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Ahslrncl - The Uruguayan Allmnie coast is wnve- dominaled. It appears us u sequence of be:tches buill betwcen rocky headlands 
showing all ranges of morphodynamic behaviours from reneelive 10 dissip'ltivc. Sevewl beaches arc undergoing erosion. All of 
lhem coindde with urbanised areas. [n most cases the cmlses have not been established yet bm Ihere is no doubt Ihm human 
aClivitics ha",; contributed \(J such problems. This fact raises Ihe question abOUI Ihe nmure of Ihe erosion process. Docs locmion 
of beaches under erosion on urbanised areas prove the nmn-induced origin of il? This paper discusses Ihe possible factors 
involved on the beach erosion process. Sediment inpUlS to Ihe beaches ,ITe Jimi led. The inner shelf is likely 10 be Ihe main source 
as it is covered with sandy sediments ond shows u low gradient relief. The mOSI significant conlinenwl source nre Ihe gullies 
although Ihis remains a controversinl issue as sediments erodcd frolllthem arc usually finer than beach sedimenls. Anyw;ty. as 
minor as il might be. this input conlributes posilively 10 the beach sedimenl budget. Sediment losses occur Ill:tinly by lhe inland 
migrution of dunes and human 'letivities. The laller includes the occupation of the backshore and frontal dunes. the building of 
scawalls. rcvctments and other hard structures 10 pr01ect the houses. and the fixation of mobile dunes by planlins I'i,,"s ,,,,d 
[."'"/)'1'111.' forests. Possible nalural elluses for beach erosion include storm surges and concerllrmion of wave energy due to wavc 
rcfra~tiol1. The laner hyp01hesis arouse in Ihis research from wave refraction diagrams thm showed a strong innuencc of the shelf 
relief on \\'a\'e c.limatc. 

Keywords _ coastal erosion. sediment bud£e1. wave refraction. 

INTRODUf;:AO 

A cosla atlantica urugllaia (CAU) estende-se 
por aproximadamente 220 km, desde Punta del Este 
ate a Barra do Chuf na fronteira com 0 Brasil (Fig. I). 
Esta costa caracteriza-se pOl' apresentar uma seqUen
cia de arcos praiais delimitados por pontas e cabos ro
chosos. 

Ao longo da CAU, existem setores que apre
sentam evidencias inconlest,lveis de eroslio. Todos eles 
encontram-se em locais urbanizados (Fig. I), 0 que pode 
scI' inlcrpretado de duas maneiras. POl' um lado, pode
se argumentar que as evidencias c1aras de erosao ape
nas em locais ocupados seriam um indfcio da origem 
antr6pica do processo. Por outro lado, e posslvel que 
oUlros locais eSlcjam sofrendo erosao mas que, pela 
falta de ocupa~ao, nao tenl1am sido identificados. A 
erosao constitui um problema para 0 l10mem somenle 
quando ocorre em areas pOl' ele ocupadas. Aiem disso, 
fora das areas urbanizadas, a menor disponibilidade 
de referenciais fixos para mediI' varia~6es na posi~ao 
da linha de costa dificulta a identifica~ao de tendencias, 
sejam elas 11 erosao ou acres9ao. 

Seja qual for 0 ponto de vista, ainda nao exis
tem estudos que permitam pravar uma ou outra postu
ra. Atualmente, nao se conhecem as causas exatas dos 
processos erosivos na costa uruguaia e a conlribui~ao 

relativa dos possfveis fatores naturais e antr6picos en
volvidos. Apcsar disso, acredita-se que 0 homem cum
pra lim papel determinante seja como gerador ou 
catalisador do processo. Este trabalho discute as pos
sfveis causas de erosao praial na CAU, naturais ou 
a!lIr6picas, baseado em observa9oes de campo enos 
trabalhos ate hoje reali zados na area. 

AREA DE ESTUDO 

A Republ ica Oriental do Uruguai e dividida 
politicameme em dezenove departamenlos. Dois de
les, Maldonado e Rocha, possuem costa sabre a Ocea
no Atifullico. A Laguna Garz6n conslitui a limite en
tre ambos. 

De maneira geral, a planfcie costeira constitui
se de um estreito cinturao de praias e lagunas Jimita
das entre afloramentos rochosos. A largura da planfcie 
aumenta no leste, mas ainda e pequena principal mente 
quando com parada com a extensa planfcie que carac
teriza a costa do Rio Grande do SuI. No Uruguai, a 
planfcie desenvolveu-se melhor em areas em processo 
de subsidencia associadas as bacias sedimentares. No 
Terciario, a tectonica foi muito ativa tendo gerado pe
quenas fossas tectonicas e abundantes falhas normais 
(Bossi & Montana, 1997). As falhas detenninam varia-
90eS na profund idade do embasamento cristalino e a 

Em r'CSl"'ilO ao mciu ambienH ... cste m;mcro foi irnprcssu elll pal"'l bmnqucado por proccsso purcialmentc iscnlo de cloro (EeF). 
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FigurJ ] - Loc~liza~iio on CQ$la nllilnlicu uruguaia c das praias com cvidfncias de crosao aD 10ngo dcla . 

1ocalizal):ao das Jagoas costeiras. No iesle, pr6ximo a 
La Coronilla, ocorrem as liltimos afloramentos rocho-
50S. Dali para nordeste, 0 embasamento se aprofunda 
dando infcio a Bacia de reJOIas e a costa passa a apre
sentar caracterfsticas semelhantes as da costa galicha. 

As formal):oes rochosas datam do Cambro
Proteroz6ico. A maior parle dos atloramentos e de 
natureza granftica, como a Punla Jose Ignacio, 0 Cabo 
Polonio e as pont as das praias do Parque Santa Teresa. 
As rochas que formam Punta del Este sao de natureza 
gnuissica e as que formam 0 C<lbo de Santa Maria sao 
de origem metam6rfica de baixo grau. Algumas destas 
pontas constituem t6mbolos recentes como Punta del 
Este e 0 Cabo de Santa Maria. 

Em tennos dinamicos, a CAU enquadra-seden
tro de um regime de micromares, conforme a classifi
ca~ao de Davies (1980). Portanto, as ondas constitu-

em 0 processo hidrodinamico dominante. Segundo a 
classifjca~ao global de clima de ondas em mar aberto 
do mesmo alltor, a area enquadra-se no regime de on
dula~ao de costa leste. 

As praias possuem dimensOes variuveis, exis
lindo quatro arcos maiores de dezenas de quil6melros 
de extensao. Os arcos menores localizam-se pr6ximos 
aos cabos de Santa Maria e Polonio e na area de 
anoramento dos granitos de Santa Teresa, no parque 
do mesmo nome. Alem dn extensao, as praias aprcscn
lam uma grande variabilidade em termos de composi
~ao granulomctrica e caracterfsticas morfodinamicas. 
Existem praias com caracteristicas nitidamente 
reficctivas, com areia grossa, pendente acentuada, sem 
bancos e com oodas quebrando na base da face praial 
e praias com caracteristicas mais dissi pativas. com 
pendente suave, granulomctria fina, uma au duas linhas 
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de arrebenta~ao bem definidas e ondas quebrando na 
forma dcslizante. Entre estes dois extremos, as dife
rentes praias da CAU podem apresentar todo 0 espec
tro de tipos morfodinamicos. 

AS POSSiVEIS CAUSAS NATURAlS 

11 maior parte das praias da CAU em erosao 
encontram-se nas i media~5es das pontas e cabos ro
chosos. As exce~oes sao Aguas Dukes e a Barra do 
Chuf. A erosao das praias adjacentes a pontais rocho
sos e freqUcntemente causada por processos natu rais 
uma vez que estes locais constituem pontos de con
cenl ra~ao de energia de ondas par se projetar mar afo
ra. Alem disso, var i a~6es sazanais au mesmo em esca
las plurianuais da dire~ao predominante das ondas e 
da trajet6ria das tempestades podem provocar modifi
ca~6es nas orienta~6es gerais dos arcos praiais, lem
brando que a sua forma depende da distfincia entre as 
cabos rochosos e da dire~ao da ondula~ao. Estas mu
dan~as na morfologia da praia em planta causadas par 
varia~6es na dinamica podem ser apenas sentidas nas 
por~6es centrais dos arcos enquanto que, nas areas 
adjacentes aos promont6rios rochosos, elas sao forte
mente refletidas. 

Muitas vezes fala-se cia importuncia das pon
las rochosas para a estabilidade da costa. A erosflO acen
tuada em alguns locais da costa galicha e diffcil de 
imaginar em uma costa "ancorada" por forma~6es ro
chosas como e a CAU. Mas, contraditoriamente, a es
tabilidade proporcionada pelas forma~6es rochosas que 
se projetam no mar, e sent ida principalmente nas por
~oes centrais dos arcos. Nas areas muito pr6x imas a 
eles, a fen6meno de rota~ao das praias, seja sazanal 
au nao, e a concentra~ao de energia de ondas costu
mam provocar maiores oscila~oes na pos i~ao da linha 
de costa do que no resto do arco. 

A erosao praial costuma envolver diversos fa
tores atuando em conjunto. Ela pode ser 0 resultado 
de uma eleva~ao do Nfvel Relativo do Mar (NRM) el 
ou de um deficit no balan~o de sedimentos. 

o Nfvel do Ma r 

o escasso nlimero de data~6es realizadas no 
Uruguai dificulta 0 esbo~o de uma curva de f1utua~oes 
do NRM total mente fidedigna. Os dados disponfveis 
correspondem a data~oes de moluscos feitas na bacia 
da Laguna de Castillos por Bracco et al. (2000). Os 
autorcs compararam os seus resultados a curva te6rica 

de flutua~oes do NRM nos ultimos 7000 anos propos
la por Martin & Suguio (1989) para 0 suI do Brasil e 
observaram que existe grande coincidencia. Isto os le
you a adotar a modelo como valido regionaimente. Esta 
simplifica~ao e arriscada principalmentc pela grande 
polemica que as curvas de varia~ao do NRM propos
tas para a su i do Brasil tem provocado. As divergenci
as de opiniao sao grandes, sobretudo em rela~ao a ten
dencia do extrema fina l da curva a qual poderia dar 
indrcios da tendencia alual do NRM. 

A curva proposta por Suguio et al. (1985) di
fere daquela sugerida por Tomazelli & Villwock 
(1989) principal mente no seu extremo final, COlTes
pondente aos liltimos dois mil anos. Segundo a curva 
esbo~ada por Suguio er al. (op. dt), nesse perfodo teria 
oconido um dcc!fnio suave e contfnuo do NRM ate atin
gir a nfvel atual. Jci, para Tomazelli & Villwock (op. 
cit), nos liltimos mil anos, 0 NRM teria sofrido uma 
eleva~ao. As diferen9as entre as curvas dos diferentes 
autores devem-se as metodologias aplicadas. Por um 
lado, Suguio et al. (op. cit) trabalharam no trecho de 
Jtajal-Laguna (SC) e basearam-se em dados geol6gicos, 
biol6gicos e pre- hist6ricos (sambaquis) . 13 a curva pro
posta por Tomazelli & Villwock (op. cit) baseia-se es
sencialmenle em evidencias geomorfo16gicas da planr
cie costeira do Rio Grande do SuI. 

Mais recentemenle, Angulo et al. (1996), es
tudaram as varia~oes do NRM na regiiio entre Laguna 
e 1mbituba baseados em data~oes de reSIOS de 
vermetfdeos e compararam seus resu ltados com os 
padroes de varim;ao propostos por Suguio er al. ( 1985) 
e Tomazelli & Villwock (1989) . Os resultados indica
ram NRM mais altos que 0 atual para as ultimos 2.000 
anos ate pelo menos 190-65 anos A.P .. Este padrUo 
ap6ia as observa~6es de Suguio et {JI. (op. cit) e se 
opoe ao esbo~ado por Tomazelli & Villwock (op. cit) 
para a Rio Grande do SuI. 0 trabalho de Angulo el al. 
(op. cit) tambem e apoiado por Panario (com. pess.) 
quem observou ev idencias de nfveis mais elevados ha 
aproximadamente 250 anos AP, na planfcie costeira 
adjacente a laguna de Castillos . 

Para a area de estudo, nao se tern informa~6es 
concretas sobre a tendencia atual do NRM. H., em 
Montevideo, 150km ao oeste de Punta del Este, dados 
de maregrafo permi tem estimar uma eleva9aO do NRM 
de 3 a 4 cm nos liltimos 90 anos (Nagy, 1997). Nao 
obstante, confo rme observam Bossi & Montana (1997), 
a costa uruguaia apresenta-se irregular e as varia90es 
do NRM nao devem ser constantes ao longo de toda 
ela, apesar da extensUo reduzida do territ6rio. A costa 
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e terri vel mente fissurada e a neotectonica e uma reali
dade (Boss i, 1997; Jackson, 1997). Bossi & Montana 
(1997) estudaram os movimentos isostaticos no depar
tamento de Rocha aplicando um modelo que, apesar 
de ainda nao ter sido provado quantitativamente, indi
ca uma elevm;ao do sudoeste e uma subsidencia do 
norte do departamento. As redes de drenagem confir
mam esta tendencia. Ainda faltam elementos para dc
terminar se esta tendencia de subida do NRM obser
vada em Monlevideo sc mantem ao longo da cOSla e. 
caso conlrario, quais sao as di fe rentcs lendencias ao 
10ngo dos diferentes segmcnlos de cosla. 

E inegavel que mesmo uma pequena e leva~ao 
do NRM c capaz de provocar lEma erosao prai al nao 
desprczfvel, mas, existem OlHrOS processos que atuam 
em escalas de tempo mcnores e cujos resultados sc 
tornam, portanto, muito mais palpaveis. 

o Balanc;o de Sedimentos 

o ba lan~o de sedimentos nas praias da CAU e 
prejudicado pela falta de aporles significativos de ma
terial do tamanho apropriado. Os aportes continentais 
sao limitados pela ausencia de redes hidrogn1ficas ca
pazes de aportar sedimentos arenosos em quantidades 
significativas . A rede hidrogrMica da area de estudo esta 
rcpresentada pelo Rio da Prata e os arroios Maldonado, 
Valizas e ChuL 0 estm1rio do Praia nao representa atu
almente uma fonte desedimelllos para as praiasda CAU 
par aportar apenas sed imentos finos a regiao oceanica. 
Por Dutro lado, os arroios drenam areas relativamente 
pequenas. Estes pequenos cursos d'agua aportam ao 
ambiente cosleiro sedimentos nas fra~6es areia, silte e 
argila. mas retem ao longo dos sellS trajetos uma por~ao 
considerflve l do material qlEe transportam em todns as 
texturas (MTO PIPNUD/UNESCO, 1979). Alem dclcs, 
existem tamocm os pcquenos arroios de Jose Ignacio, 
Garz6n e Rocha, mas estes desaguam nas lagunas de 
mesmo nome. A Laguna de Castillos, mais afastada do 
mar, desagua nelc at raves do Arroio Valizas. 

Urn aportc cont inental de sedimentos que e Olivo 
de COIHroversia (i.e. Jackson, 1997; Panario, 1997) e 0 
resultatHe da erosiio dos solos das flreas continentais 
adjacentes atravcs das vo~orocas. Estas podem desen
volver cortes profundos de em torno de 10m de espes
sura erodindo, pri ncipalmente, dep6s itos de areias fi
nas ou finas a medias, correspondenles a Forma~ao 
Chu' (MTOP/PNUD/UNESCO. 1979). Algu ns falo· 
res naturais como a ex trema friabi lidade dos sed imen
tos, a presen~a de fortes descontinuidades internas de 

perme;:lbilidade nos dep6sitos, a freqUente proximida
de com 0 substralo cristali no, a proxi midade com 
escarpas marinhas e 0 aumento da intensidade das chu
vas propiciam 0 surgimcn lo destc lipo de erosiio 
(MTOP/PNUD/U NESCO, 1979). Fatores antr6picos 
t<lis como a atividade pecuaria e 0 tra~ado de ruas per
pendiculares a costa (J ackson, 1997) tambcm favore
ceram 0 desenvolvimentos das vo~orocas . 

A con troversia quanto a possibilidade deste 
material representar uma fonte de material para as prai
as deve-se ao f;uo destes sedimentos serem normal
mente mais finos que aqueles presentes nas praias. 
Portanto, questiona-se se este material poderia se m'lIl
ter na praia dadas as condi ~oes energeticas rcinantes. 
A figura 2 sobrep6e os dados de granulometria dos 
sedimentos praiais e a l oca liza~ao das maiores 
vo~orocas. Observa-se que as praias adjacentes aos 
trcchos onde as v~orocas mais se desenvolveram apre
sentam, de maneira geml, granu lomeltias mais gros
sas. ISlo indicaria que 0 material erodido por elas n50 
esta sendo aproveitado naq ueles locais. De qualquer 
maneira, iSlo nao cxclui a poss ibilidade destes sedi
mentos serem aproveitados no baJan((o sedimentar da 
costa, sendo transportados e retidos em outras areas. 
Mesmo que os sedimentos nao fiqucm nas praias e, no 
lugar, sejam deposilados na plataforma, elcs estariarn 
contribuindo posi ti vamentc no balan~o sedimentar uma 
vez que 0 gradiente da plataforma seria suavizado e a 
energia de ondas incidentes atenuadas. A escala desla 
atcn Ua((aO deve ser minima mas, no caso de existir, 
scm duvida favoreceria as praias. 

Os aportes a partir da plataforma continental 
parecem ser a fonte mais provavel de sedimentos para 
a CAU pordois motivos. Por urn lado, porque a plata
forma imerna apresenta lima importante cobertura de 
sedimentos na fra~ao areia. Por ou tro lado, 0 baixo 
gradiente da plataforma deve favorecer 0 transporte 
deste material na dire~ao do contineme. A antepraia 
atua como porta l controlando a transferencia de sed i
mentos entre a costa e a plataforma e, aparenlemente, 
cumpre urn papel desproporcionalmente importantc 
sobre as tendencias de sedimenta~ao a longo prazo em 
margens passivas (Roy & Keene, 1993; apud Roy el 
al., 1994). Segundo Roy el til. (1994), a declividade 
do substrato e 0 pri ncip'll fato r delerminante dos nu
xos e, portanlo, do balan~o de sedimentos . A pendente 
crilica e apenas menor que 1°. Em pendenlcs maiores, 
o transporle de sedi mentos arenosos tende a ser para 
mar afora e, em pendentes mais !maves, 0 transporte 
ocorre na dire~ao do conlinente. A partir dos val orcs 
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de gradiente da plataforma apresentados por Ayup 
([ 986), e, transformando-os para graus, obtem-se va
lares entre 0,06" e 0,07" 0 que provaria essa capacida
de de transporte na dircc;ao cia cOSla. 

A hip6lcse da plataforma interna constituir a 
principal fonte de sedimen tos praiais e apoiada por 
Jackson (1997) e crilicada por Panario (1997). Segun
do eSle ultimo aulor, ondas de tempestade eslariam alu
almente removendo turfas e OUlros materiais de ori
gem continental do fundo do mar, indicando que este 
sc cncontraria desprovido de sedimentos arenosos. Esta 
e a unica referencia encontrada sobre 0 fen6meno, 
moslrando a necessidade de estudos mais completos. 
Ate 1<1, a hip6tese de a plataforma inlema constituir 
uma fonte substancia l de sedimentos para as praias 
ainda permanece a mais plauslvel. A presen~a de ma
terial biodetrflico proveniente da plataforma na praia 
La Esmeralda seria uma prova dislo. 
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Alem dos aportes continentai s e ocefinicos e 
preciso considerar os possiveis aportes locais. Por um 
lado as pontas rochosas podem constituir uma fonte 
de material, mas por se tralar na maior parte dos casos 
de rochas cristalinas, os aporles devem ser importan
les apenas em longas escalas Icmporais. As rochas que 
formam 0 Cabo de Santa Maria constituem uma exec
~ao. Estas sao metam6rficas de baixo grau e menos 
resislentes a eros1i.o do que aquelas que comp5em os 
outros promont6rios. Apesar de serem mais suscetf
veis ao desgaste pela a~ao do mar, 0 seu aporte para as 
praias adjacentes e pequeno, limitando-se a alguns sei
xos apJainados (MTOP/PNUD/UNESCO, 1979). 

Por nao existi rem grandes fontes de sedimen
tos comprovadas, a ciclagem dos sedimentos torna-se 
fu ndamental. A transferencia de sedimentos entre ar
cos ocorre pelo mar e por cima dos promontorios atra
yeS do Iransporte e6lico. Outro mecanisme de ciclagem 



de sedimentos e a transferencia das areias e6licas para 
as vias de drenagem (Panario, 1997). Atraves deste 
processo, 0 material que seria perdido para as dunas e 
transportado novamente em direcrao a praia. 0 melhor 
exemplo disto ocorre no arTOio Valizas. Ali , as dunas 
migram sobre a desembocadura do arroio. Em epocas 
de maior chuva. quando a vazante c mais forte, a barra 
fechada pelas areias e desobstrufda e, dessa maneira, 
os sedimentos arenosos retornam ao sistema praia!. 

Assim como as aportes, as pcrdas podem ocor
rer tanto na direcrao da plataforma como do continen
te. As perdas para 0 continenle ocorrem principalmcn
te sob a forma de dunas que migram terra adenlro. Em 
alguns casos, devido a configuracrao da COSla, as dunas 
que migram continente adentro voltam ao mar como 
no caso do sistema de Cabo Polonio e Valizas. Esta 
nao e a situacrao mais freqilente e, mesmo no caso de 
Cabo Polonio e Valizas, esta reciclagem do malerial 
entre as prains nao e total mente eficiente devido a in
terferencia humana. 

As perdas para a plataforma tambcm podem 
ser naturais au induzidas pelo homem. Exemplos do 
primeiro caso sao as tempeslades, quando ondas for
tes erodem material da praia transportando-o para a 
plataforma. As tempestades que atingem a CAU po
dem ser de sudoeste, as chamadas de "Pamperos" e de 
sudesle conhecidas como "Sudestadas". As primeiras, 
apesar de nao produzirem ondas altas devido a pista 
de vento limitada, possuem forte poder erosivo por
que, alem de elevar 0 nivel de acrao das ondas, estas 
passam a incidir obliquamente sobre as praias desde 
dire~5es contrarias as suas condicrOes normais de equi
llbrio. 0 efcilo dos Pamperos e sentido principal men
te nas praias da costa platense. };i, as Sudestadas sao 
as que eausam as maiores elcva~oes do nivel na costa 
assim como tambem sao as responsaveis pelas maio
res alturas e cnergias de onda registradas (MTOPI 
PNUD/UNESCO, 1979). 

A erosao causada pelas mares meteorol6gicas 
pode ser reversfve!' ISlo depcnde da relacrao entre a 
intensidade e a freqiiencia das tcmpestades; quanto 
mais intensa maior e 0 periodo de tempo que a praia 
precisa para se recuperar. Outro fator a ser conside
rado e a traje16ria da tempestade, ja que 0 poder 
erosivo dcpende em boa parte dela. Para verificar a 
hip61ese das mares meleorol6gicas serem responsa
veis pela erosao das praias seria preciso analisar os 
regislros de tempestades e anal isar se houve ou nao 
um aumento da sua freqUeneia assim como lambem 
analisar se houve alguma lendencia de modifica~ao 

da trajel6ria geral seguida pelas tempestades que te
nha sido prejudicial. 

OUlro mecanismo de perda de sedimentos do 
sistema c a deriva litorflllea. Na real idade, em um seg
menlO de costa qualquer. a deri va pode aluar tanto como 
aporte como perda, mas no caso da CAU existe uma 
divergencia do fluxo que determioa um transporte 11-
quido para fora do sistema. De Cabo Polonio para 0 
oeste,o transporte Jfquido ocorre no sentido sudoeste 
e ao lesle do Cabo 0 fluxo Ifquido e na direcrao nordes
te. A tendencia a deriva lfquida para nordeste que ini
cia na costa al lanlica uruguaia se mantem ao longo do 
litoral gaucho. Na costa do Rio Grande do Sui existem 
correntes de den va litoranea bidirecionais com vana
ty5es S<iZonais e inter- aouais (Nicolodi el af., 2000), 
mas 0 fluxo lfquido acaba sendo para nordeste devido 
a 3crao da oodulacrao predominante (Motta,1963; 
Tomazelli & Villwock, 1992). Isto significa que existe 
um transporte Ifquido oa direcrao nordeste que se es
tende por, pelo menos, 8ookm. Se considerarrnos ain
da a costa sui catarinense, onde Caruso Jr (1997) de
tectou evidencias de uma deriva litoranea lfquida na 
mesma direcrao, observamos que a deriva que inicia ao 
leste do Cabo Polonio conslilui parte de urn grande 
fluxo de escala regional de aproximadamente lOOOkm. 

o lransporte Jfquido de material para fora do 
sistema devido a deriva litoranea de sedimentos, e um 
processo que deve se sentir em escalas temporais mais 
longas. A curto prazo, outros processos dinamicos 
como as lempestades e a refra~ao de ondas devem ser 
mais importantes. 

o Efeito do Foco 

Uma posslvel causa natural de erosao tem a 
ver cQm a concentra~ao de energia de ondas por pro
cessos de refracrao. ESle fen6meno foi descrito por 
Speranski & Calliari (1999) e Calliari et af. ( 1998) para 
o Htoral do Rio Grande do SuI. Atravcs de diagramas 
de refra~ao, os autores rnostraram que existe uma con
centracrao de energia de ondas em uma area relativa
mente pcquena (foco). A localizacrao dos focos coinci
de com os setores da costa em erosao. A sua forma~ao 
resulta da interacrao das oodas com 0 relevo complexo 
da plataforma. A morfologia extremamente irregular 
da plataforma adjacente a CAU, levou a sugerir a hi
p6tese de formacrao do roeo como uma causa natural 
de erosao oa area. 

Para testar esta hip6tese, foram construfdos dia
gramas de refra~ao de ondas utilizando 0 programa "Atlas 
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de Processos Costeiros" (Speranski, 1998). Foram anali
sadas diferentes situarrOes de refrarrao possfveis e obser
vou-se que a ondu lar;ao sofre intensas modificarrOes dan
do origem a um fenomeno semelhante ao observado na 
costa gadcha. A figura 3 mostra esquematicamente este 
proeesso. Neste caso, a foeo nao e fixo; ele migra para 
nordeste a medida que a angulo de incidencia da ondula
rrao aumenta, au seja, a medida que as ondas passam a 
incidir de angulos de sudeste para ungulos de sudoeste. ° 
carater migrat6rio do foeo sugere urn poder de erosllo 
menor do que aqueJe assoeiado aos foeos de locaiizarrao 
mais restrita do litoral gaucho. Apesardisso, os seusefei
lOS devem ser consideniveis. 

Os dados de clima de ondas para a CAU sao 
limitados, mas sabe-se que as maiores ondas ocorrem 
durante as tempestades de sudeste (MTOP/PNUDI 
UNESCO, 1979). Nesta situarrao gera-se urn foco na 
area do Cabo Polonio. Du rante os Pamperos, a foeo 
ocorre na area do Chuf enquanto na area do Cabo 
Polonio ocorre divergencia de raios de onda. Tanto nas 
praias adjacentes ao Cabo Polonio como na praia da 
Barra do Chuf existem evidencias de erosao e ao lon
go do segmento de costa compreendido entre ambas 
existem oUlros locais que tambem apresenlam fortes 
sinais de erosao como Aguas Dukes, Punta del Diablo 
e La Coronilla. 
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Para compreender melhor a dinamica dos fo
cos sao necessarios estudos incluindo os efeiros locais. 
como a difra~ao de ondas ao redor dos cabos. e dados 
mais precisos de clima de ondas que permitam nao 
somente estabelecer quais sao os posslveis cenarios. 
mas tambem quais sao as probabilidades de cada um 
deles reatmente acontecer. 

A CONTRIBUU;:AO ANTR6PICA NOS 
PROCESSOS DE EROSAO 

o homem tern promovido 0 desequilfbrio no 
balan'1o sed imentar das praias da CAU fundamental
mente atraves da ocupa~ao desordenada da costa e de 
norestamentos para conten~ao das dun as. Por um lado. 
a ocupa~ao da costa por si s6 ja constitui urn problema 
ambiental, por implicar numa redu~ao de areas natu
rais. mas os impaclos poderiam ser minimizados se a 
urbaniza'1ao fosse fcita de maneira correta. Ao contra
rio disto, 0 que se observa na maior parte dos balneari
os da CAU sao casas construfdas sobre as dunas ou 
mesmo sobre a praia (Fig. 4), obras de contcn~ao da 
erosao que s6 agravam 0 problema (Fig. 5). 
impermeabil iza~ao do solo, desagiies pluviais na praia, 
pisoteio e trMego sobre as dunas ignorando par com
pleto a fragilidade e dinamica do ambiente ocupado. 

Figura" - Casa no p6s-pruia no balndrio de Aguas Dukes. 
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Os problemas nao sao apenas ambientais, se 
lembrarmos que 0 turi smo constilUi atualmente a prin
cipal fonte de renda dos moradores desles locais. Os 
casos mais crfticos sao os dos balnearios Aguas Dukes. 
Cabo Polonio. Valizas e Punta del Diablo onde a ocu
pa~ao foi fe ila de forma irregular invadindo areas do 
Estado. Em Punta del Diablo, a conscientiza~ao da si
tua~ao limite e da necessidade de preservar 0 
patrimonio naturallevoll 11. elabora'1ao de urn plano de 
ordenamento territorial e desenvolvimento turfstico 
(Consorcio Benech- Sprechmann, 1999) visando re
verter a situa~ao e promover urn desenvolvimento sus
tent{lvel do balneario. Em Cabo Polonio, a Dire~iio 
Nacional do Meio Ambiente (DINAMA) do Ministe
rio de Habita~ao, Ordenamento Territoria l e Meio 
Ambiente (MVOTMA) cst a atualmente retirando as 
casas consideradas prejudiciais a dinamica sedimcntar 
da area do Cabo. 

o segundo g rand e problema de origem 
antr6pica e a obst ru~ao do trans pone e61ico por 
norestamentos artificiais de pinus e acacias. Estes ini
ciaram em 19391anto nas adjaccncias do Cabo Polonio 
como de Aguas Dulces como medida destinada 11 fixa
'tao das dunas (Ochoa Sayanes & Varese, 1999). Os 
norestamentos tem sido os principais respons{lveis pela 
erosiio das praias a nordeste do Cabo Polonio (P,mario 



-

1.-,,---=-;:-, - ---
Figura 5 - Cas3 armada comru a eros:to por mcio de obrus rfgidas n~ proia de eOSla Azul. 

Figura 6 - Pr.lia fonnada denIm do pono de La Paloma. 
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& Pineiro, 1997). Ali, 0 senti do de lransporte Jfquido 
das dunas e de sudoeste para nordeste aportando apro
ximadamente 37000 Ion. de areia por ano (Panario & 
Pineiro, 1997) as praias naquela dire~ao. Entrelanro, 
os tlorestamentos tern agido como barreira para 0 trans
porte, diminuindo em 70% as dunas m6veis existentes 
nos (iltimos cinqUenta anos (Panario et al., 1993). Atu
almenle as norestamentos estao sendo revislos e a Di
re~ao Nacio nal do Meio Ambiente (DINAMA
MVOTMA) preve medidas de recu pera~ao da area. 

Finalmente, alem da ocupa~ao e dos 
tloreslamentos, ainda existe 0 problema de obras por
lu,irias no balneario de La Paloma, no Cabo de Sanla 
Maria. A conslruyuo das obms rfgidas de engenharia 
modificou a forma de equilfbrio do arco praiai causan
do um recuo do arco na sua por~ao central (praias de 
La Aguada e Costa Azu l) e um transporte deste mate
rial na di re~ao do porto. Ali, 0 desequilfbrio se mani
festa no constante assoreamenlO, a que lem levado ao 
desenvolvimcnto de uma pequena praia denlro do por
to con forme mostra a figura 6. ISla significa que, nest a 
area, milis do que um problema de erosuo existiria um 
problema de redistribuilfao dos sedimentos que e des
favoravel aos interesses de todos. 

CONSIDERAc;OES FINAlS 

Sendo os aportes atuais de sedimentos limita
dos, a preservalfuo das praias e essencial para manter 0 
equilfhrio e impedir 0 desencadeamento de processos 
erosivos. A falta de fontes abundantes de sedimentos 
para as praias impede tamponar os efeitos de ali vida
des humanas prejudiciais como as florestamenlos e a 
ocupayuo desordenada. 

ESle traba lho inkiou com a pergunta "a loca
lizacao das praias em erosao em setores ocupados da 
costa seria uma prova da origem arenas antr6pica do 
problema?". A questuo ainda nao pode ser respondi
da categoricamente. Nao restam duvidas quan lo ao 
papel prejudicial das atividades human as na erosao 
das praias da CAU, mas neste traba lho surgiu uma 
nova hip61ese de causa natural de erosao. De qual
quer modo, independentemente da origem do proble~ 

rna, a solucuo esla nas maos do homem. Se as causas 
forem apenas de natureza antr6pica, as soluyoes suo 
mais faceis. Se as hip6teses sobre as causas naturais 
de erosao estiverem corretas, entao a tarefa e a res
ponsabil idade do homem e ainda maior porque ele 
precisa eontrabaiancar 0 efeito dos processos nalu
rais que levalll ao reellO das praias. 

Como os argumentos a favor da preserva~ao 

da zona costeira como recurso natural normal mente 
sao insufieientes para mobi lizar as comunidades para 
tamar medidas concretas, e necessaria lembra.-las do 
papel socio-economico da COSla. Tanto no departamen
to de Maldonado como no de Rocha, a atividade turis
tica e fundamental para a economia. Segundo dados 
de EI Observador (1999), em Maldonado, a renda de
rivada do turismo representa ao redor de 40% do PIB 
e constitui a pri ncipal motor do crescimento economi
co. Estima-se que em 1998 metade dos esrrangeiros que 
ingressaram no pafs ten ham ido a Maldonado e que Punta 
del Este, 0 maior balneario do departamento, tenha ab
sorvido 63% das despesas totais dos turistas no pafs. 0 
departamento de Rocha ainda apresenta urn perfil peeu
ario, mas 0 turismo cresce a uma taxa anua! de mais de 
10% desde 1990 (E1 Observador, 1999). 
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