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Abslracl - The Holocene coastal duncfield of Rio Gmnde do Sui Nonh Littoral has a brge variety of aeolian bedroom 
Including vegetated dunes (embryonic dullCS. forcdunes ilnd ncbk.as). unvegetilled (free) dunes (bMchans. Il1l11SVeTSe dunes 
and b: .. eh;moid ridges). sand ShCCIS. lincardunesand parnoohc dunes. The barchanoid ridge is Ihe dominant dune type. 11M: 
spatial distribution and Itl()rphologic characteristics of the dunes lhroughoul lhedullCficid aresubjccted to the interaction of 
variOUS factors like Ihe proxIrl11ly oflhe source (lite sandy beach). the direction of the emminanl wind (blowing from NE). 
the dislribuliOll and k.ind of vegetation and tlte grade of human inlerference. 11te free dunes actively Irdnsgress the himerland 
in a SW direction. over Ilulocene and Pleistocene lermin. Ta!..ing into accoum lite high migration rates (10-38 mJyr) and Ihe 
prob.1ble trajectory of the dunes. il is possible to infer thin Ihis active Imngressive dune field is a relatively yuung feature 
(probably younger than 1()()()'1500 ycar;lO). The present acolinn al:tivity could be n consequence ofa relative rise in sea level 
Ihat appc:lr$ to be occurring Lrl Ihis coastal region now:l(13ys. 

Resumu -Ocampodedunas holocenicascQStci ras do Liloral NOt1e do RioGmnde do Sui ["IOMui uma grande varlcdade de 
rei~ e6lieas que inclucm dunas vegetadas (dumas embrion!rias. dunas froola,s e danas do tipo ·'ncbka··). dunas Jivres 
(harcanas. dunas lTansvcnais e calleias barcan6idcs). len.;6is de areia. dunas lineares e duna.~ p;i11lb6licas. As cadeias 
barcan6ides corrcspondem au tipo dominanle de dun i'. A di5lribui~ao C5pacial e as enrJcteristieas morful6gicDs das dunas 
alrov~ do campoe6lico C5tllo suje ilas 1I. intcro\ao de vMios fatores como a proximidadcda fonte (a proin arcnusa). n di~au 
do ... el[\o dominante (pro ... eniente de NE). 0 lipo e n densidade da vegct a~iio c 1,1 grou dc inlcrferencia hummm. 0 cnmpo dc 
dunas livrcs tTansgridc mivnmcnte a rcgiao coslciro. no semido SW. cobrindo lerrenos holod!nicos e plcistocenicos. 
COflSideTllndo-se as alIas laxas de mi~ao (10-38 m/ano) e 1,1 prov.ivci caminho percorrido pelas dunas. ~ ["IOMivcl de se 
inferir que ocampo de dunas livres da costa do Rio Grande do Sui c uma re~ao relativamentejovem (provavc!nlente mais 
jovem do que 1000-1500 anus). Esla atividadc e61ica podc ser urn dos TC5ultados do [JTOCUoSO de cleylllOio relaliva do nivel 
em ntilrque p;:ucce eslar ocorrendo. nos dias de hoJC. nCSla n:giao costeiTll. 

INTRODU<;AO 

o campo de dunas holocenicas da costa do Rio Grande 
do Sui. com uma largura media de 5 a 8 km e mais de 600 km 
de extcnsao. correspol1de a urn dos mais expressivos sistemas 
e6licos ativos do Brasil. A invesligal<ao detalhada da parte 
norte deste sistema (Litoral Norte) (Fig. I) revclou a ocorren­
cia de uma grande variedade de feil<Ocs e6licas. Prctende-se. 
neste trabalho, apresentar as princip:lis caractcrist icass 
morfol6gicas dcstas fcil<Oes, dcscrcvcr sua dislribuil<ao cspa­
cial bem como Icccrconsideral<Oes sobre a origem e evolul<iio 
do sistema c6lico como um todo. 
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,,~n Ocampo c61ico em eSludo C control ado por um regime 
de ventos bimodal. de alIa cnergia. 0 vento NE, dominante. 
sopra 0 ano todo, enquanto 0 vento secundfirio. proveniente de 
W. se torna mais import ante nos mescs de oUlono e invemo. 
Sob a al<iio do venlo dominanlC. as dunas livres migram para 
o inlcriorda costa. em sentido SW, a laxas variaveis enlrc 10-
38 m/ano (Tomai'.clli, 1990, 1993). A medida que avanl<,Ull 
para 0 imerior. as dunas trdnsgridem um cOlllplexo de lagos. 
lagunas e oulros ambicllIes desenvolvidos nesta regiao costei­
ca. 

CAPio OA CANO' 

OUlras caraclerlslicas do campo e6lico em estudo. nao 
abordadas nCSIC trnbalho. podem ser encontradas em Martins 
(1967) e Tomazelli (1990. 1993). 

A INFL.UENCIA OA VEGETA(;AO NA 
MORFOGENESE OAS DUNAS COSTEIRAS 

Grande parte das dunas coslcims da area em estudo se 
fonna na presen<,:a de vegel31<aO cuja innucncia se tnlduz. 
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!"t:urd I . t>t.,p~ d~ I"",,"£~ .. ·;;', d~ ..r,,~ de '''IU<.lU: (I LU(lfal />.{lIte d" lot", 
Gr:Lrldc do SuI. 

basicamcnlc. no eSlabclc<:imcnto de condil<Ocs propicias a 
deposil<5.o de parte da carga scdilllentar arenosa Imnsportada 



pelo vento desde a pmia adjacente. A cobenura vegetal e. 
assim. 0 principal criterio para a scpara~ii.o entre os tipos 
fundamentai s de dunas exislentes na area de estudo. detemli· 
nando 0 reconhecimento de dois grupos principais de dunas: 
as dunas vegetadas e as dunas livrcs. A vegeta",ao difcrencia 
complCHIlTlente os processos de genese eevo[uo;:iio destes dois 
grupos de dunas. 

Ao soprar sobre a superfieic arenosa da praia 0 vcmo 
sofre uma aecntuada diminui~iio de vclocidade em dire",ao a 
eSla supcrffcie, devido ao efeito de fri c~iio. Estabelece-se. 
assirn . urn gradiente de velocidade que, como demonstrou 
Bagnold ( 194 1). segue uma eurva logaritmica. A velocidade 
zero e alcan~ada a uma altura da superffcie do terreno que. 
embora pequena, possui urn consideravel significado. Esta 
altura - convencionalrnentc dcsignada de Zo. - abaixo da qual 
o ar mantem-se parado. possui um valor que independc da 
velocidadedo ventoe quee conlrOlado somellle pela rugosidade 
da superficie do terreno. Quanto mais rugosa for , maior sera 
seu valor. A fun~ao basica desenvolvida pelacobertura vege­
lal na genese e estab il i za~iio das dunas costei ras reside 
ex,llamente na sua capacidade de aumentar esta rugosidade 
aerodinamiea, ou scja, ampliar 0 valor de Zo. 

Urna importantc intcra",ao que ocorre entre a vegcta~ao 
costeira e 0 vento com sua carga de arcia se manifesta junto a . 
praia supmmarcs (= p6s-praia). pr6ximo a linha de marC alia. 
Quando a "nuvcm" de grJos em salta~ao provenienlc da praia 
encontm neste local algum anteparo, sao criadas, a sotavenlO 
destes obstaculos. as condi~Ocs adequadas para a deposi",ao 
de purte da carga sedimcntar carregada pelo vento, levando 11 
fonTlu~iio de corpus arenosos alongados, denominados de 
dunas de sombra ("shadow dunes"). Embora este papel de 
obstaculo possa ser exercido por qualquer tipo de material 
eSlranhocxislente na pmia (Ialas. garrafas, peda~os de madei­
ra. etc ... ). 0 mais comum e que e le seja desempenhado por 
ntlc1eos isolados de vegela~ao. A presen",a destes nucleos de 
vegeta~ao propicia. assim. 0 crescimento das primeiras e 
incipientcs dunas junto i\ pmia: as dunas embrionarias. 

Ap6s oestabclecimento de uma cobertura vegetal rela­
Ii vumentc densa sobre eSlas dun:ls embrionari as. 0 efeito dest:1 
cobcrtum sobre a "nuvem" em salta~ao e enonne e se lraduz. 
basicamente. pela cria~ao de uma falsa superficie de solo que 
deixa abaixo de si uma espcssa camada de ar eSlagnado. A 
cobertura vegetal alua, assim. como elemenlo rugoso eslabe­
lecendo urn novo valor. bern mais clevado. para Zo. Este valor 
varia. na dependencia das especies vegetai s e de sua dcnsida­
de. mas as observa~Ocs mOSlram que cle c aproximadameme 
igual a 2/3 do tamanho mcdio das plantas (Carter. 1988). Este 
fenameno propicia a deposi",ao, por queda livre, da maior 
pane dos graos que sc encontT'.Ull na "nuvem" em salta",ao 
proveniente da praia e que penetral1l ncsta camada de ar 
parado. Somente aqueles poucos graos cuja allura de sallO 
consegue ultrapassar 0 valor de Zo. (em tomo de 10 a 2Ocm) 
continuariio a ser tmnsportados para frcnle. impulsionados 
pelo venlO. 

Um OulTO aspccto importante a considerar quanlO a 
influcneia da cobenura vegeral na l1lorfogenese das dunas 
costeiras c que. devido ao elevado valor de Zoo mesmo os 
venlos de maior velocidade nao conseguem iniciar 0 processo 
de transporte dos graos que se encontmm depositados nesta 
zona vegetada. Explica-sc. nssil1l, 0 papel fundamental de­
sempenhado pcla vegeta~iio na estabiliza~ii.o das dunas 
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costciras. 
Alem do profundo efeilo sobre 0 valor de Zo. a cober· 

tura vegetal contribui tambCm na diminui~ao da carga em 
trans pone pelo vento por efeito do amortecimento que ocorre 
quando os griios sc chocam contra as folhas e ramos das 
plam:ls pcrdem sua energia e se deposilam. 

Como rcsultado final dos efeilos acima descritos, :IS 
dunas vegeladas tendem a creseer a partir de uma dcpos i~ao 

vertical das areias transportadas pclo vento. 
Sintetizando, pode-se dizer que 0 efeito bisico que a 

vcgcta",iio costeira excrce sobre a carga sedimentar transpor­
tada em salta~iio pclo vento consiste na deposi~ao d:1 maior 
parte desta carga alravcs de tres mecanisrnos principais: 

(I) cfeilO de anleparo pemletivel 11 trajel6ria do vento. 
conduzi ndo a fommr,;:ao de du nas de sombrJ. ('"shadow dunes"); 

(2) aumenlo significativo no valor de Zo, estabelecendo 
cspcssa camada de ar estagnado ju nto a base da vegeta~ao: 

(3) amortecimenlO. por parte das foJhas e ramos, do 
impacto dos graos, absorvendo sua energia. 

Asdunas costeiras vegel:ldas se desenvolvem. portanto. 
gra",as a eslas multiplas intera~Ocs que se eSlabelecem entre 0 

vento. com sua carga arenosa. e a cobenura vegetal. Obvia­
mente. lodos estes processos aqui descritos variam muito. na 
dependencia do tipo e da densidtlde desta cobenura vegetal. 

CLASSIFICA<;:Ao E CARACTERIZA<;:Ao DAS 
FEI<;:OES EOLICAS I)A COST A DO 

RIO GRANIJE IJO SUL 

Ao longo dos anos. as fei~Ocs e61icas tern sido objetode 
numerosas classifica~Ocs que sc encontram disponiveis nn 
literaturaespecializada. Veja-se, porexemplo, Bagoold (194 1). 
Mckee ( 1966. 1979), Wilson (1972). Davies (1980). Shon & 
Hesp ( 1982) e Goldsmith (1985). Algumas destas classilica­
",Oes lomam como base c riterios puramente descritivos 
(morfo logi a ex te rna . tamanho. numero de faces de 
dcsl izamento. etc.): outras, cnterios dc ordcm genetica (orien-

A. Dunas Vegetadas 

I. Dunas embrionarias 
2. Dunas frontais ("foredu nes") 
3. Dunas do lipo "nebka" 

B. Dunas Livres 

I. Bareanas 
2. Cadeias barcan6ides 
3. Dunas transversais 

C. Lcn~ois de Areia 

D. Feiy6es Associadas a Dcfla~ao E6lica 

I. Bacias de deflar,;:iio ("blow-ouls") 
2. Dunas parab6licas 
3. Durms linearcs 
4. Lcn<;6is are nosos parab6licos 

"hbcta I - CtassificlWj:iiodasprincip.lis rei~lIeseOticasdoLiloral Norte do Rio 

Grande do Sut. 
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tarrao em rclar;ao ao vento. grau de influencia da vcgctalfiio. 
CIC.), Em geral os esquemas classificat6rios tern sido dcscn­
vol vidos para serem aplicados a dunas de ambientcs desert icos 
au dunas cosleiras, nao se adaptando TllUil0 bern pam aquclcs 
campos e61icos que aprcscntarn dunus com caractcrfsticas 
enconlradas nestcs ambientcs. como C oeaso do campo c61ico 
da costa do Rio Grande do SuI. 

No cSluda das fcir;6cs c61ic:ls da area investigada. 
optou-se por urn esquema pr6prio de classificar;iio. tendo ern 
vista a dificuldade de aplicat,:iio dos csquemas ali! 'Igom 
proPOSIOS. Procumu-se. no eOlanlO. evilar a criar,:ao de nomes 
novos. 0 quadro de classificat,:iio propoSIO (Tabe]a I) roi 
conslruido. entaD. a partir das divcrsas classificat,:Oes ja exis­
tentcs. mcsclalldo-se critcrios gCllcticos c descrilivos. 

!lunas Vegetadas 

As dunas vcgcladas comprcendcm fei~6cs c6licas cuja 
genesc c conlrolada. basicamenle. pcla intera~ao do velllO, 
com sua carga arenosa proveniente da prJ.ia. e a vegclarrao 
eosleira. Sob 0 ponlO de viSla de mobilidade, eSlas dunas 
migram pouco. podendo ser consideradas como fixas ou 
parcialmcnte fixas. na dependeneia da densidade da coberturJ. 
vegelal. 

As dunas vegetadas da area de eSludo abrangem Ires 
tipos principais que embora sejam, as ve7.£S. de diffeil separa­
~iio enlre 5i mOSIr:un, em geral. llma lendencia evolutiva bcm 
definida expressa, basieamente, nas suas rela~Oes espaciais 
(dist;incia rclativa ale a fonte da areia - a praia) e nas caraclc-

Figura l - Processo de tnmsponc c6hcodc arel:l da pr:Iia suprarnar6i para as 
dUllas vege1adas. alravCs de sah~iio. Ob!oCrve-§c:I pn:!iC1lf;1I de duna fromal 
com den'\a coiJcnUl"d vegelal (pallll'''''' rlJl't'maslIm) e. em ~ua frellle. 0 de· 
Ioen\'olvimenlo de dun3~ embrionMin.' (colonil;3das pur BII/I11I"""" 
IlOrtlllllrnidu). 

rfsticas da cobertura vegc!;IL (1) Dunas embriollarias. (2) 
Duna frontais e (3) Dunas do tipo "nebka". 

As dunasembrionarias (Fig. 2) dcscnvolvem-scjunto iI 
praia supramares. pr6ximo ao limite dOl mare alta. na base das 
dunas frontais. gra~a~ a llreia tra7ida pclo vento e que \C 
acumula ao encontmr algum obstaculo em seu caminho. Na 
regifio estudada. as dunas embrionaria~ passam a ser rapida­
mente co loni zadas principalmente por Blula!wI'OI/ 
!Jol'/lilamilies e p(I.Ipalum l'aXil/arUIII (Pfadenhauer. 1978). 
E~tas plamas raslciras. cSlOlonffcr;Ls, apresentam alta toleran­
cia ils condi r,:Ocs in6spitas do ambientc (elevada sali nid;ulc. 
nutull~Oes de temperatura. mobilidade da areia. elc.). Os 
cstolOcs rastejantes cob rem a arda corn um mania esparso dc 
vcgeta~ao fazendo com que este tipo de duna nao se desenvol-

va com a morfologia de cristas ou de monteselcvados mas sim 
como uma platafomla suave, relativamente baixa (cerea de 
0,5 a 1 III acima do nfvel do mar). Nos locais. mais raros, em 
que as dunas embrionarias crescent associadas 11 prescn~a de 
OUlro tipade vegeta~ao. represemada. porcxemplo. por tufos 
compactos de PaniC11II11'lICemOS1If1l a aeumulalYiio, devido ao 
h~bilO desta planta. ser:! mais localizada desenvolvendo du­
nas ernbrionarias com 111orfologi;, de montfculos de arcia 
inicialmente desconeelados cntre si. Portanto. a morfologia 
dcsenvolvida pclas dunas cmbrionarias depcnde fundamen­
lalmenle do tipo de vegct:l~iio pioneira responsavcl pcla sua 
coloniza~ao (Pfadenhauer. 1978). 

Urn import ante aspcCIO a ser considerado a respeito das 
dunas embrionarias que atualmente se dcsenvolvem na ~rea 
investigada e 0 seu carater apllrentemente eICntero. Durante 0 

pcrfodo abrangido por cste estudo (4 anos). constatou-sc C~IC 
carater eICmero ao se observar que, ap6s alcan~ar urn certo 
grau de descnvolvimento. estas dunas sao cornplctmnente 
destrufdas por ocasisao dos evelltos de lempesllldc maiores 
(perfodos de ressaea do mar), quando as ondas atingem a ba~e 
das dunas froniais. Fcnomeno idcmico foi registrado por 
Bernardi ('/ al. (1987) cm dunas embriomirias situadas ao sui 
da c idade de Rio Grande. 

As dunus frontais Cforedune") da area invesligada 
corrcspondem a um cordao arenoso que se eSlende. de manei­
ra praticamentc contInua. pamlelo a linha de costa e 
irnediatamente ap6s a praia supramarcs. As cventuais intcr­
rup<;Ocs na continuidade da duna frontal se devcm a Causas 
nlLlllrai s (presen~a de bacias de dena~ao ("blow-outs") natu­
rais. desembocaduras de sangradouros) ou artificiais (bacias 
de defla~ao induzidas por destrui~i'io da vcgela~iio. re111~iio 

das dunas pclo homem). As dUllas frOlllais gcralmellte apre­
\Cntmn alturas expressivas, que podem alcanvar de 5 a 10 m, 
o que fazcom que 0 cordiio arenoso sedestaque c1aramente na 
topografia da rcgiiio. entre a praia c OCampo de dunas do tipo 
"nebka". 

As dunas frentais se desenvolvem a partir de dunas 
ernbrion{trias que cresceram em altura e coalesceram lateral· 
mcntc formando 0 cordiio arenoso. Acompanhando estc 
aUllIento na altura das dunas ceorre uma modifica~aosubstan­
eial no tipo dc vegeta~ao. A vegcta~;lo tipica das dunas 
frontais da area de estudo e representada. basicamente. pela 
graminea POllicllm roe('II/OS""', considcmda como a planta 
rnais eficaz no trapeamentode areiae, panamo. na fixa~aodas 
dunas ao longo da costa do Rio Grande do Sui (Pfadenhauer. 
1978; Soares, 1984; Costa el al., 1984; Cordazzo & Seeligcr, 
1988). A densidadedacobcrtura vcgeral varia bastantc. sendo 
quc. crn alguns loeais. pode a1cun'i'ar valores muito elevndos. 
reduzindo sensiveltnentc 0 transporte de areia pelo vento e 
cSlabili zando completamcnte a duna frontal (Fig. 2). 

Durante os eventos de tempestade. as ondas atingem 
direlamente as dunas frontais. erodindo boa parte da face 
vohada para a praia. Com iSIO, 0 perfil da duna e modificado. 
Iransfonnando-se em uma cscarpa (Fig. 3). Os processos de 
acumula~iio gradual de arcia jUllto a base desla escarpa -
correspondcndo a fase dc cresci menlo das dunas embrionari as 
- slIavis;uH novamellle 0 perfil ate que urn novo evento de 
lempeslade reeomece 0 proecsso. Assim, percebc-se que II 
situar,:iio atua!' ao meslllo tempo em que inibe a transforma~iio 
dils dunas embrionMias em dunas frontais desencontjando. 
desle modo. a prograd;l~iio da linha de cosla. faz. tambCm. 



"Igura 3 - Escarp;l crosiva t.'lCulpiliu por olKlas de lempcslade na face oceli­
n;c~llla. lIunas fron1ai •. 

---
" \ 

Figura 4 - t>tmas do IIpo "ncbka" (dunas monlicu tares vegcladas) conadas 
por uma falxa arcnosa lie vegel~30 escassa e quc alua como urn "com:dor 
de alimem~ao" supnnllo de areia as lIunas Jiyres mais inleriorizadas. 

com quc as dunas frontais sc mantcnhant em posit;ao fixa em 
relat;iio ~ praia mas. em ternlOS ahsolutos. em lento reeuo em 
rclat;ao ao eontinente. Este 11lovi11lento transgressivo das 
dunas frontais - muito lento e de diffeil rnonitoramento - e 
aeompanhudo de um aU11lcnto de altura destas dunas. resuhan­
do dar 0 grande eontraste alt i melrieo que as mesmas apresentam 
em re!:u;:fio aos terrenos adjaeentes . As areias que as ondas de 
tempcstade erodern das dunas frontai s sao gradualrnente 
repostas a praia duranle os pcriodos de regime nomlal. Parte 
deslas arcias e rcincorpor-dda as dunas frontais pelo venlO que 
sopra desde a praia 1I1l1S grande parte dela e Irnnsferida para as 
dunas intcriorizadas. abandonando dcfinilivamenle 0 prisma 
ativo dc sedimenta{fao praial. 

As considem'f6cs acima ressaltam 0 import ante papel 
descmpcnhado pclas dunas frontais na prol~ao da COSla 
conlra osefeitos das ondas de lempcslade e na manulen{faO do 
equilibrio entre os sistemas praial e e6l ico. Infelizmentc. cm 
varios locais. ao longo da firea dc estudo, pode-se constatar 
que a a'fao antr6pica tem promovido ou acelcrado a destru it;ao 
deslas dunas. scja pcla elimina"iio de sua cobertura vegetal ou 
entao. pela rcm~ao direta de areia. Tais atitudes. extrema­
mcnte danosas ao eq uil fbrio do s iste ma . tern sido. 
incvitavclmente. rctribufdas por efeitos assoladorcs. como os 
verificados ao longo das prai:.s dc Imbe. Tramandaf e Cidreira 
durante os muis violentos l:lerfodos de ressaca do mar. Nos 
Irechos em que liS dunas frontai s foram rcmovidas. ou ocupa­
das por constru~Ocs. as ondas de lempcstade tem causado 
destruit;Ocs de inulIleras casas. ediffcios. mas. elc. 

As dunas do tipo "nebka" (tarnt>em conhecidas na 
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1 iler-.Hum como "coppice dunes". "hummock dunes" ou "hi Ilock 
dunes") oeupalll uma faixa de tcrrcno entre as dunas fro ntais 
e as dunas livres. uma regiao que se caraC ler iza. 
morfologicarnentc. por uma topografia fragmentada. irregu­
lar. fracamente ondulada. scm orienta~ao dcfinida e que roi 
designada por Martins (1967) de "planfcie arenosa" (Fig. 4). 
As "nebkas" sao dunas vegeladas, 1Il0nticulares, que se descn­
volvem controladas por nucJeos de vegela\,ao de densidades 
e lipos variaveis mescJando. em consequencia. fonnas arrc­
dondadas com fonnas mais orientadas que incJuem. muitas 
ve7..cs. bern descnvol vidas dunas de sombra ("shadow dunes"). 
o tcrrcno consisle. em geral, nllm 1Il0saico confuso de dunas 
bem vegctadas intercaladas com dunas com vegetar;ao mUlto 
mla pontuadas por bacias de denat;iio local izadas. ESlas dunas 
ocupalTl . topograficamente. uma rcgiiio rclativamenlc baix:. 
ondc. muitas vezeli, 0 lenr;ol frciilico se aproxima da supcrricie 
do tcrrcno. 

Em conseq(icncia do maior afastamento da praia. da 
prcscnr;a de um substrato mais estabilizado, de ocupar um 
espar;o relativamente abrigado e da maior proximidade do 
frcatico. a variedade de plantas que se dcsenvolvelll nesta 
faixa de terreno e bcm maior do que a ex islente nas dunas 
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Figurn 5 - Confjgu~ao esqucm~lica dos prirlcipais lipos de dunas hYrc5 e 
fci~i\es as5OCiallas!l def1a~ilo cneonlrndas na ~rca de eSludo. 

frontais e embrionarias. ESlas variedades incJuem. na tirea de 
estudo. al6m dc Pal/iellm rtleemOSlI1II c Senecio c:rassifiorlls 
eSpCcies como HYlJrocolyle hOI/ariel/sis. Sparlina ciliata. 
GlIfll(lchlll!ta americlll/a. Al/drOiriclmm Irigyl/llm. entre ou­
tras (Pfadenhauer. 1978). 

Em fun~ao da distribuir;ao irregular da cobcnura vege­
lal ocorrem. dentro da faixa de lerreno ocupada pclas dunas 
do tipo "nebka". regiDes com vegelat;ao muito rala e que 
possibilitam significativo transponede arcia pelo vento. Estas 
faixas de terreno sc comportam como verdadeiros "corredores 
de alimcntat;iio". pcnnitindo 0 deslocamento atual de areia 
dcsdc a praia ate 0 campo dc dunas livres situado mais a oeste. 
Nomlalmente estes "corrcdores de alimentar;ao" se desenvol­
vem a partir de inteITU(>'fDeS (naturais ou artificiais) na 
cOTllinuidade das dunas fronlais. 

Dunas Livres 

o campo de dunas livres (nao vegctadas) ocupa a 
porr;ao m:lis ocidenlal do sistema c61ico horoccnico da regiao 
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eSludada c alcan~a, em cenos trcchos. uma largum em lorna 
de 5 a 6 km. Em geral seu limite, do Indo oeste, corresponde 
as margcns de corpos lacuslrcs/lagunares, para dcntro dos 
quais as dunas avamram. 

Os principais tipos de dunas livrcs cncontrados n3 area 
de estudo induem, na temlinologia de McKee ( 1979) (a) 
Dunas barcanas. (b) Cadcias barcan6idcs e (c) Dunas trans­
versais. A difcrcnciaC;:iio morfo16gica cnlreCSles Ires tipos de 
dunas poclc seT mribufda, muitas vel-CS, a maior ou mellor 

, 

, , . 
Figura 6· FOlOgrafia afrea de urn scgmcmo do campo e61ico coslciro C!llre 
Trarnandaf c Cidrcint moslrnndo a prcscn~a de caUcia.~ barcanoi<ies. barcanas 
e le~6is de amiD. A dislilllCia entre 0 corpo lagunar (canto ,upo::rior esquer­
do) c a praia (camo inferior direito) t! de cerra de 4 bn. 

disponibilidadc de areia. Pode-sc vcrificar aqui. como ja foi 
constatado cm varios oUlros locais (veja-se. por excmplo. 
McKee. 1979) (Iue uma diminuirrao na quantidade dc areia 
disponfvel (represcmada aqui pelo maior afastamcllto da 
fonte - a praia - ou pelo cancelamento na alimelltarrao devido 
it urbani7..arrao) e acompanhada de uma progressiva passagem 
de dunas tmnsversais a cadeias barcan6ides e, por fim. a 
barcanas isoladas. Em alguns locais csta sucessao e bast ante 
clara, embom em oUlros os Ires tipos de dunas cocxistam. 
evidenciando que novos falOres igualmente devern atuar 
nesla diferencia~ao morfol6gica (Fig. 5). 

Asobservay6cs realizadascm fOIOs acreas antigas ( 1947. 
1948) bern como em fotos mais modemas. neste C:lSO ern 
regi6es ainda pouco afetadas pela urbanizarrao (sui da area de 
cstudo) mostram que, na ausencia da influencia antr6pica 
(presenrra de eSlradas, balnearios. contnlt;6es diversas) 0 
campo de dimas livres inicia bem pr6ximo a praia sendo 
aliment:ldo diretamentc por lenrr6is arenosos ativos que se 
prolongam alraves de bacias de dena~ao e outras interru~Ocs 

Figura 7 • Cadcias barcan6ides ao none de Cid~ira. Ap65 urn pcrfodo de 
chuvas as inu:,rdunas desenvotvern peqUCTlOS I""os. 

existentes na duna fron lai. As prirneiras dunas livres a se 
formar dcsenvolvcm. em gcml. uma morfologia de duna 
transverS:ll com a cri sla orientada aproximadamenle na dire­
r;ao N -5, sendo al imentadas, portanlo, por urn vento proveniente 
de E ou ENE. A medidaque eslasdunas migram para 0 interior 
a crista vai se tomando mais sinuosa ao mesmo tempo em que 
vai sofrendo uma gradativa deflexao ale se orientar, ja como 
urna tipica cadeia barcan6ide. na dire~ao NW-SE. perpcndi­
cularmente ao ventoefeti vo, provenienle de NE (Fig. 6). Esta 
progrcssiva curvatura na direrrao media das cristas das dunas 
barcan6ides, bem como a marcante assimetria dos brar;os das 
barcanas (0 bra~o dc lade Icste cm geral c mais desenvo]vido). 
e urn dos aspectos morfol6gicos mais expressivos destas 
dunas costciras. E.~te comportamenlo morfol6gico responde. 
provavclmente. a uma correspondentc deflexao sofrida ]X!lo 
vento it medid'l que se afasla da praia. possivelmente por 
efeilOs de illlera~ao com a pr6pria superficie 10pogrMic:l do 
campo de dunus. 

E posslvel, assim. reconstituir a trajet6ria desenvolvida 
pclas dunas livres durante sua migra~ao a partirda praia. Ap6s 
adquirem uma orientac;ao perpendicular ao vento cfetivo as 
dunas a1canrram sua taxa de migrayao mais expressiva (cerca 
de 30 m/ano) se deslocando no scntido SW. trangredindo 
terrenos Illuis ant igos, holocenicos e ate mesmo plcistoccn icos. 

A analise de fotografias aereas de difercntes d:uas de 
vOo, complemclllada por observac;Ocs e medidas direlas no 
campo. mostraclaramente as divcrsas variac;5es morfol6gicas 
a que as dunas livres se cncontram submctidas ao 10ngo do 
tempo. embora mantenham, como regra, a sua caracteristica 
basica de dunas transversais migrat6rias no sentido SW. Estas 
dunas sofrem marcantes modificac;Ocs de forma, por exemplo, 
ao longo dHs diferenles esta~Ocs do ano. Assim, durante ;1 

primavera e verao, e especialmellle durante peri"odos de seca, 
as interdunas descnvolvem uma grande quanlidade de pcque­
nas barcanasc dunas traflsversaiscuja velocidadedemigrac;ao 
excede it das dunas maiores. Em conseqiiencia. durante estes 
pcrfodos. as dunas livres c:lrregam, ao longo de sua supcrficic 
a barlavcnto, inumeras dunas rnenores trallsfonmmdo-se. 
morfologic'lmcllle. em dunas composlas (segundo McKee. 
1979) ou "draas" (no sent ido de Wilson, 1972). 

Nos meses de invemo enos pcriodos de elevada preci­
pitarrao, as dunas menores pralicamente desapareccm c as 
interdunas. devido it elevarrao do lenrrol freiit ico. se transfor­
mam em pcquenos lagos (Fig. 7). 

As variarrOcs sazonais no regime de venlos sao respon­
saveis tamhCm por imponantes modificac;6cs lemporarias na 
morfologia das dunas livTCs. Assim, durante os mcses de 
invemo, com a ocorrencia mais freqiiente de fortes velltos 
proveniemes de SW. opostos it dire~ao normal de migra~ao 
das dunas. a face de deslizamenlo normal c fonementc erodida. 
a heira e desgaslada com fomla~ao de profundas inc,isOcs e. 
comumenle, desenvolve-se. junto it crista da dUlla. uma face 
de deslizamento reversa. Esta configura~ao morfol6gica C. no 
entanlo, cfcmera. pois logo os ventos provenienles de NE. 
ativos mesmo lIestes meses de invemo.tratam de recompor a 
morfologia original. 0 resultado final e que, durante os meses 
de oUlono e invemo. a taxa de migra~ao das dunas livres 
diminui sensivelmentee as dunas apresentam-se mais baixas. 
desgastadas. "arredondadas" em perfil transversal. Nos meses 
de primavera e verno, com 0 franco predomi"nio dos ventos de 
NEt a morfologia normal se reslabelece por completo. as 



dunas alcan~alll uma altura maior. exibcm uma bcira bem 
definida e atingem as taxas de migrm,ao mais expressivas. 

Len\"ois de Areia 

Os dep6sitos e6licos man[ifonnes (len~6is de areia) 
corrcspondem a acumula~Oes arenosas promovidas pelo ven­
[0 scm que OCOITa 0 desenvolvimento de morfologia de duna. 
Embora nao apresentCIll fci~Oes morfol6gicas comocnstas ou 
faces de deslizamcnto. cstes len~6is arenosos muilas vczcs se 
prolongam alinhados na dire~aodo vento dominante. eviden­
ciando uma Illigra~ao segundo esla mesma direr,:iio. 

Os mantos de areia podem se desenvolver em qualquer 
parte do campo e6Hco. mas sua ocorrencia mais cornum se da 
na margem vcgetada, pr6ximo ~ pmia, onde comumente 
COl1stituelll a maior parte dos "corredores de alimentar,:ao". 
Nes[a regiiio. muit:!s vezes os delxJsilOs e61icos mantifonnes 
transiciomun para OUlros tipos de feir,:6es e61icas caracterfsti­
cas destas 101llIS (lenr,:6 is arenosos parab6licos. dunas 
parab6licas e dunas linearcs). 

Uma outra rcgiiio de desenvolvimento comurn dos 
dep6sitos c6l icos mantiformes corresponde as margens do 
campo de dunas livres pr6ximo aos corpos lagunarcs onde. 
muitas vctes. se observa um:t tendencia de dissipar,:ao das 
dunas com a formar,:ao de lenr,:6is arenosos parcialmente 
vegelados. Nestes loeais. 0 aumento no grau de umidade do 
tcrreno com uma maior aprox imar,:ao de lem;ol frcalico pode 
ser a causa da dissipar,:iio das dunas e fonna~ao dos l en~6 i s de 
:treia. 

Fci-;Oes Associadas a Dena-;ao E61ica 

As principais fei~Ocs associadas :tos processos de dena­
~ao e61ica na are:1 de estudo incluem (a) Bacias de denarrao 
("blow-ouls"). (b) Dunas parab6licas. (c) Dunas lineares e (d) 
Lcnrr6is "rcnosos parab6licos (Fig. 5). Elas ocorrem. preCe­
rencialmente. na faixa inicial do campo e6lico, pr6ximo a 
praia, nos terrenos de dom fnio das dunas vegetadas. Nota-se, 
assim, um:1 nftida inter-relarrao entre feir,:Oes de deflarriio. a 
cobcnura vegetal e 0 l en~o l frealico. Muitas vezes as feirr6cs 
passam gradativamente uma as oUlras. em fun~ao de fatores 
como 0 volume de areia disl>onfvei e a innuencia da vegeta­
rrao. A partir do eSlUdo de fotografias aereas de epocas 
difcrentes e posslvel se :Icompanharclaramenlc a transfomm­
~ao sequencial dos dep6sitos e6licos manlifonnes em lenrr6is 
arenosos parab6licos c, por fim, em dunas parab6lieas. a 
medida que a fcirrao migra, se afasta da praia e. consequente­
mente. sofre uma gmdaliva diminui~ao na alimentarrao de 
areia. 

As bacias de deflarrao sao fei~{)Cs com fonnas aproxi­
madamente circularcs ou eHpticas e que se desenvolvem ao 
longo dol duna frontal. bcm como no terreno oeupado pelas 
dunas do tipo "nebka". Nestas feirr6cs. a cscavarrao da arcia 
pelo vento. IllUilaS vezes se aprofunda ate :llingir 0 l en~o l 

frcatico. Junto iiduna frontal servcm eomocondutos poronde 
a areia da praia e tranferida para 0 interior do campoe6lico. Na 
maioria das vezes e a partir dcle~ que iniciam os "corredores 
de alimentarrao" com sells lenrr6is de areia. As bacias de 
dcfla~ao podcm se desenvolver por processos naturais ou 
entao podcm ser induzidas anificialmente como consequen­
cia da destrtlirrao da eobcnunt vegetal devido, por exemplo. ao 
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Figul1l K - I'emt 111IIl~'·co.at 30 campo e6hoo hoIocenioodo Liloral None do 
Rio Gl1Indc do Sui mosll1lndo a organi~ao espacial mais comum das rci­
~c6licas. 

trMego. :) cria~ao de animais ou a outras eausas. 
As dunas parab6licas se desenvolvem em alguns pou­

cos locais da area de estudo associando-se, em geral. a 
terrenos pareialmcnte vegctados. Elas possuem caracteristi­
c:lmente seus bra~os voltados para a direrrao de provenicncia 
do vento dominante (NE) e migram, portamo, no sentido SW. 
Estas dunas sao produzidas nos locais em que hii uma relativ:l 
defieieneia de arcia conde 11 vegetarrao alua no sentido de 
ancorar os bnt~os. rct:lrdando-os em rela~ao a migra~ao do 
corpo centml da durla. Embora sejam relativamente rams no 
campo e61ico holocenico, as dunas pantb6licas sao, por outro 
1:ldo. muilO comuns nas zonas arenosas de rcativa(fao e6lica 
situad:IS sobre os terrenos pleislocenicos da rcgiao onde. 
inclusive, sc constituem no tipo principal de duna. 

As dumls lineares correspondem a projc(f6es longitudi­
nais ao vento dominante. alimentadas atTave... de bacias de 
dcfla~ao cxistentes na duna frontal, ou entao sao feirr6cs 
associadas a migra~ao de dunas parab6licas quando consti­
tuem, na realidade. rcmancscentes dos brarros destas dunas 
que pcnnaneeeram no terreno como crislas longitudinais 
orientadas paralelamenle ao venlo dominante. 

Por fim, os l en~6 i s arenosos pomb6licos sao fci~Oes que 
igualmente Irangridelll os terrenos vegetados, mantendo uma 
orient:ltriio longitudinal ao vento dominante, e que se desen­
volvel11 naqucles locais em que a quantidade de areia. 
alimcntada atntves de baciasdedeflarrao. formaisexpressiva. 
A presentam u ma con Ii gum~ao morfol6gica intemlcd iaria entre 
os Icn~6is de areia e a das dunas parab6licas propriamellte 
ditas podendo. inclusive, m:lfcar um estagio de transirrao na 
passagem entre estas duas feirr6es e6licas. Muitas ve7.es a 
porrrao do lenrroJ p:trab6lico que possui uma maior espcssura 
de arcia pennite 0 dcsenvolvimento de algumas dunas livres 
(dunas transversais) que migmm em sua superffcie. 

ORGANIZA<;AO £SPACIAL E EVOI..U<;AO DO 
CAMPO E6uco COSTEIRO DO 

RIO GRANDE 1)0 SUL 

Apcsar do sistema e6lico cosleiro do Utoral None do 
Rio Gnlllde do SuI ja [er sido em grande parte modificado pela 
intervenrrao humaml. e ainda possfvcl se verificar, em deter­
minados scgmentos do campo e6lico. a sua organi7.a~ao 

natural. Os diversos tipos de dunas e outras feirrOcs que 0 
conslituem aprcsentam urn padr:io de organizarriio espacial 
que, em grande pane. rcflete 0 processoevolutivo do sistema. 

A Figura 8 ilustra a distribui~ao das feir,:Oes e6licas 
eneonlradas na area de estudo, segundo um perlil que. pan in­
do dos terrenos plcislOccnicos mais in[erioriZados, corta 
transversal mente os terrenos holoccnicos ate a praia atual. 
Embora a distribuirriio ilustrada nao seja valida para todo 0 
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sistema + ha, por cxcmp]o, Ircchos do campo c61ico em que as 
dunas vegcladas sao rams e as dunas livfCs se desenvolvcm 
imcdialamcnic junto it praia - cia representa 0 quadro mais 
comum na {irea cSlUdada. 

Dentro do campo de dunas vcgcladas, 0 proccsso 
cvolutivo natural pareee seT bern claro c envolve a lransfonna­
~ao das dunas cmbriomirias em dumas fronlais e cslas em 
dunas do tipo "nebb", Esta sequencia de evolurrao que.luda 
indica. dominou durante a maior pane do Holoceno neSla 
rcgiao cOSlcira, parece ler sido intcrrompida no presentc. A 
sit uar;ao <l lua!. caractcrizada pela cfcmcridadc das dunas 
cmbrionarias c pela deslruir;iio parcial das dunas frontais inibc 
o proccsso cvolutivo das dunas vcgcladas e a conscquentc 
prograda~aoda linha de costa. Ela renclc a lendcncia crosiva 
que a costa do Rio Grande do SuI apresenta alualmente 
(Tomazelli & Villwock. 1989. 1992; Tomazelli, 1990). 

Em alguns lrechos da cosla. espccialmente na pon;:iio 
su I da regiiio invcsligada. onde a a~iio antr6pica ainda C I>OUCO 
significativa e a cobcrtura vcgetal e mais reduzida. as dunas 
livres sao alimcntadas diretamente da areia praial. Na maior 
parte da costa. no entanto. elas se eocontram, presentemente. 
separadas da fonte primaria de areia (a praia) pelos terrenos 
ocupados pclas dunas vegetadas. Ncslcs locais, a alimcntm,iio 
das dunas !lvres sc reduz a faixas relalivamente eSlreilas - os 
ja comenlndos "corredores de aliment.u,ao". Poroutro lado. a 
progressiva urbanizalJao desla regiiio cosleira tern inlerrompi­
do. muitas vezes. odcsenvolvimento natural deslescorrcdores 
ativos de lal fonna que alguns imponantes segmenlos do 
campo e6lico dedunas livres seencomram. hoje em dia. com 
sua alimenlalJaO pralicamente cancelada. 0 transporte c6lico. 
que continua alivo denlro deSles segmenlos, se da. IIcstes 
casos. as expcnsas das areias intenms ao pr6prio caml>O de 
dunas livres. scm que haja aporte de areia nova. Obviamenle. 
nestas circunslancias. CSles scgmcntos do campo e61ico cos­
leiro se encontram em gradativo processo de desaparccimenlo. 

Esta situalJiio e excepcionalmente clara na regiiio ao 
none de ImbC. FOlOgrafias aercas ant igas (1947) mostr.un a 
existcncia de urn exubcrallte campo de dunas livres. pratica­
mente contInuo ate Capao da Canoa, alimentado diretarnente 
da praia e exibindo bern desenvolvidas dunas lransvcrsais. A 
prolifemlJaode balnearios nesta regi30 tern progressivamente 
bloqueado a alimellialJao das dunas livrcs de lal fomla que. 
hoje em dia. 0 campo e6lico eSla muito reduzido, limilando­
se. pralicamentc. i\ presenlJa de alguns poucos ICIIIJ6is 
parab6licos remanescenles. 

o amplo campo de dunas livres t. sem d(ivida, 0 
elemenlo mais proeminente do sislema e61icocosteiro do Rio 
Grandedo Sui. Seu expressivodesenvolvimentoe urn fatoque 
despcrta a atenlJao, quando se considera que esta rcgiao 
cosleira esta submel ida a urn clima (imido e que exislem lIela 
eSpCcies vegelais potencialmente efet ivas na fixa~ao das 
dunas (especial mente P ollicllIlI racemoslIm). Sua origem de ve 
ser alribufda a uma disponibilidade muito grande de areia na 
praia. conjugada a um regime de vcntos muilO favoravel a 
movimentalJao desla areia em sentido ao continenle. 

Tomazclli (1993) demonstrou a grande efetividade dos 
ventos de NE e E na rcm~ao da areia da praia e alimenta~ao 
do sistema e6lico. Por oulro lado. a alta disponibilidadc de 
areia no ambiente praial pode eSlar associada ao processo de 
eleva~ao do nlvel relativo do mar que. fortes evidcncias 
indicam. parece eSlar ocorrendo ncsta regiao cOSleira 

(Tomazell i & Villwock. 1989. 1992). Ao propiciaruma maior 
erosao das dunas embrionarias e das dunas fronl:lis pelas 
ondas de lempcstade. eSle mecanismo evilaria 0 processo de 
progrildalJiio praial e aumenlaria 0 suprimento de areia na 
praia. possibilitando sua transfercncia pclos vcnlos de NEe E. 
ate 0 campo de dunas livres. 

As delemlinalJOes das laxas medias de migm~ao das 
dunas livrcs rcvelaram valores entre 10-38 m/ano (Tomnclli. 
1993). Considerando-se a largura milxima do campo c6lico e 
a prov:ivel trajcI6ria das dunas migrat6rias, desde a pr<li<l ate 
suas posilJOcs aluais, C posslvel sc fa7.cr um eSlimativa da 
idadc maximado campode dunas livres. Segundoesla eSlima­
liva. as dunas mais antigas - aquc1as situadasjunlo a margcm 
oeste do caml>O e6lico de dunas livrcs - possuiriam uma idade 
inferior a 1000-1500 arlOS. Ponanto. ainda que impreciso. eSle 
si mples calculo pcrmile deduzir que 0 campo e6lico ativo da 
costa do Rio Grande do Sui e urn sistem a costeiro baSlallle 
jovem. Esta rccellle aceleralJiio na atividade e6lica pode ler 
sido denagrada por um lambCm rccente processo de elevalJao 
do nlvel rclativo do mar. fenomeno este para 0 qual varias 
outrasevidcncias tem sido apontadas (Tomazelli & Villwock. 
1989. 1992). 
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