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Abstract - The Uruguayan Atlantic coast is wave- dominated. It appears as a sequence of beaches built between rocky headlands
showing all ranges of morphodynamic behaviours from reflective to dissipative. Several beaches are undergoing erosion. All of
them coincide with urbanised areas. In most cases the causes have not been established yet but there is no doubt that human
activities have contributed to such problems. This fact raises the question about the nature of the erosion process. Does location
of beaches under erosion on urbanised areas prove the man-induced origin of it? This paper discusses the possible factors
involved on the beach erosion process. Sediment inputs to the beaches are limited. The inner shelf is likely to be the main source
as it is covered with sandy sediments and shows a low gradient relief. The most significant continental source are the gullies
although this remains a controversial issue as sediments eroded from them are usually finer than beach sediments. Anyway, as
minor as it might be, this input contributes positively to the beach sediment budget. Sediment losses occur mainly by the inland
migration of dunes and human activities. The latter includes the occupation of the backshore and frontal dunes, the building of
seawalls, revetments and other hard structures to protect the houses, and the fixation of mobile dunes by planting Pinus and
Eucalypius forests. Possible natural causes for beach erosion include storm surges and concentration of wave energy due to wave
refraction. The latter hypothesis arouse in this research from wave refraction diagrams that showed a strong influence of the shelf
relief on wave climate.
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INTRODUCAO

A costa atlantica uruguaia (CAU) estende-se
por aproximadamente 220 km, desde Punta del Este
até a Barra do Chui na fronteira com o Brasil (Fig. 1).
Esta costa caracteriza-se por apresentar uma seqiién-
cia de arcos praiais delimitados por pontas e cabos ro-
chosos.

Ao longo da CAU, existem setores que apre-
sentam evidéncias incontestaveis de erosdo. Todos eles
encontram-se em locais urbanizados (Fig.1), o que pode
ser interpretado de duas maneiras. Por um lado, pode-
se argumentar que as evidéncias claras de erosdo ape-
nas em locais ocupados seriam um indicio da origem
antropica do processo. Por outro lado, é possivel que
outros locais estejam sofrendo erosdo mas que, pela
falta de ocupacgio, nio tenham sido identificados. A
erosdo constitui um problema para o homem somente
quando ocorre em dreas por ele ocupadas. Além disso,
fora das dreas urbanizadas, a menor disponibilidade
de referenciais fixos para medir varia¢Ges na posicio
da linha de costa dificulta a identificaciio de tendéncias,
sejam elas a erosao ou acresg¢ao.

Seja qual for o ponto de vista, ainda ndo exis-
tem estudos que permitam provar uma ou outra postu-
ra. Atualmente, ndo se conhecem as causas exatas dos
processos erosivos na costa uruguaia e a contribuicio

relativa dos possiveis fatores naturais e antropicos en-
volvidos. Apesar disso, acredita-se que o homem cum-
pra um papel determinante seja como gerador ou
catalisador do processo. Este trabalho discute as pos-
siveis causas de erosdo praial na CAU, naturais ou
antropicas, baseado em observagdes de campo e nos
trabalhos até hoje realizados na drea.

AREA DE ESTUDO

A Repiiblica Oriental do Uruguai é dividida
politicamente em dezenove departamentos. Dois de-
les, Maldonado e Rocha, possuem costa sobre o Ocea-
no Atlantico. A Laguna Garzén constitui o limite en-
tre ambos.

De maneira geral, a planicie costeira constitui-
se de um estreito cinturdo de praias e lagunas limita-
das entre afloramentos rochosos. A largura da planicie
aumenta no leste, mas ainda é pequena principalmente
quando comparada com a extensa planicie que carac-
teriza a costa do Rio Grande do Sul. No Uruguai, a
planicie desenvolveu-se melhor em dreas em processo
de subsidéncia associadas as bacias sedimentares. No
Tercidrio, a tectbnica foi muito ativa tendo gerado pe-
quenas fossas tectonicas e abundantes falhas normais
(Bossi & Montafia, 1997). As falhas determinam varia-
¢des na profundidade do embasamento cristalino e a

Em respeito ao meio ambiente, este niimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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Figura 1 - Localizagio da costa atlantica uruguaia e das praias com evidéncias de erosiio ao longo dela.

localiza¢do das lagoas costeiras. No leste, préximo a
La Coronilla, ocorrem os tltimos afloramentos rocho-
sos. Dali para nordeste, o embasamento se aprofunda
dando inicio a Bacia de Pelotas e a costa passa a apre-
sentar caracteristicas semelhantes as da costa gatcha.

As formagoes rochosas datam do Cambro-
Proterozéico. A maior parte dos afloramentos é de
natureza granitica, como a Punta José Ignacio, o Cabo
Polonio e as pontas das praias do Parque Santa Teresa.
As rochas que formam Punta del Este s@o de natureza
gndissica e as que formam o Cabo de Santa Maria sdo
de origem metamoérfica de baixo grau. Algumas destas
pontas constituem tdombolos recentes como Punta del
Este e o Cabo de Santa Maria.

Em termos dindmicos, a CAU enquadra-se den-
tro de um regime de micromarés, conforme a classifi-
cacio de Davies (1980). Portanto, as ondas constitu-

em o processo hidrodindmico dominante. Segundo a
classificagiio global de clima de ondas em mar aberto
do mesmo autor, a drea enquadra-se no regime de on-
dulagio de costa leste.

As praias possuem dimensdes varidveis, exis-
tindo quatro arcos maiores de dezenas de quilémetros
de extensdo. Os arcos menores localizam-se proximos
aos cabos de Santa Maria e Polonio e na drea de
afloramento dos granitos de Santa Teresa, no parque
do mesmo nome. Além da extensao, as praias apresen-
tam uma grande variabilidade em termos de composi-
¢ao granulométrica e caracteristicas morfodindmicas.
Existem praias com caracteristicas nitidamente
reflectivas, com areia grossa, pendente acentuada, sem
bancos e com ondas quebrando na base da face praial
e praias com caracteristicas mais dissipativas, com
pendente suave, granulometria fina, uma ou duas linhas
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de arrebentagdo bem definidas e ondas quebrando na
forma deslizante. Entre estes dois extremos, as dife-
rentes praias da CAU podem apresentar todo o espec-
tro de tipos morfodinamicos.

AS POSSIVEIS CAUSAS NATURAIS

A maior parte das praias da CAU em erosdo
encontram-se nas imediacdes das pontas e cabos ro-
chosos. As excegdes sao Aguas Dulces e a Barra do
Chui. A erosao das praias adjacentes a pontais rocho-
sos € fregiientemente causada por processos naturais
uma vez que estes locais constituem pontos de con-
centragao de energia de ondas por se projetar mar afo-
ra. Além disso, variacGes sazonais ou mesmo em esca-
las plurianuais da dire¢do predominante das ondas e
da trajetéria das tempestades podem provocar modifi-
cacdes nas orientagdes gerais dos arcos praiais, lem-
brando que a sua forma depende da distincia entre os
cabos rochosos e da diregdo da ondulagdo. Estas mu-
dancas na morfologia da praia em planta causadas por
variagdes na dindmica podem ser apenas sentidas nas
porgdes centrais dos arcos enquanto que, nas dreas
adjacentes aos promontorios rochosos, elas sdo forte-
mente refletidas.

Muitas vezes fala-se da importancia das pon-
tas rochosas para a estabilidade da costa. A erosédo acen-
tuada em alguns locais da costa gaticha € dificil de
imaginar em uma costa “ancorada” por formacdes ro-
chosas como é a CAU. Mas, contraditoriamente, a es-
tabilidade proporcionada pelas formagoes rochosas que
se projetam no mar, € sentida principalmente nas por-
¢oes centrais dos arcos. Nas dreas muito préximas a
eles, o fendmeno de rotagdo das praias, seja sazonal
ou ndo, e a concentracdo de energia de ondas costu-
mam provocar maiores oscilagoes na posi¢do da linha
de costa do que no resto do arco.

A erosio praial costuma envolver diversos fa-
tores atuando em conjunto. Ela pode ser o resultado
de uma elevacio do Nivel Relativo do Mar (NRM) e/
ou de um déficit no balanco de sedimentos.

O Nivel do Mar

O escasso nimero de datagdes realizadas no
Uruguai dificulta o esbogo de uma curva de flutuacoes
do NRM totalmente fidedigna. Os dados disponiveis
correspondem a datagdes de moluscos feitas na bacia
da Laguna de Castillos por Bracco et al. (2000). Os
autores compararam os seus resultados a curva teérica

de flutuagdes do NRM nos ultimos 7000 anos propos-
ta por Martin & Suguio (1989) para o sul do Brasil e
observaram que existe grande coincidéncia. Isto os le-
vou a adotar o modelo como valido regionalmente. Esta
simplificacdo € arriscada principalmente pela grande
polémica que as curvas de variagdo do NRM propos-
tas para o sul do Brasil tém provocado. As divergénci-
as de opinido sdo grandes, sobretudo em relagio a ten-
déncia do extremo final da curva a qual poderia dar
indicios da tendéncia atual do NRM.

A curva proposta por Suguio et al. (1985) di-
fere daquela sugerida por Tomazelli & Villwock
(1989) principalmente no seu extremo final, corres-
pondente aos dltimos dois mil anos. Segundo a curva
esbogada por Suguio et al. (op. cit), nesse periodo teria
ocorrido um declinio suave e continuo do NRM até atin-
gir o nivel atual. J4, para Tomazelli & Villwock (op.
cit), nos ultimos mil anos, o NRM teria sofrido uma
elevacdo. As diferencas entre as curvas dos diferentes
autores devem-se as metodologias aplicadas. Por um
lado, Suguio et al. (op. cit) trabalharam no trecho de
Itajai-Laguna (SC) e basearam-se em dados geoldgicos,
biolégicos e pré- histéricos (sambaquis). Jd a curva pro-
posta por Tomazelli & Villwock (op. cit) baseia-se es-
sencialmente em evidéncias geomorfoldgicas da plani-
cie costeira do Rio Grande do Sul.

Mais recentemente, Angulo et al. (1996), es-
tudaram as variacoes do NRM na regido entre Laguna
e Imbituba baseados em datacdes de restos de
vermetideos e compararam seus resultados com os
padroes de variagdo propostos por Suguio et al. (1985)
e Tomazelli & Villwock (1989). Os resultados indica-
ram NRM mais altos que o atual para os tltimos 2.000
anos até pelo menos 190-65 anos A.P.. Este padrio
apdia as observacoes de Suguio et al. (op. cit) e se
opoe ao esbocado por Tomazelli & Villwock (op. cit)
para o Rio Grande do Sul. O trabalho de Angulo et al.
(op. cit) também € apoiado por Panario (com. pess.)
quem observou evidéncias de niveis mais elevados ha
aproximadamente 250 anos AP, na planicie costeira
adjacente a laguna de Castillos.

Para a drea de estudo, ndo se tem informagoes
concretas sobre a tendéncia atual do NRM. J4, em
Montevideo, 150km ao oeste de Punta del Este, dados
de marégrafo permitem estimar uma elevagao do NRM
de 3 a 4 cm nos tltimos 90 anos (Nagy, 1997). Nao
obstante, conforme observam Bossi & Montaia (1997),
a costa uruguaia apresenta-se irregular e as variagdes
do NRM nio devem ser constantes ao longo de toda
ela, apesar da extensdo reduzida do territério. A costa
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¢ terrivelmente fissurada e a neotectdnica é uma reali-
dade (Bossi, 1997, Jackson, 1997). Bossi & Montafia
(1997) estudaram os movimentos isostéticos no depar-
tamento de Rocha aplicando um modelo que, apesar
de ainda nao ter sido provado quantitativamente, indi-
ca uma elevacido do sudoeste e uma subsidéncia do
norte do departamento. As redes de drenagem confir-
mam esta tendéncia. Ainda faltam elementos para de-
terminar se esta tendéncia de subida do NRM obser-
vada em Montevideo se mantém ao longo da costa e,
caso contrdrio, quais sio as diferentes tendéncias ao
longo dos diferentes segmentos de costa.

E inegdvel que mesmo uma pequena elevagio
do NRM ¢ capaz de provocar uma erosdo praial nao
desprezivel, mas, existem outros processos que atuam
em escalas de tempo menores e cujos resultados se
tornam, portanto, muito mais palpdveis.

O Balanco de Sedimentos

O balanco de sedimentos nas praias da CAU é
prejudicado pela falta de aportes significativos de ma-
terial do tamanho apropriado. Os aportes continentais
sdo limitados pela auséncia de redes hidrograficas ca-
pazes de aportar sedimentos arenosos em quantidades
significativas. A rede hidrogrifica da drea de estudo esta
representada pelo Rio da Prata e os arroios Maldonado,
Valizas e Chui. O estudrio do Prata ndo representa atu-
almente uma fonte de sedimentos para as praias da CAU
por aportar apenas sedimentos finos a regifio oceénica.
Por outro lado, os arroios drenam dreas relativamente
pequenas. Estes pequenos cursos d’dgua aportam ao
ambiente costeiro sedimentos nas fragdes areia, silte e
argila, mas retém ao longo dos seus trajetos uma porgdo
considerdvel do material que transportam em todas as
texturas (MTOP/PNUD/UNESCOQO, 1979). Além deles,
existem também os pequenos arroios de José Ignacio,
Garzon e Rocha, mas estes desdguam nas lagunas de
mesmo nome. A Laguna de Castillos, mais afastada do
mar, desdgua nele através do Arroio Valizas.

Um aporte continental de sedimentos que é alvo
de controvérsia (i.e. Jackson, 1997; Panario, 1997) é o
resultante da erosdo dos solos das dreas continentais
adjacentes através das vogorocas. Estas podem desen-
volver cortes profundos de em torno de 10m de espes-
sura erodindo, principalmente, depdsitos de areias fi-
nas ou finas a médias, correspondentes & Formagao
Chui (MTOP/PNUD/UNESCO, 1979). Alguns fato-
res naturais como a extrema friabilidade dos sedimen-
tos, a presenca de fortes descontinuidades internas de

permeabilidade nos depdsitos, a freqiiente proximida-
de com o substrato cristalino, a proximidade com
escarpas marinhas e o aumento da intensidade das chu-
vas propiciam o surgimento deste tipo de erosio
(MTOP/PNUD/UNESCO, 1979). Fatores antrépicos
tais como a atividade pecudria e o tragado de ruas per-
pendiculares a costa (Jackson, 1997) também favore-
ceram o desenvolvimentos das vogorocas.

A controvérsia quanto a possibilidade deste
material representar uma fonte de material para as prai-
as deve-se ao fato destes sedimentos serem normal-
mente mais finos que aqueles presentes nas praias.
Portanto, questiona-se se este material poderia se man-
ter na praia dadas as condi¢des energéticas reinantes.
A figura 2 sobrepde os dados de granulometria dos
sedimentos praiais e a localizagdo das maiores
vogorocas. Observa-se que as praias adjacentes aos
trechos onde as vogorocas mais se desenvolveram apre-
sentam, de maneira geral, granulometrias mais gros-
sas. Isto indicaria que o material erodido por elas nio
estd sendo aproveitado naqueles locais. De qualquer
maneira, isto ndo exclui a possibilidade destes sedi-
mentos serem aproveitados no balango sedimentar da
costa, sendo transportados e retidos em outras dreas.
Mesmo que os sedimentos néo fiquem nas praias e, no
lugar, sejam depositados na plataforma, eles estariam
contribuindo positivamente no balango sedimentar uma
vez que o gradiente da plataforma seria suavizado e a
energia de ondas incidentes atenuadas. A escala desta
atenuacdo deve ser minima mas, no caso de existir,
sem divida favoreceria as praias.

Os aportes a partir da plataforma continental
parecem ser a fonte mais provivel de sedimentos para
a CAU por dois motivos. Por um lado, porque a plata-
forma interna apresenta uma importante cobertura de
sedimentos na fra¢do areia. Por outro lado, o baixo
gradiente da plataforma deve favorecer o transporte
deste material na dire¢do do continente. A antepraia
atua como portal controlando a transferéncia de sedi-
mentos entre a costa e a plataforma e, aparentemente,
cumpre um papel desproporcionalmente importante
sobre as tendéncias de sedimentagéo a longo prazo em
margens passivas (Roy & Keene, 1993; apud Roy et
al., 1994). Segundo Roy et al. (1994), a declividade
do substrato € o principal fator determinante dos flu-
Xos e, portanto, do balango de sedimentos. A pendente
critica € apenas menor que 1°. Em pendentes maiores,
o transporte de sedimentos arenosos tende a ser para
mar afora e, em pendentes mais suaves, o transporte
ocorre na diregdo do continente. A partir dos valores
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Figura 2 - Granulometria dos sedimentos praiais ¢ localizagio das maiores vogorocas. Note-se a auséncia de sedimentos finos nas praias adjacentes as

VOgorocas

de gradiente da plataforma apresentados por Ayup
(1986), e, transformando-os para graus, obtém-se va-
lores entre 0,06° e 0,07° 0 que provaria essa capacida-
de de transporte na direc@o da costa.

A hipétese da plataforma interna constituir a
principal fonte de sedimentos praiais é apoiada por
Jackson (1997) e criticada por Panario (1997). Segun-
do este dltimo autor, ondas de tempestade estariam atu-
almente removendo turfas e outros materiais de ori-
gem continental do fundo do mar, indicando que este
se encontraria desprovido de sedimentos arenosos. Esta
¢ a tnica referéncia encontrada sobre o fendmeno,
mostrando a necessidade de estudos mais completos.
Até 14, a hipdtese de a plataforma interna constituir
uma fonte substancial de sedimentos para as praias
ainda permanece a mais plausivel. A presenca de ma-
terial biodetritico proveniente da plataforma na praia
La Esmeralda seria uma prova disto.
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Além dos aportes continentais e oceénicos é
preciso considerar os possiveis aportes locais. Por um
lado as pontas rochosas podem constituir uma fonte
de material, mas por se tratar na maior parte dos casos
de rochas cristalinas, os aportes devem ser importan-
tes apenas em longas escalas temporais. As rochas que
formam o Cabo de Santa Maria constituem uma exce-
¢ao. Estas sdo metamorficas de baixo grau e menos
resistentes a erosio do que aquelas que compdem os
outros promontérios. Apesar de serem mais susceti-
veis ao desgaste pela a¢do do mar, o seu aporte para as
praias adjacentes € pequeno, limitando-se a alguns sei-
xos aplainados (MTOP/PNUD/UNESCO, 1979).

Por nio existirem grandes fontes de sedimen-
tos comprovadas, a ciclagem dos sedimentos torna-se
fundamental. A transferéncia de sedimentos entre ar-
cos ocorre pelo mar e por cima dos promontérios atra-
vés do transporte edlico. Outro mecanismo de ciclagem



de sedimentos € a transferéncia das areias e6licas para
as vias de drenagem (Panario, 1997). Através deste
processo, o material que seria perdido para as dunas ¢
transportado novamente em direc@o a praia. O melhor
exemplo disto ocorre no arroio Valizas. Ali, as dunas
migram sobre a desembocadura do arroio. Em épocas
de maior chuva, quando a vazante é mais forte, a barra
fechada pelas areias € desobstruida e, dessa maneira,
os sedimentos arenosos retornam ao sistema praial.

Assim como os aportes, as perdas podem ocor-
rer tanto na dire¢do da plataforma como do continen-
te. As perdas para o continente ocorrem principalmen-
te sob a forma de dunas que migram terra adentro. Em
alguns casos, devido a configurag@o da costa, as dunas
que migram continente adentro voltam ao mar como
no caso do sistema de Cabo Polonio e Valizas. Esta
ndo é a situac@o mais freqiiente e, mesmo no caso de
Cabo Polonio e Valizas, esta reciclagem do material
entre as praias ndo é totalmente eficiente devido a in-
terferéncia humana.

As perdas para a plataforma também podem
ser naturais ou induzidas pelo homem. Exemplos do
primeiro caso sdo as tempestades, 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
sudeste conhecidas como “Sudestadas”. As primeiras,
apesar de ndo produzirem ondas altas devido a pista
de vento limitada, possuem forte poder erosivo por-
que, além de elevar o nivel de a¢ao das ondas, estas
passam a incidir obliquamente sobre as praias desde
diregdes contrarias as suas condigbes normais de equi-
librio. O efeito dos Pamperos € sentido principalmen-
te nas praias da costa platense. J4, as Sudestadas sdo
as que causam as maiores elevagoes do nivel na costa
assim como também sdo as responsaveis pelas maio-
res alturas e energias de onda registradas (MTOP/
PNUD/UNESCO, 1979).

A erosido causada pelas marés meteorologicas
pode ser reversivel. Isto depende da relagao entre a
intensidade e a freqiiéncia das tempestades; quanto
mais intensa maior € o periodo de tempo que a praia
precisa para se recuperar. Outro fator a ser conside-
rado € a trajetéria da tempestade, jd que o poder
erosivo depende em boa parte dela. Para verificar a
hipdtese das marés meteorolégicas serem responsa-
veis pela erosdo das praias seria preciso analisar os
registros de tempestades e analisar se houve ou ndao
um aumento da sua freqiiéncia assim como também
analisar se houve alguma tendéncia de modificagdo

da trajetéria geral seguida pelas tempestades que te-
nha sido prejudicial.

Outro mecanismo de perda de sedimentos do
sistema € a deriva litoranea. Na realidade, em um seg-
mento de costa qualquer, a deriva pode atuar tanto como
aporte como perda, mas no caso da CAU existe uma
divergéncia do fluxo que determina um transporte li-
quido para fora do sistema. De Cabo Polonio para o
oeste, o transporte liquido ocorre no sentido sudoeste
e ao leste do Cabo o fluxo liquido € na dire¢do nordes-
te. A tendéncia a deriva liquida para nordeste que ini-
cia na costa atlantica uruguaia se mantém ao longo do
litoral gaticho. Na costa do Rio Grande do Sul existem
correntes de deriva litoranea bidirecionais com varia-
¢Oes sazonais e inter- anuais (Nicolodi et al., 2000),
mas o fluxo liquido acaba sendo para nordeste devido
a acio da ondulagdo predominante (Motta,1963;
Tomazelli & Villwock, 1992). Isto significa que existe
um transporte liquido na direcdo nordeste que se es-
tende por, pelo menos, 800km. Se considerarmos ain-
da a costa sul catarinense, onde Caruso Jr (1997) de-
tectou evidéncias de uma deriva litornea liquida na
mesma dire¢do, observamos que a deriva que inicia ao
leste do Cabo Polonio constitui parte de um grande
fluxo de escala regional de aproximadamente 1000km.

O transporte liquido de material para fora do
sistema devido a deriva litorinea de sedimentos, € um
processo que deve se sentir em escalas temporais mais
longas. A curto prazo, outros processos dinamicos
como as tempestades e a refracdo de ondas devem ser
mais importantes.

O Efeito do Foco

Uma possivel causa natural de erosdo tem a
ver cgm a concentragio de energia de ondas por pro-
cessos de refracdo. Este fendmeno foi descrito por
Speranski & Calliari (1999) e Calliari et al. (1998) para
o litoral do Rio Grande do Sul. Através de diagramas
de refragio, os autores mostraram que existe uma con-
centragdo de energia de ondas em uma drea relativa-
mente pequena (foco). A localizagio dos focos coinci-
de com os setores da costa em erosdo. A sua formagao
resulta da interag@o das ondas com o relevo complexo
da plataforma. A morfologia extremamente irregular
da plataforma adjacente a CAU, levou a sugerir a hi-
pétese de formagao do foco como uma causa natural
de erosdo na drea.

Para testar esta hipétese, foram construidos dia-
gramas de refracao de ondas utilizando o programa “Atlas
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de Processos Costeiros” (Speranski, 1998). Foram anali-
sadas diferentes situacdes de refragdo possiveis e obser-
vou-se que a ondula¢do sofre intensas modificagdes dan-
do origem a um fendmeno semelhante ao observado na
costa gatcha. A figura 3 mostra esquematicamente este
processo. Neste caso, o foco ndo € fixo; ele migra para
nordeste & medida que o dngulo de incidéncia da ondula-
¢do aumenta, ou seja, a medida que as ondas passam a
incidir de angulos de sudeste para angulos de sudoeste. O
carater migratorio do foco sugere um poder de erosio
menor do que aquele associado aos focos de localizagéo
mais restrita do litoral gaticho. Apesar disso, os seus efei-
tos devem ser considerdveis.

Os dados de clima de ondas para a CAU sio
limitados, mas sabe-se que as maiores ondas ocorrem
durante as tempestades de sudeste (MTOP/PNUD/
UNESCO, 1979). Nesta situacio gera-se um foco na
area do Cabo Polonio. Durante os Pamperos, o foco
ocorre na drea do Chui enquanto na drea do Cabo
Polonio ocorre divergéncia de raios de onda. Tanto nas
praias adjacentes ao Cabo Polonio como na praia da
Barra do Chui existem evidéncias de eroséo e ao lon-
go do segmento de costa compreendido entre ambas
existem outros locais que também apresentam fortes
sinais de erosdao como Aguas Dulces, Punta del Diablo
e La Coronilla.
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Figura 3 - Deslocamento do foco de energia de ondas ao longo da CAU.

453



Para compreender melhor a dindmica dos fo-
cos @0 necessarios estudos incluindo os efeitos 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 sdo os possiveis cendrios,
mas também quais sdo as probabilidades de cada um
deles realmente acontecer.

A CONTRIBUICAO ANTROPICA NOS
PROCESSOS DE EROSAO

O homem tem promovido o desequilibrio no
balanco sedimentar das praias da CAU fundamental-
mente através da ocupagdo desordenada da costa e de
florestamentos para contenco das dunas. Por um lado,
aocupacao da costa por si s6 jd constitui um problema
ambiental, por implicar numa redugao de dreas natu-
rais, mas os impactos poderiam ser minimizados se a
urbanizacgdo fosse feita de maneira correta. Ao contra-
rio disto, o que se observa na maior parte dos balnedri-
os da CAU sdo casas construidas sobre as dunas ou
mesmo sobre a praia (Fig. 4), obras de contengédo da
erosdao que s6 agravam o problema (Fig. 5),
impermeabiliza¢ao do solo, desdgiies pluviais na praia,
pisoteio e trafego sobre as dunas ignorando por com-
pleto a fragilidade e dinamica do ambiente ocupado.

Os problemas ndo sdo apenas ambientais, se
lembrarmos que o turismo constitui atualmente a prin-
cipal fonte de renda dos moradores destes locais. Os
casos mais criticos sio os dos balnedrios Aguas Dulces,
Cabo Polonio, Valizas e Punta del Diablo onde a ocu-
pacio foi feita de forma irregular invadindo dreas do
Estado. Em Punta del Diablo, a conscientizagio da si-
tuagdo limite e da necessidade de preservar o
patriménio natural levou a elaborag@o de um plano de
ordenamento territorial e desenvolvimento turistico
(Consorcio Benech- Sprechmann, 1999) visando re-
verter a situagdo e promover um desenvolvimento sus-
tentdvel do balnedrio. Em Cabo Polonio, a Diregio
Nacional do Meio Ambiente (DINAMA) do Ministé-
rio de Habitac¢do, Ordenamento Territorial e Meio
Ambiente (MVOTMA) estd atualmente retirando as
casas consideradas prejudiciais a dinamica sedimentar
da drea do Cabo.

O segundo grande problema de origem
antropica € a obstruciio do transporte edlico por
florestamentos artificiais de pinus e acdcias. Estes ini-
ciaram em 1939 tanto nas adjacéncias do Cabo Polonio
como de Aguas Dulces como medida destinada a fixa-
¢do das dunas (Ochoa Sayanes & Varese, 1999). Os
florestamentos tém sido os principais responsaveis pela
erosao das praias a nordeste do Cabo Polonio (Panario

Figura 4 - Casa no pés-praia no balnedrio de Aguas Dulces.
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Figura 6 - Praia formada dentro do porto de La Paloma.
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& Pifieiro, 1997). Ali, o sentido de transporte liquido
das dunas € de sudoeste para nordeste aportando apro-
ximadamente 37000 ton. de areia por ano (Panario &
Pifieiro, 1997) as praias naquela dire¢do. Entretanto,
os florestamentos tém agido como barreira para o trans-
porte, diminuindo em 70% as dunas mdveis existentes
nos ultimos cinqiienta anos (Panario et al., 1993). Atu-
almente os florestamentos estao sendo revistos e a Di-
re¢do Nacional do Meio Ambiente (DINAMA-
MVOTMA) prevé medidas de recuperagio da drea.

Finalmente, além da ocupagdo e dos
florestamentos, ainda existe o problema de obras por-
tudrias no balnedrio de La Paloma, no Cabo de Santa
Maria. A construgao das obras rigidas de engenharia
modificou a forma de equilibrio do arco praial causan-
do um recuo do arco na sua por¢io central (praias de
La Aguada e Costa Azul) e um transporte deste mate-
rial na direcio do porto. Ali, o desequilibrio se mani-
festa no constante assoreamento, o que tem levado ao
desenvolvimento de uma pequena praia dentro do por-
to conforme mostra a figura 6. Isto significa que, nesta
drea, mais do que um problema de erosdo existiria um
problema de redistribui¢ao dos sedimentos que é des-
favordvel aos interesses de todos.

CONSIDERACOES FINAIS

Sendo os aportes atuais de sedimentos limita-
dos, a preservacio das praias € essencial para manter o
equilibrio e impedir o desencadeamento de processos
erosivos. A falta de fontes abundantes de sedimentos
para as praias impede tamponar os efeitos de ativida-
des humanas prejudiciais como os florestamentos e a
ocupacio desordenada.

Este trabalho iniciou com a pergunta “a loca-
lizag@o das praias em erosido em setores ocupados da
costa seria uma prova da origem apenas antropica do
problema?”. A questdo ainda ndo pode ser respondi-
da categoricamente. Ndo restam dividas quanto ao
papel prejudicial das atividades humanas na erosdo
das praias da CAU, mas neste trabalho surgiu uma
nova hipdtese de causa natural de erosido. De qual-
quer modo, independentemente da origem do proble-
ma, a solucio estd nas maos do homem. Se as causas
forem apenas de natureza antrépica, as solugdes sio
mais faceis. Se as hip6teses sobre as causas naturais
de erosdo estiverem corretas, entdo a tarefa e a res-
ponsabilidade do homem € ainda maior porque ele
precisa contrabalancar o efeito dos processos natu-
rais que levam ao recuo das praias.

Como os argumentos a favor da preservagao
da zona costeira como recurso natural normalmente
sdo insuficientes para mobilizar as comunidades para
tomar medidas concretas, € necessdrio lembra-las do
papel socio-econdmico da costa. Tanto no departamen-
to de Maldonado como no de Rocha, a atividade turis-
tica é fundamental para a economia. Segundo dados
de El Observador (1999), em Maldonado, a renda de-
rivada do turismo representa ao redor de 40% do PIB
e constitui o principal motor do crescimento econdmi-
co. Estima-se que em 1998 metade dos estrangeiros que
ingressaram no pais tenham ido a Maldonado e que Punta
del Este, o maior balnedrio do departamento, tenha ab-
sorvido 63% das despesas totais dos turistas no pais. O
departamento de Rocha ainda apresenta um perfil pecu-
4rio, mas o turismo cresce a uma taxa anual de mais de
10% desde 1990 (El Observador, 1999).
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