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Abstract - The Northern Rio Grande do SuI Coastline is an open low coast with a straight and sandy beach 
whose morphogenesis is related with a microtidal regime and dominated by wave action. Swell waves from 
SE, sea waves from E and NE and storm waves from E and SE. control erosional and depositional processes 
along the sea shore which has 50 m width and 3 to 5% declivity . During the greater part of the year 
dissipative conditions produce a flat surface with an almost permanent scarp in the foredunes that denotes 
a more erosional than depositional behaviour, related to storm waves and relative sea level rise. Inlermediate 
conditions produce ridge and ronnel features. Two way longshore drift is observed but it dominates from 
SE to NE. A training wall which controls the 'framandal inlet and the jetties at the mouth of Mampituba 
river interrupt the sediments transport and produces deposition at the SE side and erosion at the NE side 
of these man·made structures. 

Resumo - a Litor,J.I Norte do Rio Grande do SuI apresenta·se como uma cos!..'!. aberta, retil/nea e arenosa, 
cuja morfogl!nese e controlada por regime de micromares e dominada pela ao;:iio das ondas. Ondular,;Oes de 
SE, vagas de NE e E, e ondas de tempestades de E e SE controlam os mecanismos de erosao e deposi~ilo ao 
longo da praia oceilnica que apresenta uma largura media de 50 m e uma declividade entre 3 e 5%. Na maior 
parte do tempo L'Omporta·se como uma praia dissipativa mostrando uma superffcie plana e uma escarpa 
quase permanente no cordilo de dunas frontais que evidenciam urn cornportamento mais erosivo que 
deposicional relacionado com a a~ilo de tempestades e elevao;:fto do n(vel relativo do mar. Estados interme· 
diarios ocorrem caracterizados pela presel\~a de cristas e canaletas. Embora ocorra nos dois sentidos. a 
deriva litorllnea predomina de SE para NE. As ar;:t'les anLropicas, relacionadas com a conslruc;1o de guia de 
correntes na desembocadura de 'framanda( e de molhes na fOl do Mampiluba ~m produzido bloqueio no 
trans porte de sedimentos, promovendo deposicao a SE e erosAo a NE das obras mencionadas. 

INTRODUQA.O 

A praia oceanica da planfcie costeira do Rio Gran­
de do Sui, com mais de 600 Ian de extensao, pode ser 
considerada como uma das mais extensas e contfnuas 
praias arenosas do mundo. Apesar de sua dimensao e 
de desempenhar urn papel fundamental no desenvolvi· 
mento dos demais sistemas costeiros da regiao - em 
especial do sistema e6lico com 0 qual a praia mantem 
uma total interacao - sao ainda raros os estudos reali· 
7Aldos neste ambiente e que tenham se prcocupado 
com seus aspectos hidrodim'hnicos, geol6gicos e geo· 
morfol6gicos. Dentre estes podem ser cit.ados os traba­
lhos de Martins (1967), Motta (1967,1969), Pitombeira 
(1975), Silva (1976), Villwock & Martins (1972), Vill­
wock et aI. (1978, 1979), Alvarez et aI. (1981, 1983) e 

t.ament.e no terreno bern como resultantes de anaJises 
realizadas em fotografias aereas verticais. Estes dados 
foram utilizados na elaboracao de 1ese de Doutorado de 
urn dos autores (Thmazelli, 1990). 

1bmazelli (1990). 
No presente trabalho busca-se analisar alguns as­

pectos relevantes nas caracterfsticas de urn segmento 
desta longa praia arenosa, situado no Litoral Norte do 
estado O'"'ig. 1). Em razao do grau de uniformidade e 
continuidade da praia, provavelment.e grande parte dos 
resultados deste eSLudo possam ser est.endidos ao res· 
tante da costa do estado. 

Os temas a serem abordados incluem considera· 
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¢es sabre a hidrodinamica litoranea, a morfoiogia praial, 00'. 
a natureza dos sedimentos e a deriva litoranea das 
areias. Na abordagem do assunto procurou-se samar as 
poucas informaeoes disponfveis na literatura algumas 
observa~6es pr6prias, envolvendo dados obtidos dire- F'igura J - LocaIi1.a.;!0 da area de estudo: Litoral Norte do RS. 
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A HIDRODINAMICA L1TORANEA 

Os processos oceanognificos ffsicos envolvendo a 
ayao das ondas, mares e correntes, correspondem ao 
mecanismo mais importante de movimentacao dos se­
dimentos e de modeJagem morfol6gica das praias. Infe­
Iizmente, a caracterizacao plena do regime hidrodina­
mica atua! ao longo do Litoral Norte do Rio Grande do 
Sui esbarra na escassez de registros basicos sabre os 
parametros ffsJcos significativQs ~ especial mente sabre 
as caracterCsticas das ondas - 0 Que dificulta ou mes­
rno impossibilita uma am'ilise Quantitativa mms precisa 
sabre os mesmos. Assirn, esle estudo se detera mais no 
exame dos produtos destes processos, au seja, na ana­
lise das consequf!ncias geomorfol6gicas e sedimentares 
deles resultant.es. 

Dentre os poueos levantamentos efetuados na re­
giao contendo registros consist.entes dos parametros ocea­
nognUicos fisicos, sem duvida os mais completos, ate 
agora, sao os atribuidos ao Eng'? Victor F. Motta, do 
IPH -UFRGS, correspondendo a estudos realizados junto 
as desembocaduras da Lagoa de Tramandaf (Motta, 1967) 
e Lagoa dos Patos (Motta, 1969), envolvendo, portanto, 
a area de nosso interesse. Grande parte dos dados ba­
sicos referidos abaixo procedem dos estudos deste pes­
quisador. 

D Regime de Dndas 

Sob 0 ponto de vista da imporUincia relativa dos 
diferentes agentes hidrodinamicos, a costa do Litoral 
Norte do Rio Grande do Sul pode ser classificada como 
uma costa que, em toda sua extensao, e francamente 
dominada pela a9ao das ondas. Sua confIgura9ao, pra­
ticamente retiHnea, sem reenlrancias e irregularidades 
maiores, lhe confere urn carater aberto, exposto direta­
mente a a~ao de ondas de energia media a elevada. 
Esta exposi9ao as ondas, associada a abundancia de 
areia de granula9ao fina e a uma amplitude insignifi­
cante das mares, e fator que faz com que, na maior 
parte do tempo, a praia em enfoque se comporte como 
"praia dissipativa", denlro do esquema morfOOinamico 
de classifica~ao praia! proposto por Wright e Short (1983). 

A Figura 2, elaborada a partir dos dados apresen­
tados por Motta (1967), resume as principais earacterfs­
ticas das ondas na altura de TI-amandaf, registradas 
durante 0 intervalo de tempo de 1 ano (1962-1963), a 
profundidade de 20 m. 

As ondas que atingem, em urn determinado mo­
mento, a costa da area de estudo resultam da a~ao do 
vento soprando sobre a superffcie do mar e podem ser 
classificadas em 3 diferentes tipos cuja ocorrencia se 
da, muitas vezes, de forma superimposta: (1) ondula­
cao ("swell wave"), (2) vaga ("sea wave") e (3) onda 
de tempestade ("storm wave"). 

A ondula{iio corresponde as ondas mais regulares, 
de perfOOo mais longo, de mellor esbeltez (relacao altu­
ra/comprimento de onda), de cristas mais arredonda­
das e que derivam de centros de geracao posicionados 
longe da regiao costeira em cnfoque, muitas vezes si-

tuados a varias centenas de quilOmetros da costa. As 
observa90es de campo somadas a analise de fotografias 
aereas de diversas datas de vOo (e que normalmente 
foram obtidas em dias de tempo born, sem a ocorrencia 
de fortes ventos locais) bern como os registros efetua­
dos por Motta (1967), mostram claramente que a ondu­
laCao dominante na area em estudo provem de SE. 
Associada a configuracao da linha de costa (pratica­
mente retilfnea e com orientacao SW-NE) esta ondula­
cao dominante faz com que a deriva litorAnea de sedi­
mentos resultante se de para NE, como sc vera mais 
ad iante. 0 principal centro de geracao desta ondulacao 
esta no cinturao tempestuoso subpolar do Atlantico Sui, 
posicionado em torno da latitude de 600 S (Davies, 1980). 
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Figura 2 - Gr.ifico consLrufdo a partir dos dados de Motta (1961) 
representando as principais caracter(sticas das ondas na altura de 
1ra.mandaf, registr.!.das iI. profundidade de 20 m, no intervalo de 
Lempode I ano(1962· 1963). 

As vagas sao ondas que resultarn da acao de vell ­
tos locais soprando dentro da area costeira em enfoque. 
o fato de situarem-se dentro da pr6pria zona de gera­
c;iio faz com que as vagas sejam bastante irregulares, 
com caracterfsticas complexas e confusas. As ondas 
individuais, em geral de elevada esbeltez, apresentam 
cristas agudas que somente podem ser seguidas por 
pequenas distancias antes de desaparecerem. Estas on­
das, que norma!mente se encontram superirnpostas a 
ondulacao, resultam de varios sistemas de ventos que 
afetam diretamente a regiao costeira e, em conseqGen­
cia, sao bastante vari:1veis quanto a todas suas caracte­
rrsticas como perfOOo, comprimento de onda, altura e 
dire.-;ao de propagacao. Como foi demonstrado por Th­
mazelli (1990) M urn nrtido predomfnio, na regiiio cos­
teira em estudo, de ventos oceanicos provenientes de 
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NE e E, 0 Que faz com Que esta tambem seja a direc;:ao 
dominante de incid~ncia das vagas no local, fato este 
igualmente constatado nos registras de Motta (1967). 

As andas de tempestade, embora mais raras, cor­
respondem as ondas de maior energia Que atingem a 
regiao costeira em estudo. Elas resultam da ac;:ao de 
fortes ventos associados a lempest.a.des, que ocorrem 
dentra ou pr6ximo.a regiao casteira. Estas ondas nor­
malmente se associam a expressivas elevac;:Oes do nfvel 
do mar durante os perfodos de tempestades ("mare de 
tempestade") e, via de regra, causam importantes im­
pactos na costa, promovendo intensos processos erosi­
vos e grande movimentac;:ao do material sedimentar 
jWlto a praia. Nao ha, ate agora, estudos sobre a mag­
nitude e freqiH~ncia dest.as tempestades ("ressacas") 
ao longo da costa do Rio Grande do SuI. No entanto, 
Motta (1967) registra Que, a profundidade de 20 m, 
alturas de ondas de 4 m ocorrem pelo menos uma vez 
por ana e Que a altura maxima de 7 m apresenta um 
perfodo de recorrencia prov<1vel de cerca de 30 anos. 

o Regime de Mares 

De acordo com a Tabua de Mares da Diretoria de 
Hidrografia e Navegat;.1o do Ministerio da Marinha do 
Brasil, os registros efetuados na costa do Rio Grande do 
Sui mostram Que as mares astron6micas sao de peque­
na amplitude e secundarias em relaCao as variac;:Oes de 
nfvel associadas a acao dos agentes meteorol6gicos (ven­
tos e pressao atmosrerica). Os maregrafos revelam que 
a amplitude media das mares astron6micas e inferior a 
50 cm. Assim, de acordo com a classificac;:ao de Davies 
(ill Hayes & Kana, 1976), a costa do Rio Grande do Sui 
e do tipo de micromares ("microtidal") por apresentar 
a amplitude das mares astron6micas inferior a 2 m. 
Este carater insignificante das mares astron6micas jun­
to a costa do estado deve-se ao fato de a mesma situar­
se pr6ximo a um ponto anfidr6mico do Atlilntico Sui e 
tambem a conflgurac;:ao da linha de costa, praticamente 
retiHnea, aberta, sem reentrancias e irregularidades que 
poderiam amplificar, par efeitos de ressonAncia ou con­
vergencia, a amplitude destas mares. 

Portanto, as principais oscilac;:Oes do nfvel do mar 
que afetam a regiao, dentro desta escala de tempo de 
curta durac;:ao, esUio basicamente relacionadas com os 
agentes meteorol6gicos , consistindo no que normal men­
te e conhecido como "mare de tempestade" ou "mare 
de vento". Durante os perfodos de tempestade os for­
tes ventos que sopram contra 0 continente deslocam, 
em dir~ao a praia, uma grande massa de agua que, 
juntamente com a migrac;:ao dos centros de baixa pres­
sao, podem ocasionar expressivas elevae6es do nfvel 
do mar. 

o Sistema de Correntes 

o sistema de correntes que pode afetar a sedimen­
taeao e, em consequencia, a morfologia costeira, inclui 
os seguintes tipas principais: (1) Correntes de Mares, 
(2) Correntes da Circulaeao Oceanica, (3) Correntes 
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Fluviais e (4) Correntes Litoraneas (induzidas pelas on­
das e ventos). 

Na regiao costeira em estudo as correntes de ma­
res, como ja foi djscutido, podem ser consideradas co­
mo inexpressivas. Da mesma forma as grandes corren­
tes de circulac;:ao oceAnica do sudoeste do Atifultico 
(Corrente do Brasil e Corrente das Malvinas), por en­
volverem deslocamento de agua muito afastado da cos­
ta, tambem nao afetam diretamente a sedimentacao 
casteira. Assim, a aCao morfog~nica na area de estudo, 
relacionada com a atividade das correntes, e controlada 
basicamente pelas correntes litorilneas induzidas pelas 
ondas e ventos e, muito secundariamente, par corren­
les fluviais. 

A atuacao das correntes Iitoraneas induzidas pclas 
ondas, de enorme impart.Ancia na morfogenese costeira 
por controlar 0 processo de deslocamento lateral de 
sedimentos ao longo da costa (deriva Iitorfulea), sera 
abordada mais adiante. 

Quanto as correntes fluviais, cabe salientar, ini­
ciaimente, que toda a costa do Rio Grande do Sul apre­
senta somente quatro locais mais importantes de influ· 
xo de agua dace proveniente do continente Que podem 
afetar a sedimentaeao costeira, seja pelo aporte de no­
vas sedimentos ou entao pelas modificac;:6es locais no 
padrao de circulacao litorfulea devido ao escoamenlo 
fluvial. Estes quatro locais correspondem ao Arroio ChuI, 
no limite sui do estado, ao canal de Rio Grande, unica 
ligacao da Lagoa dos Patos com 0 mar, ao canal da 
Lagoa de 'Iramandaf e, no extrema norte do estado, 
junto a cidade de Thrres, a foz do Rio Mampituba. 

Por situar·se na parte central da area de estudo, a 
desembocadura da Lagoa de lramandai sera analisada 
aqui com maior detalhe, embora sua influencia na se­
dimentacao e morfogenese costeira nao seja muito ex­
pressiva. A Lagoa de lramandaf recebe a agua dace 
proveniente de urn sistema interligado de lagoas situa­
das tanto ao norte como ao sui deste corpo lagunar. 
Esta agua escoa para 0 Oceano AWi.ntico atraves de um 
unico canal cuja vazao depende do nrvel assumido pelo 
mar (funcao, basicamente, do maior ou menor represa­
mento de agua pelo vento) e do nfvel da lagoa que, por 
sua vez, retrata os perfodos de maior ou menor preci­
pitacao pluviometrica na regiao. 

Segundo Motta (1967), dados de vazao registrados 
no canal, no sentido lagoa-mar, durante 0 periodo de 1 
ano (fevereiro de 1963 a fevereiro de 1964), revelaram 
as seguintes valores: 

• VazOes menores: em lOrno de 95 m3/s 
• Vaz5es medias: em lOrno de 130 m3/s 
• Vaz6es maiores: em torno de 180 m3/s 

Mesmo as menores vaz6es registradas no perfodo 
foram suficientes para manter livre a desembocadura 
da lagoa, evitando 0 fechamento que, do contrario, 
seria promovido atraves da deriva lilOrAnea das areias 
no sentido SW-NE. 

Nao existem, ate agora, estudos mais dctalhados 
sobre 0 transporte de material sedimentar atraves des­
te canal. As evid~ncias mostram, no entanlO, que pro-
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vavelmente muito poueD material sedimentar seja trans­
ferido no sentido lagoa-mar. Possivelmente, sob 0 pon­
to de vista morfo16gico da regiao, a corrente associada 
ao escoamento do canal de Tramandaf exer~ principal ­
mente 0 papeJ de impedir, gracas ao influxo de agua 
doce, que a desembocadura seja obstruida. Como re­
sultado da interfer~ncia dest.e jato de agua com as on­
das incidentes e as areias em processo de deriva forma­
se, proximo a desembocadura, uma feit;<1o deposicional 
que se assemelha aos deltas de mare vazante ("ebb 
tidal delta") tao comuns nas desembocaduras laguna­
res das costas de regime de meso mares. Esta fei¢o, 
evidenciada claramente peias linhas de arrebentat;<1o, 
pode ser observada de maneira bastante nitida na Fi­
gura 3. 

Pigura 3 - Vista at!rea da desembocadura da Lagoa de Trnmandaf. 
As linhas de arrebcnl&eao revelam 0 desenvolvimento de uma rei­
cfIo deposicional sernelhante a urn "delta de mare vazante", lonna· 
da pela interfertneia do nuxo que escoo pelo canal com as ondas 
!neident.es e as areias em proeesso de deriva. 

A MORFOLOGIA PRAIAL 

A praia ocefin ica da area investigada apresenla um 
tra~ado praUcamente reUlfneo orienlado segundo a di­
re{ao SW·NE. Sua largura, desde a base das dunas 
frontais a~ a linha media de mare baixa, varia entre 
30 e 100 m, com uma media situada em torno de 50 m. 

Ao longo do segmento praial estudado ~ um tre­
cho com cerca de 120 km de extensao ~ a unica irre­
gularidade maior a interromper a homogeneidade e con­
tinuidade da praia corresponde ao canal que liga a La­
goa de T'ramandaf ao mar. Alem desta descontinuidade, 
a praia e marcada somente pela ocorrencia de inume­
ros OUlros cursos de <1gua intermitentes, de pequeno 
porte, denominados de "sangradouros", e que dao es· 
coamenlO as j,guas pluviais coleLadas no campo de du o 
nas adjacente. Na maioria das vezes estes pequenos 
canais possuem uma duracao temporaria , restrita aos 
perfodos de maior pluviosidade. 

Urn importante parAmetro na caracterizacao mor· 
fol6gica da praia, relacionado com a granulometria dos 
sedimenlOS disponfveis e com 0 nfvel de energia das 
ondas incidentes, e a declividade media de seu perfil 
transversal. A realiza~ao de varios perfis to])Qgraficos 
expeditos ao longo da area investigada, em diferentes 

locais e epocas, abrangendo, portanto, diferentes "es· 
Ladas morfol6gicos praiais", revelou Que a praia em 
enfoque caracteriza-se por apresentar uma baixa decli· 
vidade em toda a sua extensao, com valores medios 
entre 3 e 5%. Estes valores sao condizentes com a 
granulometria das areias ali disponIveis e com 0 nfvel 
de energia praial existente. 

Nos ultimos anos, a descricao morfol6gica das praias 
recebeu urn novo enfoque resultante principalmente de 
estudos realizados nas costas da Austr3.1ia (veja·se, por 
exemp]o, os trabalhos de Wright eL aI., 1979; Short & 
Hesp, 1982: Wright & Short, 1982, 1983). Empregando 
uma abordagem essenciahnente morfodinamica, os pes· 
quisadores identificaram, no estudo das praias austra· 
lianas, um mhnero de "estados morfo\6gicos" distintos 
associados a diferentes regimes de ondas. Estes estudos 
mostraram que, na busca de um equilfbrio rompido por 
urn subito aumcnto na energia das ondas - em geral 
devido a ocorr~ncia de urn evento de tempestade ~ a 
morfologia dus praias se modifica segundo uma sequen· 
cia temporal regular e previsfvel. 

Estes "estados morfol6gicos" abrangem, na reali 
dade , uma seqO~ncia contfnua de situa¢es morfol6gi­
cas envolvendo a erosao das sedimentos da praia suo 
pramares (- p6s-praia) e intermares (- estirancio) du 
rante OS evenlOS de alta energia, 0 annazenamento 
destes sedimentos na parte submersa da praia (praia 
inframares) sob a forma de barras (esLado de praia 
"dissipativa"), 0 seu gmdual retorno a praia durante 
os perfodos normais de baixa energia (estado de praia 
"intermedi<iria") a~ que ocorra novamente 0 maximo 
de armazenamento na parte sub·aerea da praia com a 
forma~ao de bennas e feic;6es relacionadas (estado de 
praia "reflexiva"). 

Utilizando·se estes conceitos morfodinamicos, cons· 
tatou·se que na maior parte do tempo a praia estudada 
se comporta como uma tfpica praia dissipativa. Seu 
perm transversal j)Qssui uma declividade suave, uma 
zona de "surf' larga. e geralmente e marcado pela 
presen~a de duas a tr~s linhas de arrebentacao, indio 
cando a ocorrfmcia de mlllLiplas barras paralelas. Como 
Illostram os varios conjuntos de fotografias aereas de 
diferentes datas que foram examinados, a primeira des· 
tas linhas de arrebenta~ao se mantem, paralela a praia , 
com uma continuidade quase que perfeita, numa posi · 
~ao mais ou menos rtxa, a cerca de 250 m da praia 
subaerea. 

Parte dos sedimentos Que constituem estas harras 
e transferida lentamente em dire{iio a praia onde passu 
a desenvolver, j<1 na praia intermares , uma morfologia 
do lipo "crista e canalete" ("ridge and runnel") de 
relevo muito suave. Este estado morfol6gico e inter· 
rompido bruscamente pela ocorr~ncia de eventos tern 
pestuosos quando as ondas de alta energia removem 
grande parte desla areia que, transferida para a praia 
inframares, restabelece as condic;:Oes dissipativas e per· 
mite 0 reinicio do cicio. 

As observuc;Oes de campo realizadas permitem con· 
c1uir. portanto, que a praia investigada apresenta dois 
"estados morfol6gicos" que a dominam na maior parte 



do tempo. 0 primeiro "estado" e encontrado imed iata­
mente ap6s urn evento de tempestade. Em funCao do 
grande poder erosive das ondas de tempestade, boa 
parte dos sedimentos da praia intermares e supramares 
e removida e redepositada como barras na praia infra­
mares. As dunas embriomu-ias sao normalmente des­
truidas por completo e, seguidamente, a pr6pria duna 
frontal, submetida·diretamente A aca.o das ondas, sofre 
violenta erosao passando a desenvolver uma escarpa 
na sua face voltada para 0 mar (1bmazelli, 1990). Como 
resposta a eSles fenOmenos, 0 perm praial transversal 
wrna-se caracteristicamente aplainado, destitufdo de 
conflgurac6es morfol6gicas menores. Nao ha, inclusive, 
diferenciacao morfol6gica visfvel entre a praia supra­
mares e a praia intermares (Fig. 4). 

Figura <I _ Estado morfo!6gico maio; comum na praia em estudo. 0 
perfil transversal apresenta-se aplainado, sem diferenciar;iles mor­
fol6gicas mais importantes. A duna frontal. submetida 11 aeao das 
ondas de tempestade. em geral desenvolve uma escarpa erosiva. 
Praia ao sui de lhlmandai. 

Dependendo da magnitude da Lem l)Cstade, 0 volu­
me de arcia removido ))Ode ser mUlto grande e os efei­
tos na costa, bastante destrutivos_ Thl foi 0 caso da 
"ressaca" que atingiu a praia investigada no dia 6 de 
junho de 1985. Os efeitos desta "ressaca", que alcan­
COU niveis energeticos anormais, ainda podem ser cons­
tatados nos dias de hoje ao longo desta praia. Existem 
varias evid~ncias que mostram que, varios anos depois 
do evento, 0 perfil praial original ainda mio foi recons­
titufdo, com a praia supramares e intermares mostran­
do uma clara defici~ncia de sedimentos em relacao ao 
estado existente antes do evento (Fig. 5). 

Uma imponante conseqO~ncia desta lenta recons­
tituicao morfol6gica que segue ao evento anonnal e que 
o efeito de novas tempestades tende a ser ampliado, 
mesmo que os novos eventos tenham magnitudes me­
nores, uma vez que a defici~ncia de areia na parte 
subaerea da praia implica num menor amortecimento 
da energia das ondas. Explica-se assim a escarpa quase 
permanente que as dunas frontais apresentam ao longo 
de toda a extensao desta praia. Fica clara, portanto, a 
influ~ncia no modelado deste ambiente praial nao s6 da 
magnitude das tempeslades mas tambem da sua fre­
qO~ncia. Infelizmenle nao existe, ate 0 momento, ne­
nhum estudo na regiao que se ocupe da analise da 
freqO~ncia e magnitude destas tempestades. 
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Figura 5 - Efeitos destrutivos da re$Soca de 06/06/85 na praia de 
TramandaL Observe·se 0 estado morfol6gico aplainado da praia e, 
como mostra a base da guarita do salva-vidas, 0 expre$Sivo volume 
de areia removido pclas ondas de tcmpestade. 

o segundo "estado morfol6gico" desenvolvido pe­
la praia investigada se man ifesta quando parte dos se­
dimentos removidos pelas tempestades ja se encontra 
reincorporada A praia supramares e intermares. Nesta 
situacao e comum 0 estabelecimento de uma morfolo­
gia do tipo "crista-e-canalete" ("ridge and runnel") de 
muito baixo relevo e que se mantem ate a ocorr~ncia 
de urn novo evento de tempestade. 

Em sfntese , pode-se dizer que, sob 0 ponto de 
vista morfol6gico, a praia estudada apresenta, nos dias 
de hoje, urn comportamento mais erosivo do que depo­
sicional. Esta eroSlio nao se reslringe ao segmento praial 
estudado mas parece se estender a toda a costa do Rio 
Grande do SuI. A identifica~ao de suas possfveis causas 
abre urn campo para muitos debates mas, como mos­
traram Thmazelli & Villwock (1989) e Thmazelli (1990), 
lui fortes evidencias de que a mesma seja estimulada 
por uma tend~ncia contemporanea de elevucao do nf­
vel relativo do mar nesta regiao costeira. 

A NATUREZA DOS SEDIMENTOS PRAIAIS 

Serao analisadas, neste t6pico, tr~s importantes 
caract.erfsticas dos sedimentos constituintes do ambien ­
te praial estudado: granulomelria, composi~ao minera­
t6gica e as estruturas sedimentares dos dep6sitos. 

Na caracterizacao granulomelrica dos sedimentos 
praiais investigados tomou-se com base 0 trabalho pu­
blicado por Martins (1967). Este autor apresentou os 
resultados das analises de 71 amostras de sedimentos 
das praias do Rio Grande do Sui, das quais 17 foram 
coletadas na area abrangida pOl' esta investigacao. A 
estes dados, publicados pelo autor, somaram-se os re­
sultados de mais 14 an:ilises perfazendo, assim, 31 amos­
tras que representam bastante bern as caracterfsticas 
granulometricas medias da praia estudada. Estas carac­
terfsticas se encontram resumidas na Thbela 1. 

Para a deterrninacao da composicao mineral6gica 
media das areias praiais estudadas foram coletadas 10 
amostras distribufdas ao longo do trecho investigado. 
Procedeu-se, em laborat6rio, a separacao dos minerais 
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Jeves e pesados usancto-se Ifquido denso (bromof6rm io) 
e efetuou-se a idenLificacao e contagem dos minerais 
em laminas de graos montados analisadas ao microsc6-
pia petrogrMico, de acordo com lima metoclologia cujos 
detalhes podem ser cnconlrados em Villwock et aJ. 
(1978) e Thmazelli (1978). 

M&lia Aritm~lica (Mz) .. 
Mediana (Md) . 
Desvio PadrAo . ... .. ........................ . . 
Grau de Assimelria (Ski) ..... . 
Curtose Normalizada (K 'o) 
Areia media ...... ....... . 
Areia rUla ... . ... ..•.•.•.•. 
Areia muito fina •...•.•.. 

2A6J5 
2.47$ 
0.32 

-0.05 
0.49 
1 .35~ 

86.67% 
5.91 % 

0.181 mill 
0.180 10m 

ThbeJa 1 _ CaraclerCsticas granulom~tricas medias (n - 31) do 
segmenlo praial eSlUdado. 

Os resultados obUdos nesla anAlise minera16gica se 
encontram resumidos na 1hbela 2. 

~'rao;ao de minerais • ' Ieves" 
r~:1o de minerais "lleS3dos" 

Epidoto .... 
Thrmalina .. 
Homblenda . 
Zirc;1o .. .... ... .. .... . 
Est.aurolit.a 
Rulil0 ..... .... .. .... . ... . .•. ' • 
Cianit.a .. . . .... .. .. . . 
Augit.a 
Outros .. ... ... .......... .......... . 
0",= 
Alt.erados ..... . 

• 
993 
07 

14.5 
49 
42 
2.5 
2. 3 
10 
1.0 
0.6 
1.6 

56.7 
]0.2 

l'.Ibela 2 - Composi<;l1o mineral6gica mt!dia (n - 10) das areiaS 
praiais da Mea de esludo. ~11o granulometrica analisada areia 
nna (0.250 . 0.125 mm). 

De acordo com os resultados das amllises textural 
e composicional, conclui-se que 0 segmento praial estu ­
dado e composto por uma areia fina. quartzosa, oem 
selecionada, com assimetria levemente negatlva e que 
contem, na fraeao de minerais pesados transparentes, 
uma sUlle variada de minerais denlro da qual se ressal ­
ta 0 (."Ontel1do de epidoto. 

Quante as estruturas sedimentares desenvolvidas 
nas areias praiais, 0 eSludo revelou que em conseqMn­
cia, basicamente, da limilada variac-odo granulometrica 
dos sedimentos disponfveis, da predominancia de um 
"eslado morfol6gico" suave e regular e do insignifican­
i.e valor da amplitude das mares, a suite de estruturas 
encontradas no segmento praial estudado e relativa­
mente restrita e reflete, em e~ncia, a acao de espraia­
menlO ("swash") e refluxo ("backwash") das ondas 
sobre a areia de granulacao fina , alem da atividade de 
outros agentes como 0 vento, os organismos e os cursos 
de <1gua intermitentes. Em resposta a acaa destes agen­
tes, a superficie da praia exibe v<irias feicres deposicio­
nais tais como: marcus onduladas de diversos lipos, 
crescentes de corrente ("current crescents"), marcas 
de espraiamento ("swash marks"), marcas de ravina­
mento, rastros e pegadas de organismos, etc. 

A abertura de t rincheiras e as exposic;6es naturals 

ao 101180 das pequenas barrancas dos sangradouros per­
mitem uma boa visualizacao das estruturas intemas do 
pacote arenoso praial, especialmente 0 situado na zona 
supramares. Estas exposicoes mostram 0 completo pre­
dominio, como tipo Msico de estratificacao, de lima 
lam ina~ao pJano-paraiela, horizontal a sub-horizontal. 
de grande continuidade lateral, disposta em "selS" de­
cimetricos que, por sua vez, se truncam em baixos 
anguJos. Em geral a lamina~ao fica ressaJtada peJas 
diferenciacOes na concentracao de minerais pesados de 
colora~ao escura (principalmente magnetita e ilmeni· 
ta). A eSlratificacao resulta da acumulacao de areia sob 
a a~ao do espraiamente das ondas acompanhando as 
variac;Oes na inclina~ao natural da praia, fen6meno que 
gera os truncamentos a baixos a.ngulos. Em alguns 10-
cais, esta laminacao muito regular se encontra inter­
rompida pela presen~a de um3 estratificacao cruzaela 
acanalada de pequeno porte relacionada, provavelmen­
te, com a migra~ao de marcus onduladas de corrente, 
do lipo lingu6ide, associadas ao fluxo dos sangradouros . 

t: significativa, portanto, ao longo do lrecho praial 
invesligado, a inexistencia de estratificacQes cru7.adas 
de escala maior. 0 Que reflete a monotonia topogrMlca 
da superffcie da praia Que, por sua vez, resulta da falta 
de condicOes hidrodinAmicas favoraveis ao desenvolvi ­
mento de formas de leito de maior pone. 

A DERIVA LITORANEA DOS SEDIMENTOS 

Ao discutir-se a lllorfologia praial enfalizou-se a 
movimentacao do material sedimentar no sentido fron ­
tal a linha de costa, como resposta as condicOes eller­
g~ticas das ondas. Neste L6pico serao feitas algumas 
apreciacOes Qualitativas sobre 0 deslocamento das areias 
ao longo da linha de costa, dentro do que se convencio­
nou chamar de "deriva litorftnea de sedimentos". Esta 
transferencia lateral de sedimentos, promovida basica­
mente pela atividade e1as ondas que incidem obliqua­
mente ;) Iinha de costa, h<1 muitos anos e reconhecida 
como um dos mais importantes fatores responsaveis 
pela conflguracao das praias. Ela deve, necessariamen 
te , ser avaliada em qualQuer estudo que se faca a res· 
peito do balanco sedimentar de urn segmento praial e 
suas correspondelltes taxas de erosao/deposicao. Da 
mesma forma, nenhuma obra de engenharia cosleira 
que intcrfira nos padr5es de circulacao litoranea deve­
ria ser construCda sem uma profunda avaliacao dos seus 
cfeitos na deriva liloranea dos sedimentos. 

sao muito raros os eSludos realizados na costa do 
Rio Grande do Sui que se ocuparam da deriva litor.ftnea 
de sed imentos e, em especial , de sua determinac;-Jo 
quantitativa, redu7.indo·se estes , praticamenle , as con­
tribuicOes dadus pelos pesquisadores do lnslituto de 
Pesquisas Hidr<1ulicas da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sui, como os trabalhos de Motta (1967 , 1969) 
e Piwmbeira (1975). 

Embord a determina~ao quantitativa da deriva, en­
volvendo medidas diretas no terreno ou calculos a par­
tir dos registros de ondas, nao seja uma tarefa Inuito 



fjciJ ou precisa, ~ possfvel de se fazer importantes ob­
serva~Oes qualitalivas a partir da amUise de indicadores 
geomorfol6gicos na costa e de considera¢es gen~ricas 

sabre 0 regime de ondas. Muitos estud iosos conside­
ram, inclusive, que esta abordagem da deriva litorAnea 
alraves de indicadores geomorfol6gicos e rnais vantajo­
sa e precisa, na avalia~ao da deriva resulLante, do que 
as dedu~s reitas a partir de medidas diretas no terre­
no (Jacobsen & Schwartz, 1981; Schwartz et. al., 1985; 
Morelock et. ai., 1985; Schwartz, 1990). 

No caso do Rio Grande do Sul, como concluiu Mot­
ta ( 1967), a deriva se processa em ambos os sentidos 
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da linha de costa mas com predominiincia fmal no sen­
tido NE. ThI situacao renete claramenle 0 regime espe­
cffico de ondas que incide sabre esta costa de conflgu­
racao praticamente retilfnea, sem reentrancias maiores 
que poderiam fazer divergir as dire{Oes de deriva. Co­
mo foi discutido anteriormente, as vagas, rnais esbeltas 
e mais erosivas do que deposicionais, sao geradas por 
ventos locais que, nesta regiao, provern dominante­
mente do quadrante NE. Logo, durante sua incid~nc ia 
na costa, como regra, e gerada uma deriva secundaria 
no sentido SW. Ja a ondu la~Jo ("swell"), de menor 
esbeltez e de maior poder de transporte, possui como 

Figura 6 - Seqfl~ncia de fotografias aereas verticais mosLrando a configuracfio da dcscmbocadura da Lagoa de 'I~amanda(, enLre os a­
nos de 1948 e 1975. Em 1960/61 rol construfdo 0 guia de correllles que impediu a migmcdo da barra no sentido dn deriva result.ante(NE). 
A roto de 1974 se enoomra ampllada na Figura 1 
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principal centro de gerac;ao 0 cinturao tempestuosQ sub­
polar e, em conseQu~ncia, incide desde 0 SE, implican­
do numa deriva dominante para NE. Os diversos con­
juntos de fotografias trabalhados evidenciam muito bern 
a incidencia desta ondulacao de SE. Em muitas fotos e 
passivei de se presendar, inclusive, a incid6ncia COIl­

junta da onduiacclo de SE e das vagas provenientes de 
NE aU de E. 

Varios indicadores geomorfol6gicos conflrmam esta 
deriva resuJlante em direc;ao NE ao longo de toda a 
costa do RIo Grande do SuI. Dentre eles sem duvida os 
mais evidentes se associam as desembocaduras nao es­
tabilizadas dos rios, arroios e lagunas que, invariavel­
mente, se deslocam no sentido desta deriva resultante. 
Assim, a migracao no senticto NE da desembocadura do 
Arroio Chui, no extrema sul do estado, j<1 ocasionou 
alguns problemas nas queswes Iimftrofes entre Brasil e 
Uruguai. Os molhes construfdos para ftxar a desembo­
cadura da Lagoa dos Patos, em Rio Grande, promove­
ram uma acentuada deposiCao de areia no seu lado W 
enquanto que a lado Ese encontra submetido a erosao. 
A desembocadura livre da Lagoa do Peixe, pr6ximo a 
Mostardas, migra conslantemente em direeao NE. No 
extrema norte do est.:"1do a desembocadura do Rio Mam­
pituba tambem ilustra de maneira muito clara esta mi­
gracao para NE. 

Alem das feicOes descritas acima e de muitas ou­
tras de menor porte, como a desembocadura dos san­
gradouros maiores e mais permanentes, provavelmen­
te 0 melhor indicador geomorfol6gico desta deriva lito­
ranea dominante corresponda a desembocadura da La­
goa de TI-amandaf, situada na parte central da area em 
estudo. Seu rapido deslocamento no sentido NE somen­
te foi bloqueada em 1960161 quando 0 Departamento 
Estadual de Portos Rios e Canais (DEPRC) consLruiu 
urn guia de correntes ao longa de sua margem NE. Ha 
registros de que antes da fixaCao a desembocadura mi­
grava, em media, cerca de 200 metros por ano. A se-

qiiencia de fotografias aereas correspondentes a Figura 
6 documenta claramente este comportarnento. 

A situacao atual mostra que a desembocadura fai 
estabilizada e que os terrenos situados em Imbe, entre 
o antiga canal e 0 mar, correspondentes, porlanto, a 
barra arenosa construIda por deriva litartinea, se en­
contram totalment.e urbanizados. A vazao de escoa­
menlO do canal de JigaCao com a Lagoa de 'framandaf e 
suficiente para impedir 0 avanco das areias de direcao 
NE 0 que implicaria no fechamento da desembocadura. 
Em consequ~ncia, como evidenciam as linhas de arrc­
belltaeao, eslas areias em deriva sao transferidas e de­
positadas mais ao largo levando a construeaa de uma 
feieao sub-aquosa semelhante aos deltas de mare va­
zante ("ebb tidal delta") que se desenvolvem junto as 
desembocaduras dos sistemas lagunares em rcgi6es cos­
teiras submetidas a regimes de mesornares. Esta feiCelo 
deposicianal subaquosa cria, nas imediacOes da desem­
bocadura, um padriio de circulacao complexo que difi­
culta 0 processo de ingresso ou safda das embarcacoes 
pelo canal (Fig. 7). 

Par fim, uma ultima e necessaria consideracao a 
ser feita a respeito da deriva lilOnlnea de sedimentos ao 
longo da costa do Rio Grande do SuI e de que a sua 
eficlcia somente nao e maior devido as caracterfsticas 
morfol6gicas da plataforma continental. A conflguracao 
ampla e rasa desta plataforma promove uma acentuada 
refracao na ondular;ao provelliente de SE de tal modo 
que sua incidencia se da, na maioria das vezes, em 
fulgulos muito baixos com relacao a nonnal a linha de 
costa 0 que diminui sensivelmente 0 processo de deriva 
dos sedimentos. 

CONCLUSOES 

Os resultados deste estudo, integrados aos dados 
existentes na literatura, permitem que se retire as se-

figura 7 - Fotografl.a ;rerea ver­
tical de junJ74 mostrando. de 
maneira mals deta!hada. a con· 
ngura1;ilo da desembocadura da 
Lagoa de TramandaL 0 guia de 
corrent.es impede a migraciio 
para NE, enquanto 0 fluxo de 
vazante ell:erce uma ac:Io de 
bloqueio as areias em deriva. 
Com isto, as areias trazidas de 
SE depositam·se mais afasta· 
das da praia como bern eviden· 
ciam as linhas de arrebenta· 
CiiO. Percebe·se, ainda, uma pe. 
quena erosao na praia logo ao 
N da desembocadura. A super­
CCde do mar mostra a superpo· 
sicao dos dois lipos de ondas 
que govemam esta dinllmica 
costeira: uma ondulaC'.1o de SE 
e vagas provenient.es de E e 
NE. Ao atingirem a zona in­
Ouendada pelos dep6sitos su­
baquosos e 0 Ouxo de vazame 
estaS ondas sofrem refracOes e 
refiell:Oes, gerando um padrao 
de circulaciio bastante comple· 

"'"'.611 xo proximo 11 desembocadura 



guintes conclus6es a respeito das caracterfsticas da praia 
oceanica do Litoral Norte do Rio Grande do Sul: 

(1) Sob 0 ponto de vista hidrodinamico, a praia se 
encontra submetida a um regime de micromares e se 
comporta, na maior parte do tempo, como uma praia 
dissipativa. A morfog~nese costeira e franeamente do­
minada pelas ondas e pelas correntes por elas induzi­
das. A assinatura final do regime de ondas que !lela 
atua e fun~ao da combinacao entre: 1) wna ondula~ao 
regular proveniente de SE, gerada dentro do cinturao 
tempestuoso sub-polar do AWintico Sui; 2) vagas irre­
gulares, geradas pelos ventos locais, e que incidem prin­
cipalmente de NE e E; e 3) ondas de tcmpestade de alta 
energia que acompanham os eventos tempesluosos que 
ocorrem, com periodicidade irregular, na ou pr6ximo a 
regiao de estudo. 

(2) Sob 0 ponto de vista morfol6gico, a praia mos­
tra um nftido predom[nio de urn "estado morfol6gieo" 
que reflete os eventos de tempestade: as dunas frontais 
exibem uma escarpa quase que permanente e 0 perfil 
praia! transversal se apresenta, em geral, aplainado, 
sem bermas ou outras feh;nes deposicionais. Nitidamen­
te a praia apresenta, nos dias de hoje, um carater mais 
erosivo que del)Qsicional. 

(3) A deriva litoranea de sedimentos se manifesta 
em ambos os sentidos da linha de eosta mas com pre­
dominancia final no sentido NE, como resposta ao do­
mfnio da ondulacao proveniente de SE. Varios indica­
dores geomorfol6gicos ao longo da linha de costa do Rio 
Grande do SuI ~ como a migracao das desembocaduras 
dos principais rios e lagunas - confirmam consistente­
mente esta deriva resultante no sentido NE. Conside­
rando que os ventos dominantes sopram de NE, esta 
regiao costeira serve como um cxempio muito didatico 
de que a deriva litoranea resultante pode independer 
do regime de ventos local. 

(4) A ativ idade humana tem contribufdo para mo­
dificar 0 curso natural dos aconlecimentos no sistema 
praial da area de estudo. As obras realizadas junto a 
desembocadura da Lagoa de 'TI-amandaf representam 
urn exemplo claro desta interferencia. A constrw;ao do 
guia de correntes, junto a margem norte da desembo­
cadura, impediu sua migracao livre e eausou uma nfti­
da modificacao no padrao de circulaCao costeira. Na 
tentativa de se ajustar as novas condicc5es, formou-se, 
em frente a. desembocadura estabilizada, uma feiCao 
deposicional analoga a urn delta de mare vazante que 
causa serias dificuldades as embarea9')es que preten­
dem ingressar ou sair do canal. As fotografias acreas 
mostram, tambem, uma clara tend~ncia erosiva na praia 
de imbe, imediatamente a norte da desembocadura, 
como resultado do bloqueio das areias em deriva cau­
sado pelo fluxo que cscoa pelo canaL Fica evidente, 
portanlo, que a iniciativa de construcao de molhes jun· 
to a esta desembocadura - um projeto tantas vezes 
anuneiado peias autoridadcs - deve ser precedida de 
amplos estudos sobre os impactos que os mesmos fatal · 
mente irao eausar, devido a sua interfer~ncia na eireu­
laCao cosLeira e na deriva liton'inea de sedimentos. 
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