclone Tropical semi -fixo do 
Atlantico SuI (ATAS) e Anticic10ne Poiar Migrato­
rio (A PM) (Fonzar, 1994). A altemancia entre estes 
dois sistemas favorece a prcdominancia de ventos 
do quadrante NE nos meses de selembro it mar<,:o e, 
de abril it agosto, a inOuencia dos ventos de SW 
(Godolphim, 1976; Nobre el aI., 1986). 

Os Sistemas Frontais (SFs) sao as penurba­
<;Oes atmosfericas de maior importincia para 0 c1ima 
do Sui do Brasil e para a gera<;ao de tempcstades ace­
an icas. Originarios de ondas baroclinicas de latitudes 
medias, com escala espacial de 3000 km, estao imersos 
nos ventos de oeste; geralmente ap6s cruznrem os 
Andes propagando-se de sudosle para nordeste ao Ion· 
go da costa leste da America do SuI , onde chegam a 
atingir latitudes tropicais (Nobre et aI. , 1986). 

A distribui<,:ao anual c numcro de SFs quc 
atingem a America do Sui entre 35° e 25°S e em 
media de 6 it 6,5 par meso com aumenlO na freqiiencia 
para 0 inverno e diminui<,:ao para 0 verno. Contudo, 
aquelcs sistemas que se organ izam da convec<,:ao tro­
pical tern maior freqiicncia no verJo e mcia esta<,:ao, 
do que no invemo (Nobre op cit. , 1986). 

Na Regiao SuI do Bras il, as tempestades 
oceanicas sao 0 resultado de movimentos cicl6n icos 
dc cscala sinoptica ou sub-sinoptica, que atunm nas 
prox imidades, ou mesmo afastados da zona cosleira. 
o pader de erosao esta relacionado com a dura~ao, 
intensidade e local iza<,:ao da pista de gera~ao da 
tempeslade, cnquanto que 0 dana costeiro relaciona­
sc com exposi(,:ao. oriellla~ao c as caracteristicas 
sedimentares dos sistemas praiais (Ca lliari el al., 
1998; Tozzi, 1999). 



No AtHintico Sui, Gan (1992) encontrou 
urn padrao zo nal para ciclogenese de sistemas 
frontais, que ocorrem aproximadamente a 33° lat. 
no inverno e a 60° lat. no verao, detenninada pcla 
migra<;ao de altas polares (APM) sobre 0 continen­
te sul-americano e ciclones no oceano. Esta supos­
ta sazonal idade no padrao zonal de ciclogcnese 
deve innuenciar a distribu i<;iio das tempestades 
oceanicas e a erosao costeira. 

METODOLOGIA 

o monitoramento diario praial foi efetuado 
no ponto denominado Rua Bahia durante aproxima­
damente cinco anos, de I" de maio de 1991 ate 18 
de setembro de 1995, com freqUenc ia anual em tor­
no de 60%, para urn total de 1022 dias observados. 

Utilizamos 0 metodo de observa<;ao visual 
diaria de ondas, ventos e correntes, desenvolvido 
durante 0 program a da COPPE/UFRJ conhecido 
como Projeto "Sentinelas do Mar" (Melo F, 1991; 
1993). aprimorando a escala rnetrica visual da altura 
significat iva (Hs) na zona de arrebenta<;ao e 0 peri­
odo de pico (Tp) das ondas cronometrado (relogio 
digital) em segundos. A dire<;ao das ondas, ventos e 
correntes foram estimadas visualmente. 

o metodo de observa<;ao visual, difundido 
como "Littoral Enviroment Observation" (" LEO", 
Schneider & Weggel, 1982; Sherlock & Szuwalski, 
1987; Smith & Wagner, 199\), pode apresentar er­
ros de super e subestimar;ao respectivamente do 
periodo e da altura das ondas, como demonstrado 
por Plant & Griggs (1992), mesmo assim, e cons ide­
rado imponante fonte de infonna<;iio para suprir 
qualitativamente trabalhos na zona costeira. 

Melo PI (199 1) conhecendo os problemas 
costeiros decorrentes da falta de monitoramento de 
ondas na costa brasileira, desenvolveu 0 projeto 
"Sentinelas do Mar" afim de introduzir um metodo 
de baixo CUSIO e grande operacionalidade na comuni­
dade envoi vida com 0 ambienle costeiro. Assim. 
adaptamos medi<;oes consecutivas do panimetro 
omega e da largura diaria do pas-praia e eSlinincio, 
esta ultima por "passo aferido", para compor 0 meto­
do de observa<;ao visual da morfodimimica praia\. 

As ondas fOrdm analisadas em tres principais 
angulos de incidencia, discriminados em quadrante 
Sui, Sudeste e Leste, com base na orienta<;ao da linha 
de costa, a tim de observar, mesmo que de forma em­
pirica. a ar;ao das ondas sobre 0 estado morfodimimico 
c nas alterar;5es do cstoque sedimentar decorrentes. 
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As tempestades oceanicas responsaveis pelo 
regime de ondas e altera<;Oes na morfologia, foram 
monitoradas atraves de canas sinopticas (DHN) e 
imagens de satelites (GOES, METEOSAT) procuran­
do inlerpretar a zona de gera<;ao (dire<;ao, tamanho, 
intensidade e durar;ao) e os efeitos sobre a praia. 
Dados meteorologicos locais obtidos na Estayao 
Meteorologica da FURG, como a intensidade e dire­
<;ao do vento, pressao atmosferica de superficie, ser­
vi ram para complementar a analise da sobreleva<;ao 
do nlvel medio do mar, como tambem para discrimi­
nar ondas cunas geradas local mente (vagas). 

A tecnica de "Stad ia" aprimorada por 
Birkmeier (1981), juntamente com 0 armazenamento 
dos dados no programa computac ional ISRP 
(Interactive Survey Research Program - Birkmeier, 
1985), sao as fcrramentas necessarias para os levan­
tamenlos topo&>Tilficos praiais. Os pontos denomina­
dos como Terminal Turistico (A "" 30 perfis), Rua 
Bahia (B "'" 50 perfis) e Querencia (C "" 25 perfis) 
(Fig. I) estao fi xados por marcos de concreto como 
niveis de referencia (datum) para levantamentos topo­
graficos sequcnciais da morfologia da praia e seu 
estoque subacreo de areia. 

Com uma freqiiencia semanal no outono de 
1995 no perfil B, pode-se detenninar a constante in­
fluencia das tempeslades sobre os estados morfo­
dimimicos propostos por Wright & Short (1984). 
Estes autores se basearam no panimetro adimensional 
omega (Q "" Hbffp. Ws), aprimorado a panir de Dean 
(1973), para classificar os estados morfodinamicos 
das praias australianas, vistos basicamente como: -
dissipativo acima de 6, intermediarios (quatTo esta­
dos) entre 2 e 6, e reflectivo menor que 2. A razao 
entre a media de 1/3 das maiores alturas das ondas 
(altura sign ificativa em metros = Hs)' pelo produto do 
periodo de pica das 1/3 maiores ondas (em segundos, 
Tp) corn a velocidade de sedimenta<;ao modal da 
praia (metTos/segundos, Ws). 

A granu lometria modal da praia do Cassino 
ulilizada para 0 calculo do parametro omega e de 
2.88 phi (AlB) e 2.5 phi (C), 0 que corresponde a 
velocidades de sedimentar;ao (Ws) de 1.25 cmls e 
1.81 cmls respeclivamente (Baba & Komar, 1981). 
Apenas 0 periodo de pico foi utilizado para 0 dilcu-
10 do omega. desconsiderando-se os periodos cunos. 
tipicos de ressacas, que elevariam ainda os valores 
de omega deSles eventos. 

Utilizou-se os pammetros morfometricos yb, 
Y.v, CV compilados de Wright & Short (1984) para 
caractcri7.aT as condir;5es morfodimimicas, a mobilidade 



sedimentar e a susceptibilidade it erosao das praias. A 
razao entre 0 desvio padrao das variayoes temporais 
da largura da Iinha de praia (Indice de mobilidade da 
praia = syb) e a largura media de praia (yb) detennina 
o coeficiente de variayao (CV%) da linha de praia, 
que representa em porcentagem a susceptibi lidade 
dos dep6sitos sedimentares pr6xima ao nivel media 
do mar. 

A variayao da largura de praia (yb) foi esti­
mada a partir dos perfis topogrilficos, enquanto que a 
sobrelevayao do nivel medio do mar foi estimada a 
partir da cota altimetrica alcanyada pelo maximo es­
praimento das ondas. Os dados de sobrelevar;iio, em­
bora sejam representativos nao apenas da mare me­
teorol6gica mas tambem, da mare astronomica, foram 
utilizados para medir 0 nlvel atingido pelo mar duran­
te os eventos de tempestades. referenciado ao datum 
do ponto de observar;iio no Balneario do Cassino. 

RESULTADOS E DlSCUSSAO 

Observa~ocs visuais 

No dominio das vagas, 0 quadrante Leste e 
compreendido pelos constantes ventos de NE, de 
moderados a fracos, ja mencionado por diversos 
autores: MOlla, 1963; Godolphim, 1972; Villwock , 
1984; Tomazelli & Villwock, 1992; Toldo Jr el al., 
\993, CaJliari e Klein, 1993. As caracteristicas me­
dias deste quadrante sao ondas com periodo de pico 
curto, £ 9s, altura significat iva de 0,5 m, omega 
abaixo de 6 e ampla largura da praia (F ig. 2). Na 
cominuidadc das condiyoes de Icste, podemos ob­
servar feiyOes morfol6gicas secundarias de estados 
intennediarios construtivos, como a feir;ao de crista 
e canal ("ridge and runnel" , Wright & Short, 1984; 
Short & Aagaard, 1993), aspectos relacionados com 
a baixa hidrodinamica e com a ampla largura de 
praia, as quais favorecerem a escavayao do perfi l 
por correntcs de dcriva litoranea. 

Para as condir;5es medias de Sudestc, apre­
sentam-se ondular;oes (swell) com menor influcncia 
de vagas, seja pela zona de gerayao estar mais afas­
tada da costa, ou pela menor innuencia de vagas e 
ventos locais, como tambem observado por Motta 
(1963; \969). A baixa csbeltez das ondas caracteriza 
o dominio de periodos longos direlamente relacio­
nados a energia da zona de germ;;:ao, variando entre 
11 e 15 segundos, registrando cventos acima de 16 
segundos em rams ocasioes. A altura significativa mais 
comum e de 1.25 m, contudo extraordinariamente siio 
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observados eventos da ordem de 2,5 a 3,0 m; a 
media do parametro omega e maior/igual a seis (D: 
;;?: 6) e a largura intennediaria para 0 p6s praia. 

A modero:!da energia hidrodinamica de sudes­
te, seja por menor influcncia de vagas, ventos e/ou 
correntes, possibilita a morfologia praial adaptar-se 
melhor as condiyoes impostas por este regime, cor­
respondendo a urn equilibrio dimimico favoravel a 
fonnar;ao de barras paraJelas a linha de costa e rom­
pente do tipo mergulhante ('·plunging"). No entanto, 
como estas cond iyoes dependem muito das proxi­
midades da zona de gerar;ao, ha eventos que se asse­
melham aos de Sui provocando mares meteorol6gicas 
extraordimlrias e diminuiyao na largura de praia. 

As condiyoes de Sui apresentam em media 
ondas de menor esbeltez, com ondular;Oes de periodo 
de pico proximo de 12 segundos e altura significativa 
de 2,0 m. (Fig. 2). Geralmente, apresentam forte tur­
bulencia (pop. Brasil: "ressaca") associada a mistura 
de vagas ("sea"), ondas geradas por influencia de 
ventos locais) em ampla zona de arrebentayao do tipo 
deslizame ("spiling"). Associam-se tambem, com as 
maiores sobrelevayOes do nivel medio do mar, as 
denominadas mares meteorol6g icas, ou mares de 
tempestade ("stoml surge"), que consequentemcnte, 
detenninam os baixos valorcs de largura do p6s-praia 
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e alto valores de omega. Nestes eventos, 0 brusco 
gradicme de pressao atmosferica de superficie proxi ­
mo a COSla, assim como fortes ventos de S/SW, 
cmpilham agua sabre a zona costeira. 

Para relacionar as efeitos das fortes tcmpes­
tades com rclac;:ao aDs quadrantes de incidencia, pro­
pOs-se ainda, a discrimina~ao da direyao correspon­
denle ao dia seguimc a queda de prcssao atmosferica, 
dcnominado de pos tcmpestadc. Assim, se 0 regime 
hidrodinamico geral para 5 anos de observa~oes evi­
dcncia 0 prcdominio dos quadramcs Sudeste (42%) e 
Leste (46%) sabre 0 quadrantc Sui (12%), oa dircyao 
de incidencia pos tempestade se veri fica a importan­
cia das cond iyoes de Sudeste (48,8%) e de Su i 
(37,4%) (Fig. 3). 

A sazonalidade observada oa dire~ao de inci· 
dencia pbs lempestade eXpOe a influencia do qua· 
drame sui no outono (48,7%) e invemo (47%), onde 
diminui 0 percentual de Leste. 0 quadrante Sudeste 
mantem·se sempre influeme, entre 40 e 60%, enquan· 
to que 0 Leste tern importancia apenas no verno 
(30,4%), quando tambem apresenta predominio na 
dir~ao geral (57,4%). 

Os venlos demonstram correla~ao direta com 
a gera~ao de ondas, visto que os ventos fracos e 
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moderados ocorrem com maior freqi.iencia para os 
quadrantes Norte e 0 Leste, enquanto que os venlOS 
mais fortes Sao de Oeste e SuI. Desta forma as vagas 
geradas pclos canstantes ventos de NE contrapOe·se 
as ressacas e ondulacOes, evidencia que contribui 
para avaliar ciclos de constru~ao/deslruicao. 

Quanto as caracteristicas sazonais e anuais 
das corremes de deriva litoranea, ha correlacao dire· 
la com freqiiencia de incidencia e intens idade dos 
even lOS de Sui e Leste. Portanto, correnles fracas e 
constan les para SW sao geralmente observadas nas 
estacoes de primaveralverao, sendo fortes devido a 
intens idade do vemo NE loca l, enquanlo que, as 
correntes para NE sao, obviamcnte, associadas ao 
outonolinvemo, concordando com a di stribuicao 
anual e sazonal dos eventos de sui (Fig. 4). 

Para os cinco anos de observacoes diarias, 
as condicoes medias dos parametros das ondas c do 
omega corroboram com as direcoes de incidencia, 
geral e sazonaL evidenciando um aumento destes 
parametros nas eSlacoes de OUlono e invemo, onde 
os quadrantcs Sui e Sudeste sao mais frequen tes, e 
diminuicao nas estacoes de primavera onde predo· 
minam 0 Lesle e 0 Sudeste e vedio. Desta fonna, 
as mares metcorol6gicas registradas nas estacoes 
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Figur.. 4 . Grifico perccnlual da dir~iio da com:nlC de dcriva lilmnea no balncirio do Cassino. 

frias tomam-se 0 principal cnfoque da discussao 
sabre as aitera<roes oa rnorfod inam ica da praia, 
visto que ultrapassam no geral as cond i90es medias 
das ondas. 

o estado modal dissipativQ aprcsenta em me­
dia omega proximo de 6, dctenninado por oodas com 
altura signific3tlva de 0,9 m, pcriodo de pico entre 10 
e II s. Para uma costa dominada por andas, as condi­
<roes que manteriam a praia do Cassino em equilibria 
dinamico estariam entre os limites estimados em 9> Q 

<3, a panir dos quais passariam a atuar as condi<;:oes 
dcstrutivas e construtivas, respectivarncntc. 

Pode-se avaliar as condi<,:Oes destllltivas e cons­
trutivas pela dislribuil(ao media sazonal dos parftmc· 
tros das ondas e omega (medias e desvios), onde se 
observa, que nas estaeroes frias (outono e inverno) hei 
urna propensao para eondi(foes destrutivas pelo au­
mento dos parametr~s, bern como nas estacr6es quen­
tes (primavera e verno) ha uma dim inuierao dos mcs­
mas favoreeendo as eondi(foes construtivas (Fig, 5), 

,., D pc<;wc,do, po«> - oItun. >li",focao, .. ,., 
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Figurn 5 - Medias sawnuis e G~m; s (1991-1995) e os dl"SV;OS padrJo 
dos p.'r~me!TOs d35 ondas e do um('!J(' no balncano do Cassino. 

l5 

Morrodina mica pra ial 

Os tres pontos com Icvantamcnto topografi­
co, Terminal (A), Rua Bahia (B) e Quen-:neia (e) 
(Fig, 1), demostraram poueas diferenyas ern relayao 
ao estado morfodinamico modal dissipativo inter­
mediario "barm e cava ao longo da costa", anterior­
mente descrito por Calliari & Klein (1993). 

o estado modal do Balneario do Cassino 
caraeteriza-se pelo estoque de sedimentos distribu i­
dos horizontalmente em barras, benna e dunas, con­
forme demostram os perri s medios (Fig, 6 AlBIC), 
As maximas variayoes de volume venical represen­
tam as poreroes de maior mobilidade, primeiramente 
as barras e a face da praia, e secundariamente as 
dunas embrionarias e frontais. Estas feieroes morfo-
16gicas acumulam sedimentos em cpocas de menor 
cnergia hidrodimimiea (primavera e vedio) e sao 
dest ruidas durante os eventos de maior energi a 
hidrodinamiea, como as mares meteorol6gieas. 

Observa-se na figura 6 que: - 0 perfil A apre­
senla menor dcclividade e tern feiyoes mais alongadas 
distribuindo sedimentos ao longo do montante, com 
variacr6es do volume vertical mCl10res que 0,6 m; - 0 

perfil C mais afaslado da inflw!ncia dos guias-cor­
rentes, tern signifieali vas varia(foes verticais ae ima 
de 0,6 m nas dunas, barras e est irancio, representan­
do caracteristieas de estados morfodinamicos inter­
mediarios, com aumento na mobilidade das feieroes 
sedimentares que alteram 0 estado modal di ssipati vo 
para estados intermed iarios; - 0 perfil Bahia (B) 



representa as condi~oes intennediarias entre os de­
mais perfi s, com fei~oes scdimentares de maior 
dcclividade e significativas varia~oes verticais nas 
dunas e barras, da ordem de 1,2 m, mas mcnores no 
estirancio. 

(CV .,. 4.0) para os tres perfis. 0 significativo au­
mento na largura do pos praia (yb, syb) proximo a 
barra evidencia a influencia dos guias-correntes no 
aportc sedimentar da deriva litoranea, onde as pe­
qucnas di feren~as entre os parametros morfome­
tricos rclacionam-se com a exposi(j:30 e orienta(j:ao 
aos agentes fi sicos e pela evolu~30 do estado dissi­
pativo ao intcrmediario (Tab. 1). 

Com valores de omega proximos de 6, pc­
quenas varim;oes no volume sedimentar (Vv "" 5 mJI 
m, sVv "" 3 ml/m) dctenninam baixa mobilidade 
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Short & Hcsp (1982), descreveram a mobi­
lidade do perfi l (CV, %) em funyao da variayao de 
Jargura do p6s-praia (yb) e do volume de sedimentos 
do perfil (V.v., ml/m), para avaliar 0 equilibrio dina­
mico entre os estados de praia. Verificaram que os 
estados intermediarios, Q < 6, aprescntam maior 
susceptibilidade, devido a alta mobi lidade nas fei­
yoes sedimentares proximais, isto e, a primeira barra 
e 0 estinincio apresentam grandes variayoes de vo­
lume horizontal e vertical no montante do perti\. 
Esta constatayao tambem fora mencionada pot Short 
& Aagaard ( 1994) ao anal isar as variayoes morfo­
metricas de praias compostas de vurias barras. 

No caso de praias dissipativas, a permanen­
cia nas condiyoes intermediarias leva a conslruyao 
de feiyoes muito superiores ao perfil modal, aumen­
tando a susceptibilidade a ayao das tempestades, 0 

que pennite registrar druSlicas variayoes de volume 
sedimentar nas lempestades de outono. 

Sc as condi yoes de Sui geralmente resu ltam 
em maior energia promovendo urn cstado 
dissipativo, Q > 6, seu predominio acarretaru em 
deficit de sed imentos pela erosao de barras, dunas 
embriomirias e fro ntais, levando a urn perfil 
destruti vo extremamente di ssipativo, entao as varia­
yoes de volume relacionam-se tam bern, com a fre­
quencia e energia da componente Su\. 

No entanto, para condiyoes de Sudeste po­
demos aval iar dois estados distintos, onde normal­
mente, as condi yoes antecessoras e 0 regime hidro­
dinamico condicionaram 0 estado morfodinamico 
resultante. Perfis diss ipativos, com Q > 6, associam­
se it evoluyao de tempestades de SullSudeste. como 
os fones ciclones eXlratropicais do meio do Atlan­
tico SuI. Enquanto que os perfis intermediarios, 0: ~ 
6, em media mais caracterist icos para este quadrante 
nas estayoes quentes, resultam da menor infl ucncia 
de Sui e, consequentemente, maior dominio de on­
dulayoes longinquas de Sudeste. 

o estado intermediario acresc ido, 0:« 6, no 
qual ocorre fonnayao de feiyoes intermediarias se­
cundarias. como a benna. ou 0 estirancio em cri sta 

Tabela 1 . Dados morfodinamicos do bulneilrio do Cassino. 

e canal ("ridge and tunnel"), se observa principal­
mente no vetao com 0 regime de Leste/Sudeste. As 
fe iyoes morfol6gicas gotdas, das dunas, estirincio e 
das barras sao 0 reflexo do predominio dos fracos 
mas constanles ventos de NE sob dominio da Alta 
Pressao Tropical, que gera ondas IDea is, vagas, e 
fracas correntes de deriva litoninea para SW, pro­
porcionando 0 desen volv imento de largo perfil 
subaereo exposlo ao venlO. 

Os perti s de primavera e verao, geralmenle 
sao largos, secos e actescionarios, formados por 
barras, cavas, berma de verao e dunas embrionarias, 
distinguindo do perfil de outono e invemo, concavo 
de suave declividade, com terrayo superior de tem­
pestade e barra subaquosa externa, distal (F ig. 7). 

o fato de haver uma continuidade temporal 
nos dados morfodinamicos pode detenninar urn valor 
medio (0: = 6) e do desvio padrno (9 2: 0: ~ 3) do 
parimetro omega local, a partir dos quai s classificam­
se os eventos destruiyiio e construyao da morfologia 
em funyao da durayao e energia do regime de ondas. 

Durante 0 oulono de 1995, os valores diarios 
de omega (Fig. 8) aliados a dados de variac;iio da 
linha de costa e volume sedimentar (Fig. 9), caraCle­
ri 7..aram 0 impacto das tempestades de SuVSudeste. 
Os eventos de tempestades avaliados pela variayao 
media de volume (Tab. I) apresenlaram v.v. maiores 
que 5 ml/m, enquanto a durayiio e energia estes even­
tos manliveram valores de omega acima de 9. 

o perfit Rua Bahia apresentou variayoes de 
volume sedimenlar da ordcm de 5 mllm, e Ires even­
los de mai~r energia e durayao com valores pr6ximos 
de 10 ml/rn, onde a reduyao morfol6gica da linha de 
costa eSleve acima de 10 m. Os eventos de 12/04, 211 
04 e 18/05, causaram as maiores alterayOes na mor­
fologia, erosao das barras, estiriincio c dunas cmbri­
onarias , onde a baixa mobilidade do estado 
dissipativo resultante permitiu a manutenyao do perfi l 
praia\. Urn terrayo das tempestades fonnou-se no pos 
praia como rampa de desacelerac;ao ao maximo es­
praiamento, fato que coincide com 0 limite medio de 
largura do p6s praia para condiyOes de suI. 

~lr05 
LocaJida 

Hb (m) Tp (5) Mz (phi) Ws (em/5) inc!. face W yb 1m) syb (m) CV % V.v (m3/m) sV.v (m'/m) 

1. Turistico (A 1.25 11 2.88 1.25 1°·2° 7.0 183 51 3.0 5.0 3.0 
A. Bahia (8) 0.9 11 2.88 1.25 1°·2° 6.0 146 58 4.0 5.0 3.0 

Querencia (e 0.8 11 2.5 1.81 1"·3° 5.0 134 40 5.0 4.0 3.0 

lib = ailur;J. Slgmficahva media: Tp .. periodo de plOO: Mz '" gr.io medlO: Ws - vclocidadc de scdimcnla~ilo: incl. fucc = (kdiv,d.1d~ da face dol 
proia: n .. omega: yb = larguro media do p6s·pr.liol e varianc ia; CV .. mnbi lidude; v.v . .. varia~ao de volume do perfil c variancia . 
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o panimetTo omega demonstra boa reia'Yao 
com as tempeslades, seja por que as eievados valo­
res de omega foram observados para os eventos de 
maior cnergia em 12104, 19/04 e 18/05, onde obte­
mas maiores varia'Yoes no volume sedimenlar, 0 que 
demonstra parametro omega direto de campo pode 
indicar os eventos com maior poder de erosao, se 
estudarmos previamente 0 componamento morfodi­
namico da praia. 

A analise das cartas sinopticas localizou os 
centros de baixa pressiio pr6ximos da costa respon­
save is pela maiores varia'Yoes de volume sedimentar. 
Pode-se interpretar que as condi'Yocs de Sui apresen­
tam zona de gera'Yiio relativamente proxima da cos­
ta, enquanto que para 0 quadrante Sudeste a zona de 
gera'Yao situa-sc mais distante. No en tanto , nos 
cventos do outono de 1995, como na maioria dos 
eventos fortes verificados para 0 quadrante Sui, 0 

quadrante Sudeste esteve presente secundariamente 
quando a centTo de pressao sc afastava para 0 meio 
do Atlantico Sui (Fig. 10). 

Como demonstrado por Gan (1992), as tem­
pestades tem uma distribui'Yao zonal em aproxlma-

damente 42°S no invemo, diminuindo a influencia 
durante as meias esta'Yoes, chegando no veriio a es­
tar, com algumas exce'Yoes, localizada proxima de 
60"S. Desta fonna, aliando as canas sinopticas aos 
dados hidrodinamicos da costa gaucha, considera­
mas que outono c invemo corresponderiam a influ­
encia dos eventos proximos de Sui; 0 dominio de 
Sudeste nas meias esta'Yoes, com componentc Sui no 
outonol invemo e componente Leste na primavera! 
verdo; e durante 0 veriio, 0 dominio de Sudeste e 
Leste com raros eventos de SuI. 

CONCLUSOES 

Quanto as caracteristicas do regime de on­
das, oblivemos as seguintes conclusoes: 

o periodo pico medio (significativo) esta 
entrc 10 c 11 segundos e a altura significativa media 
em I m; - as tempestades de maior energia apresen­
tam alturas significativas em tome de 1,5 m, poden­
do chegar a 2,5-3,0 m extraordinariamente, com 
periodo de pica em tomo de 11-14 segundos; - peno­
do significati vo acima de 15 segundos onde a altura 
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Figura 9 - Varia~ocs na linha de costa. no volume subacrco e subaquoso no OUlOno de 1995. 

significati va alcan~a de 1,5 it 3 m, foi poucas vezes 
observado, geralmente em ondula~oes longinquas e 
tempeslades oceanicas extraordimirias, sendo obser­
vados preferencialmente em condi~oes de Sudeste; -
as "ressacas" de SuI ocorrem em maior freqiiencia 
nos meses de outono e invemo, mas no verao e 
primavera pode ser observado urn evento forte por 
mes; - as condi~oes de Leste sao geralmente regidas 
por vagas (curto pcriodo) e pequena altura, 0,5-0,25 
m, contudo, foram observados eventos extraord ina­
rios de tempestades, geradas na regiao Sudeste do 
Brasil , e que ocorreram nos meses de primavera, 
verao e inic io do oulono; - 0 quadrante Sudeste 
possui 0 regime mais representati vo para a costa do 
Rio Grande do Sui , como tambcm salientado por 
Motta (1963), com ondulm;:oes de baixa esbeltcz, 
media de II segundos e altura significati va entre 
1,0-1 ,5 m, tipicas de urn costa regida por ondas; - as 
correntes de deriva litoranea, nas condil;:oes de Su­
deste nao tern urn sentido preferencial podendo ser 
para SW, ou para NE e tambcm imperceptive is, 
dependendo das proximidades, di re¥ao e intensidade 
da zona de gera9iio das ondas; - eventos marcados 
por incidencia de vagas de S ou SW, geradas por 
ventos locais provocam correntes para NE, enquanto 
que eventos com ventos locais e vagas de NE ou E 
promovem correntes para SW; - 0 quadrante Sui tern 
corrente de deriva litoranea para NE, ja a intensida­
de da corrente depende da energia das ondas e ven­
tos locais, que geralmente sao fortes, assim sua 
maior freqiiencia possibil ita urn transporte 
sedimentar costeiro preferencial para NE. 

As populares "ressacas" da costa do Rio 
Grande do SuI siio a combina9ao das ondas com 
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mares meteorol6gicas, pois estando proxima da 
zona de geral;:iio do meio do Atlantico Sui, a apro­
ximadamente 42° lat. Sui , 0 impacto das tempesta­
des influencia di retamente as caracteristicas geo­
morfol6gicas das praias (Fig. 11). 

A distribui9ao das tempestades oceanicas 
entre os quadrantes SuI , Sudeste e Lcste demonstra 
ter rela9ao direta com 0 balan90 das tempestades 
pr6ximas da costa, freqiientes no outono/inverno 
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nos quadrantes sui e sudeste, afastadas e pouco fTe· 
qiientes na primavera/verao para leste sudeste. 

o princ ipal fator que resulta na diminui¥ao 
da energia e consequentemente urn perfil intennedi· 
ario sao as varia¥oes entre ciclos de tempestades de 
Sul>Sudeste, e 0 predominio das condi¥oes de baixa 
hidrodinamica do Leste>Sudeste. 

Contudo, a ocorrenc ia do estado dissipativo 
nao demonstra ser propriamente um padrdo sazonal, 
e sim aleatorio, ciclico talvez, respondendo direta· 
mente a energia da(s) tempestade(s) ja que mesmo 
nas esta¥oes quentes sao observados fortes eventos 
gerando um perfil dissipativo; bern como, foram 
registradas diminui¥oes considerdveis na energia das 
ondas nos invemos de 1992 e 1995, que possibilita­
ram estados intennediarios construtivos e aumento no 
volume sedimentar (estas condiyoes dificeis de expli­
car se associaram a ocorrencia do EI Nino, sendo 
observadas tempestades com alto indice pluviome­
trico e menores influencias de ventos e ondas). 

o ritmo sedimentar do Balneario do Cassino 
demonstra epocas destrutivas com a sucessao de 
eventos de alta energia, enquanto que longos perio­
dos de baixa energia hidrodinamica permitem a re-

, 
~ 

I 
Figura 11 - Mare metcorologica no balnCilrio do Cassino em 26107/93. 
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composi¥80 da morfologia. Assim, 0 estado modal 
dissi pativo oscila entre os estados secundarios inter­
mediarios e maximo dissipativo de acordo com 0 
regime energetico do Oceano Atlantico Su\. 

o parametro omega analisado sob uma esca­
la diaria, afim de obler 0 estado modal e os limites 
de toleranc ia do mesmo, evidencia a oscila<;ao entre 
eventos destrutivos e construtivos, caracterizando 
significativamente as situayoes hidrodinamicas da­
nosas para 0 perfil sedimentar da praia. 

As difereny<ls entre os tres pontos de moni­
toramento relacionam-se com a exposiyao c evolu­
yao morfodinamica resultante da interferencia dos 
molhes da barra. 0 perfil Querencia que esta mais 
afastado dos molhes, apresenta maior exposiyao e 
menor aporte sedimcntar, consequentemente, maior 
susceptibilidade ao ataque das ondas; cnquanto 0 
perfil do Tenninal Turistico dentro da protcyao dos 
molhes, desenvolve urn maior numero de barras 
devido ao maior aporte scdimentar; e onde pela 
evoluyao dos estados intennediarios, 0 perfil Rua 
Bahia apresenta-se intennediario aos dois outros. 

A embocadura da Laguna dos Patos, barrei ­
ra natural para a deriva liloranea com constante 



aporte terrigcno, condiciona a granulometria mais 
fina e a declividadc suave para a platafonna interna 
do balneario do Cassino, que favorece a manutem;ao 
do estado modal dissipativo com ampla zona de ar­
rebentac,:ao e sucessivas barras paralelas a linha de 
costa (como anterionnente constatado por Call iari e 
Klein , 1993). 

Mesmo scm determ inar a contribuic,:ao 
sedimentar da descarga lagunar e 0 volume trapeado 
pelos molhes de Rio Grande a partir da deriva lito­
nl.nea, vcrifica-se que: neste local de natural progra­
dac,:ao continental, a presenc,:a das barras e dunas 
frontais sao a efeti va reserva do perfil sedimentar 
contra as fortes tcmpestades. 0 estado dissipativo 
do Balneario do Cassino esta relac ionado com a 
geomorfologia pr6pria da costa exposta a tempesta­
des. enquanto que os eSlados intermediarios repre· 
sentam a boa disponibilidadc sedimentar do local. 

Conc1ui-se que 0 metodo de obscrvac,:D.o di · 
aria. bern como a amilise em tres principais angulos 
de incidencia das ondas, adapta-se a morfodinamica 
de praias arenosas di fundida por Wright & Short 
(1984), fomentando uma metodologia empirica, de 
baixo custo e de grande utilidade para 0 monitora· 
men to costeiro. 0 carater quali-quantitati vo quando 
aplicado ao longo de alguns anos pode desenvolver 
urn born padriio amostral , aumentando a qualidade 
dos dados e favorceendo uma avaliac,:D.o temporal do 
estoque sedimentar. 
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