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Sedimentos ao Longo do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, Brasil
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CECO, Instituto de Geociéncias, UFRGS, Caixa Postal 15001, CEP 91501-970, Porto Alegre, RS, Brasil

(Recebido em 11/02/92. Aceito para publicacdo em 05/06/92.)

Abstract — The Northern Rio Grande do Sul 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. Intermediate
conditions produce ridge and runnel features. Two way longshore drift is observed but it dominates from
SE to NE. A training wall which controls the Tramandaf 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 — O Litoral Norte do Rio Grande do Sul apresenta-se como uma costa aberta, retilinea e arenosa,
cuja morfogénese ¢ controlada por regime de micromarés e dominada pela acdo das ondas. Ondulacdes de
SE, vagas de NE e E, e ondas de tempestades de E e SE controlam os mecanismos de erosio e deposicio ao
longo da praia ocefinica que apresenta uma largura média de 50 m e uma declividade entre 3 e 5%. Na maior
parte do tempo comporta-se como uma praia dissipativa mostrando uma superficie plana e uma escarpa
quase permanente no corddo de dunas frontais que evidenciam um comportamento mais erosivo que
deposicional relacionado com a acdo de tempestades e elevacio do nivel relativo do mar. Estados interme-
didrios ocorrem caracterizados pela presenca de cristas e canaletas. Embora ocorra nos dois sentidos, a
deriva litorfinea predomina de SE para NE. As ag¢des antrdpicas, relacionadas com a construcio de guia de
correntes na desembocadura de Tramandal e de molhes na foz do Mampituba tém produzido blogueio no
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transporte de sedimentos, promovendo deposicdo a SE e erosdo a NE das obras mencionadas.

INTRODUGAO

A praia ocefinica da planicie costeira do Rio Gran-
de do Sul, com mais de 600 km de extensao, pode ser
considerada como uma das mais extensas e continuas
praias arenosas do mundo. Apesar de sua dimensdo e
de desempenhar um papel fundamental no desenvolvi-
mento dos demais sistemas costeiros da regido — em
especial do sistema edlico com o qual a praia mantém
uma total interacdo — sao ainda raros os estudos reali-
zados neste ambiente e que tenham se preocupado
com seus aspectos hidrodindmicos, geoldgicos e geo-
morfoldgicos. Dentre estes podem ser citados os traba-
Thos de Martins (1967), Motta (1967, 1969), Pitombeira
(1975), Silva (1976), Villwock & Martins (1972), Vill-
wock et al. (1978, 1979), Alvarez et al. (1981, 1983) e
Tomazelli (1990).

No presente trabalho busca-se analisar alguns as-
pectos relevantes nas caracteristicas de um segmento
desta longa praia arenosa, situado no Litoral Norte do
estado (Fig. 1). Em razdo do grau de uniformidade e
continuidade da praia, provavelmente grande parte dos
resultados deste estudo possam ser estendidos ao res-
tante da costa do estado.

Os temas a serem abordados incluem considera-
¢oes sobre a hidrodindmica litorénea, a morfologia praial,
a natureza dos sedimentos e a deriva litorinea das
areias. Na abordagem do assunto procurou-se somar as
poucas informagdes disponiveis na literatura algumas
observacdes proprias, envolvendo dados obtidos dire-

tamente no terreno bem como resultantes de andlises
realizadas em fotografias aéreas verticais. Estes dados
foram utilizados na elaboracao de Tese de Doutorado de
um dos autores (Tomazelli, 1990).
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Figura 1 — Localizagdo da drea de estudo: Litoral Norte do RS.



A HIDRODINAMICA LITORANEA

Os processos oceanogrificos fisicos envolvendo a
acao das ondas, marés e correntes, correspondem ao
mecanismo mais importante de movimentacdo dos se-
dimentos e de modelagem morfolégica das praias. Infe-
lizmente, a caracterizacdo plena do regime hidrodinéa-
mico atual ao longo do Litoral Norte do Rio Grande do
Sul esbarra na escassez de registros bdsicos sobre os
pardmetros fisicos significativos — especialmente sobre
as caracteristicas das ondas — o que dificulta ou mes-
mo impossibilita uma andlise quantitativa mais precisa
sobre os mesmos. Assim, este estudo se deterd mais no
exame dos produtos destes processos, ou seja, na and-
lise das conseqiiéncias geomorfoldgicas e sedimentares
deles resultantes.

Dentre os poucos levantamentos efetuados na re-
gido contendo registros consistentes dos pardmetros ocea-
nograficos fisicos, sem diivida os mais completos, até
agora, sao os atribuidos ao Eng? Victor F. Motta, do
[PH-UFRGS, correspondendo a estudos realizados junto
as desembocaduras da Lagoa de Tramandai (Motta, 1967)
e Lagoa dos Patos (Motta, 1969), envolvendo, portanto,
a drea de nosso interesse. Grande parte dos dados bd-
sicos referidos abaixo procedem dos estudos deste pes-
quisador.

O Regime de Ondas

Sob o ponto de vista da importincia relativa dos
diferentes agentes hidrodindmicos, a costa do Litoral
Norte do Rio Grande do Sul pode ser classificada como
uma costa que, em toda sua extensio, é francamente
dominada pela acdo das ondas. Sua configuracdo, pra-
ticamente retilinea, sem reentrancias e irregularidades
maiores, lhe confere um cardter aberto, exposto direta-
mente 4 acdo de ondas de energia média a elevada.
Esta exposicdao as ondas, associada & abunddncia de
areia de granulacdo fina e a uma amplitude insignifi-
cante das marés, é fator que faz com que, na maior
parte do tempo, a praia em enfoque se comporte como
““praia dissipativa’”, dentro do esquema morfodindmico
de classificacdo praial proposto por Wright e Short (1983).

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

As ondas que atingem, em um determinado mo-
mento, a costa da drea de estudo resultam da acao do
vento soprando sobre a superficie do mar e podem ser
classificadas em 3 diferentes tipos cuja ocorréncia se
dd, muitas vezes, de forma superimposta: (1) ondula-
cdo (‘'swell wave'"), (2) vaga (‘''sea wave'’) e (3) onda
de tempestade (‘‘storm wave'').

A ondulacdo corresponde as ondas mais regulares,
de perfodo mais longo, de menor esbeltez (relacdo altu-
ra/comprimento de onda), de cristas mais arredonda-
das e que derivam de centros de geragdo posicionados
longe da regido costeira em enfoque, muitas vezes si-

tuados a vdrias centenas de quildmetros da costa. As
observacdes de campo somadas a andlise de fotografias
aéreas de diversas datas de v6o (e que normalmente
foram obtidas em dias de tempo bom, sem a ocorréncia
de fortes ventos locais) bem como os registros efetua-
dos por Motta (1967), mostram claramente que a ondu-
lacdo dominante na drea em estudo provém de SE,
Associada a configuracdo da linha de costa (pratica-
mente retilinea e com orientacdo SW-NE) esta ondula-
¢do dominante faz com que a deriva litordnea de sedi-
mentos resultante se dé para NE, como se verd mais
adiante. O principal centro de geracio desta ondulacio
estd no cinturado tempestuoso subpolar do Atlantico Sul,
posicionado em torno da latitude de 60° S (Davies, 1980).

Figura 2 — Grafico construfdo a partir dos dados de Motta (1967)
representando as principais caracteristicas das ondas na altura de
Tramandai, registradas & profundidade de 20 m, no intervalo de
tempo de 1 ano (1962-1963),

As vagas sdo ondas que resultam da acdo de ven-
tos locais soprando dentro da drea costeira em enfoque.
O fato de situarem-se dentro da prépria zona de gera-
¢do faz com que as vagas sejam bastante irregulares,
com caracteristicas complexas e confusas. As ondas
individuais, em geral de elevada esbeltez, apresentam
cristas agudas que somente podem ser seguidas por
pequenas distdncias antes de desaparecerem. Estas on-
das, que normalmente se encontram superimpostas i
ondulagdo, resultam de virios sistemas de ventos que
afetam diretamente a regido costeira e, em conseqiién-
cia, sdo bastante varidveis quanto a todas suas caracte-
risticas como periodo, comprimento de onda, altura e
dire¢do de propagacio. Como foi demonstrado por To-
mazelli (1990) hd um nitido predominio, na regio cos-
teira em estudo, de ventos ocednicos provenientes de



NE e E, o que faz com que esta também seja a dire¢io
dominante de incidéncia das vagas no local, fato este
igualmente constatado nos registros de Motta (1967).
As ondas de tempestade, embora mais raras, cor-
respondem as ondas de maior energia que atingem a
regido costeira em estudo. Elas resultam da acdo de
fortes ventos associados a tempestades, que ocorrem
dentro ou préximo a regido costeira. Estas ondas nor-
malmente se associam a expressivas elevagdes do nivel
do mar durante os periodos de tempestades (‘‘maré de
tempestade’’) e, via de regra, causam importantes im-
pactos na costa, promovendo intensos processos erosi-
vos e grande movimentacdo do material sedimentar
junto a praia. Nao hd, até agora, estudos sobre a mag-
nitude e fregiiéncia destas tempestades (‘‘ressacas"
ao longo da costa do Rio Grande do Sul. No entanto,
Motta (1967) registra que, & profundidade de 20 m,
alturas de ondas de 4 m ocorrem pelo menos uma vez

por ano e que a altura mdxima de 7 m apresenta um

periodo de recorréncia provavel de cerca de 30 anos.

O Regime de Marés

De acordo com a Tdbua de Marés da Diretoria de
Hidrografia e Navegacio do Ministério da Marinha do
Brasil, os registros efetuados na costa do Rio Grande do
Sul mostram que as marés astronémicas sdo de peque-
na amplitude e secunddrias em relagdo as variacoes de
nivel associadas a a¢do dos agentes meteorol6gicos (ven-
tos e pressdo atmosférica). Os marégrafos revelam que
a amplitude média das marés astrondmicas é inferior a
50 ¢m. Assim, de acordo com a classificacdo de Davies
(in Hayes & Kana, 1976), a costa do Rio Grande do Sul
é do tipo de micromarés (‘‘microtidal’”) por apresentar
a amplitude das marés astronémicas inferior a 2 m.
Este cardter insignificante das marés astrondmicas jun-
to & costa do estado deve-se ao fato de a mesma situar-
se proximo a um ponto anfidrémico do Atlantico Sul e
também & configuracio da linha de costa, praticamente
retilinea, aberta, sem reentrincias e irregularidades que
poderiam amplificar, por efeitos de ressonédncia ou con-
vergéncia, a amplitude destas marés.

Portanto, as principais oscilagdes do nivel do mar
que afetam a regido, dentro desta escala de tempo de
curta duracdo, estdo basicamente relacionadas com os
agentes meteoroldgicos, consistindo no gue normalmen-
te é conhecido como ‘‘maré de tempestade’’ ou ‘‘maré
de vento'’. Durante os periodos de tempestade os for-
tes ventos que sopram contra o continente deslocam,
em direcdo a praia, uma grande massa de dgua que,
juntamente com a migracdo dos centros de baixa pres-
sdo, podem ocasionar expressivas elevacdes do nivel
do mar.

0 Sistema de Correntes

O sistema de correntes que pode afetar a sedimen-
tacdo e, em conseqiiéncia, a morfologia costeira, inclui
os seguintes tipos principais: (1) Correntes de Marés,
(2) Correntes da Circulagdo Ocednica, (3) Correntes

5

Fluviais e (4) Correntes Litoraneas (induzidas pelas on-
das e ventos).

Na regido costeira em estudo as correntes de ma-
rés, como ji foi discutido, podem ser consideradas co-
mo inexpressivas. Da mesma forma as grandes corren-
tes de circulagdo ocefnica do sudoeste do Atlintico
(Corrente do Brasil e Corrente das Malvinas), por en-
volverem deslocamento de dgua muito afastado da cos-
ta, também ndo afetam diretamente a sedimentacdo
costeira. Assim, a acdo morfogénica na drea de estudo,
relacionada com a atividade das correntes, é controlada
basicamente pelas correntes litordneas induzidas pelas
ondas e ventos e, muito secundariamente, por corren-
tes fluviais,

A atuacdo das correntes litoraneas induzidas pelas
ondas, de enorme importincia na morfogénese costeira
por controlar o processo de deslocamento lateral de
sedimentos ao longo da costa (deriva litoranea), serd
abordada mais adiante.

Quanto as correntes fluviais, cabe salientar, ini-
cialmente, que toda a costa do Rio Grande do Sul apre-
senta somente quatro locais mais importantes de influ-
xo de dgua doce proveniente do continente que podem
afetar a sedimentacdo costeira, seja pelo aporte de no-
vos sedimentos ou entdo pelas modificacoes locais no
padrdo de circulagdo litordnea devido ao escoamento
fluvial. Estes quatro locais correspondem ao Arroio Chui,
no limite sul do estado, ao canal de Rio Grande, 1inica
ligacdo da Lagoa dos Patos com o mar, ao canal da
Lagoa de Tramandal e, no extremo norte do estado,
junto a cidade de Torres, a foz do Rio Mampituba.

Por situar-se na parte central da drea de estudo, a
desembocadura da Lagoa de Tramandai serd analisada
aqui com maior detalhe, embora sua influéncia na se-
dimentacao e morfogénese costeira ndo seja muito ex-
pressiva. A Lagoa de Tramandai recebe a dgua doce
proveniente de um sistema interligado de lagoas situa-
das fanto ao norte como ao sul deste corpo lagunar.
Esta dgua escoa para o Oceano Atlantico através de um
linico canal cuja vazdo depende do nivel assumido pelo
mar (funcdo, basicamente, do maior ou menor represa-
mento de dgua pelo vento) e do nivel da lagoa que, por
sua vez, retrata os periodos de maior ou menor preci-
pitacdo pluviométrica na regido.

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

e Vazdes menores: em torno de 95 m?/s
e Vazoes médias: em torno de 130 m/s
e Vazdes maiores: em torno de 180 m?/s

Mesmo as menores vazoes registradas no periodo
foram suficientes para manter livre a desembocadura
da lagoa, evitando o fechamento que, do contrario,
seria promovido através da deriva litordnea das areias
no sentido SW-NE.

Nido existem, até agora, estudos mais detalhados
sobre o transporte de material sedimentar através des-
te canal. As evidéncias mostram, no entanto, que pro-
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vavelmente muito pouco material sedimentar seja trans-
ferido no sentido lagoa-mar. Possivelmente, sob o pon-
to de vista morfolgico da regido, a corrente associada
ao escoamento do canal de Tramandaf exerca principal-
mente o papel de impedir, gracas ao influxo de dgua
doce, que a desembocadura seja obstruida. Como re-
sultado da interferéncia deste jato de dgua com as on-
das incidentes e as areias em processo de deriva forma-
se, proximo a desembocadura, uma feicdo deposicional
que se assemelha aos deltas de maré vazante (‘‘ebb
tidal delta’’) tdo comuns nas desembocaduras laguna-
res das costas de regime de mesomarés. Esta feicio,
evidenciada claramente pelas linhas de arrebentacéo,
pode ser observada de maneira bastante nitida na Fi-
gura 3.

F . aNy '\“_

Figura 3 — Vista aérea da desembocadura da Lagoa de Tramandaf.

As linhas de arrebentagio revelam o desenvolvimento de uma fei-
¢do deposicional semelhante a um “'delta de maré vazante'', forma-
da pela interferéncia do fluxe que escoa pelo canal com as ondas
incidentes e as areias em processo de deriva.

A MORFOLOGIA PRAIAL

A praia ocefinica da drea investigada apresenta um
tracado praticamente retilineo orientado segundo a di-
recdo SW-NE. Sua largura, desde a base das dunas
frontais até a linha média de maré baixa, varia entre
30 e 100 m, com uma média situada em torno de 50 m.

Ao longo do segmento praial estudado — um fre-
cho com cerca de 120 km de extensdo — a tnica irre-
gularidade maior a interromper a homogeneidade e con-
tinuidade da praia corresponde ao canal que liga a La-
goa de Tramandai ao mar. Além desta descontinuidade,
a praia € marcada somente pela ocorréncia de intime-
ros outros cursos de dgua intermitentes, de pequeno
porte, denominados de ‘‘sangradouros’’, e que ddo es-
coamento as dguas pluviais coletadas no campo de du-
nas adjacente. Na maioria das vezes estes pequenos
canais possuem uma dura¢io tempordria, restrita aos
periodos de maior pluviosidade.

Um importante pardmetro na caracterizagdo mor-
folégica da praia, relacionado com a granulometria dos
sedimentos disponiveis e com o nivel de energia das
ondas incidentes, é a declividade média de seu perfil
transversal. A realizacdo de vdrios perfis topograficos
expeditos ao longo da drea investigada, em diferentes

locais e épocas, abrangendo, portanto, diferentes ‘‘es-
tados morfolégicos praiais’’, revelou que a praia em
enfoque caracteriza-se por apresentar uma baixa decli-
vidade em toda a sua extensdo, com valores médios
entre 3 e 5%. Estes valores sdo condizentes com a
granulometria das areias ali disponiveis e com o nivel
de energia praial existente.

Nos tiltimos anos, a descrigdo morfol6gica das praias
recebeu um novo enfoque resultante principalmente de
estudos realizados nas costas da Austrdlia (veja-se, por
exemplo, os trabalhos de Wright et al., 1979; Short &
Hesp, 1982; Wright & Short, 1982, 1983). Empregando
uma abordagem essencialmente morfodindmica, os pes-
quisadores identificaram, no estudo das praias austra-
lianas, um mimero de ‘‘estados morfol6gicos™ distintos
associados a diferentes regimes de ondas. Estes estudos
mostraram que, na busca de um equilibrio rompido por
um stibito aumento na energia das ondas — em geral
devido & ocorréncia de um evento de tempestade — a
morfologia das praias se modifica segundo uma seqiién-
cia temporal regular e previsivel.

Estes “‘estados morfolégicos’ abrangem, na reali-
dade, uma seqiiéncia continua de situacoes morfolGgi-
cas envolvendo a erosdo dos sedimentos da praia su-
pramareés (= pds-praia) e intermarés (= estirancio) du-
rante os eventos de alta energia, o armazenamento
destes sedimentos na parte submersa da praia (praia
inframarés) sob a forma de barras (estado de praia
“‘dissipativa’’), o seu gradual retorno i praia durante
o0s periodos normais de baixa energia (estado de praia
“intermedidria’") até que ocorra novamente o maximo
de armazenamento na parte sub-aérea da praia com a
formacdo de bermas e feigdes relacionadas (estado de
praia ‘‘reflexiva’).

Utilizando-se estes conceitos morfodindmicos, cons-
tatou-se que na maior parte do tempo a praia estudada
se comporta como uma tipica praia dissipativa. Seu
perfil transversal possui uma declividade suave, uma
zona de “‘surf’ larga, e geralmente é marcado pela
presenca de duas a trés linhas de arrebentacdo, indi-
cando a ocorréncia de muiltiplas barras paralelas. Como
mostram os vdrios conjuntos de fotografias aéreas de
diferentes datas que foram examinados, a primeira des-
tas linhas de arrebentacio se mantém, paralela & praia,
com uma continuidade quase que perfeita, numa posi-
¢cdo mals ou menos fixa, a cerca de 250 m da praia
subaérea.

Parte dos sedimentos que constituem estas barras
é transferida lentamente em dire¢do & praia onde passa
a desenvolver, jd na praia intermarés, uma morfologia
do tipo “‘crista e canalete” (‘‘ridge and runnel’’) de
relevo muito suave. Este estado morfologico é inter-
rompido bruscamente pela ocorréncia de eventos tem-
pestuosos quando as ondas de alta energia removem
grande parte desta areia que, transferida para a praia
inframarés, restabelece as condic¢des dissipativas e per-
mite o reinicio do ciclo.

As observagcdes de campo realizadas permitem con-
cluir, portanto, que a praia investigada apresenta dois
“estados morfolégicos’ que a dominam na maior parte



do tempo. O primeiro ‘‘estado’’ é encontrado imediata-
mente apés um evento de tempestade. Em funcao do
grande poder erosivo das ondas de tempestade, boa
parte dos sedimentos da praia intermarés e supramarés
é removida e redepositada como barras na praia infra-
marés. As dunas embriondrias sdo normalmente des-
truidas por completo e, seguidamente, a prépria duna
frontal, submetida.diretamente a acdo das ondas, sofre
violenta erosdo passando a desenvolver ura escarpa
na sua face voltada para o mar (Tomazelli, 1990). Como
resposta a estes fendmenos, o perfil praial transversal
torna-se caracteristicamente aplainado, destituido de
configuracées morfolégicas menores. Ndo hd, inclusive,
diferenciacdo morfolégica visivel entre a praia supra-
marés e a praia intermarés (Fig. 4).

’
Figura 4 — Estado morfol6gico mais comum na praia em estudo. O
perfil transversal apresenta-se aplainado, sem diferenciagoes mor-
foldgicas mais importantes. A duna frontal, submetida a agio das
ondas de tempestade, em geral desenvolve uma escarpa erosiva,
Praia ao sul de Tramandaf,

Dependendo da magnitude da tempestade, o volu-
me de areia removido pode ser muito grande e os efei-
fos na costa, bastante destrutivos. Tal foi o caso da
“‘ressaca’’ que atingiu a praia investigada no dia 6 de
junho de 1985. Os efeitos desta ‘‘ressaca’’, que alcan-
cou niveis energéticos anormais, ainda podem ser cons-
tatados nos dias de hoje ao longo desta praia. Existem
vdrias evidéncias que mostram que, varios anos depois
do evento, o perfil praial original ainda nao foi recons-
tituido, com a praia supramarés e intermarés mostran-
do uma clara deficiéncia de sedimentos em relacdo ao
estado existente antes do evento (Fig. 5).

Uma importante conseqiiéncia desta lenta recons-
tituicdo morfoldgica que segue ao evento anormal é que
o efeito de novas tempestades tende a ser ampliado,
mesmo que 0s novos eventos tenham magnitudes me-
nores, uma vez que a deficiéncia de areia na parte
subaérea 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 extensdo desta praia. Fica clara, portanto, a
influéncia no modelado deste ambiente praial ndo s6 da
magnitude das tempestades mas também da sua fre-
quéncia. Infelizmente ndo existe, até o momento, ne-
nhum estudo na regido que se ocupe da andlise da
freqiiéncia e magnitude destas tempestades.

Figura 5 — Efeitos destrutivos da ressaca de 06/06/85 na praia de
Tramandai. Observe-se o estado morfoldgico aplainado da praia e,
como mostra a base da guarita do salva-vidas, o expressivo volume
de areia removido pelas ondas de tempestade.

0 segundo ‘‘estado morfoldgico’ desenvolvido pe-
la praia investigada se manifesta quando parte dos se-
dimentos removidos pelas tempestades ja se encontra
reincorporada & praia supramarés e intermarés. Nesta
situacao é comum o estabelecimento de uma morfolo-
gia do tipo ‘‘crista-e-canalete' (“'ridge and runnel’’) de
muito baixo relevo e que se mantém até a ocorréncia
de um novo evento de tempestade.

Em sintese, pode-se dizer que, sob o ponto de
vista morfolégico, a praia estudada apresenta, nos dias
de hoje, um comportamento mais erosivo do que depo-
sicional. Esta erosdo nao se restringe ao segmento praial
estudado mas parece se estender a toda a costa do Rio
Grande do Sul. A identificacdo de suas possiveis causas
abre um campo para muitos debates mas, como mos-
traram Tomazelli & Villwock (1989) e Tomazelli (1990),
hd fortes evidéncias de que a mesma seja estimulada
por uma tendéncia contemporanea de elevacdo do ni-
vel relativo do mar nesta regido costeira.

A NATUREZA DOS SEDIMENTOS PRAIAIS

Serdo analisadas, neste topico, trés importantes
caracteristicas dos sedimentos constituintes do ambien-
te praial estudado: granulometria, composi¢ao minera-
l6gica e as estruturas sedimentares dos depdsitos.

Na caracterizacao granulométrica dos sedimentos
praiais investigados tomou-se com base o trabalho pu-
blicado por Martins (1967). Este autor apresentou os
resultados das andlises de 71 amostras de sedimentos
das praias do Rio Grande do Sul, das quais 17 foram
coletadas na drea abrangida por esta investigacdo. A
estes dados, publicados pelo autor, somaram-se os re-
sultados de mais 14 andlises perfazendo, assim, 31 amos-
tras que representam bastante bem as caracteristicas
granulométricas médias da praia estudada. Estas carac-
teristicas se encontram resumidas na Tabela 1.

Para a determinacdo da composicio mineraldgica
média das areias praiais estudadas foram coletadas 10
amostras distribuidas ao longo do trecho investigado.
Procedeu-se, em laboratdrio, a separacdo dos minerais
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leves e pesados usando-se liquido denso (bromoférmio)
e efetuou-se a identificacdo e contagem dos minerais
em ldminas de graos montados analisadas ao microscé-
pio petrogrifico, de acordo com uma metodologia cujos
detalhes podem ser encontrados em Villwock et al.
(1978) e Tomazelli (1978).

2,46 & 0.181 mm

Média Aritmética (Mz)..........coiviinan
, 2474 0.180 mm

Mediana (Md) ...ooeieeeiremimiireinenniinns

Desvin:Padrio - miommsssrisms i Dios

Grau de Assimetria (Sk)..........ccccooeeeiens -0.05

Curtose Normalizada (K'g) ......ocoocooeeenne. 0,49

ArBi AT e cssnsmaviisis sty 10D
Areffinasasaa TEsERas BT

Areia muito fina......ooooeeeeveiiieeiieeeeeennen.. 5.91%

Tabela 1 — Caracteristicas granulométricas médias (n = 31) do

segmento praial estudado.

Os resultados obtidos nesta andlise mineraldgica se
encontram resumidos na Tabela 2.

Fracio de minerais "'leves’ .. nniinniiiiaaisiaaig
Fracio de minerais "'pesados’ ..o 0.7

1515113 L3 - SRS PR
Turmalina
HotnBDIonaa . .........cosemmeiiessae b i innine
AT o L OO
Estaurolita ..o
RULO. oo ieevaeeeenees
(7111 - ————————

OpRGHS ia:5vesmvmerassins
Alberados: s nurmmnisn s s

Tabela 2 — Composicdo mineralégica média (n = 10) das areias
praiais da drea de estudo. Fragdo granulométrica analisada: areia
fina (0.250 - 0.1256 mm).

De acordo com os resultados das andlises textural
e composicional, conclui-se que o segmento praial estu-
dado é composto por uma areia fina, quartzosa, bem
selecionada, com assimetria levemente negativa e que
contém, na fracdo de minerais pesados transparentes,
uma suite variada de minerais dentro da qual se ressal-
ta o contetdo de epidoto.

Quanto as estruturas sedimentares desenvolvidas
nas areias praiais, o estudo revelou que em conseqién-
cia, basicamente, da limitada variacio granulométrica
dos sedimentos disponiveis, da predominéncia de um
“estado morfolégico’ suave e regular e do insignifican-
te valor da amplitude das marés, a suite de estruturas
encontradas no segmento praial estudado € relativa-
mente restrita e reflete, em esséncia, a a¢cdo de espraia-
mento (‘‘swash’) e refluxo (‘‘backwash’’) das ondas
sobre a areia de granulacdo fina, além da atividade de
outros agentes como o vento, 0s organismos e 0s cursos
de dgua intermitentes. Em resposta & acdo destes agen-
tes, a superficie da praia exibe vdrias fei¢des deposicio-
nais tais como: marcas onduladas de diversos tipos,
crescentes de corrente (‘‘current crescents’’), marcas
de espraiamento (‘‘swash marks’’), marcas de ravina-
mento, rastros e pegadas de organismos, etc.

A abertura de trincheiras e as exposi¢oes naturais

ao longo das pequenas barrancas dos sangradouros per-
mitem uma boa visualizagio das estruturas internas do
pacote arenoso praial, especialmente o situado na zona
supramareés. [£stas exposi¢oes mostram o completo pre-
dominio, como tipo bdsico de estratificacdo, de uma
laminacao plano-paralela, horizontal a sub-horizontal,
de grande continuidade lateral, disposta em *‘sets’’ de-
cimétricos que, por sua vez, se truncam em baixos
dngulos. Em geral a laminacdo fica ressaltada pelas
diferenciacoes na concentragao de minerais pesados de
coloracdo escura (principalmente magnetita e ilmeni-
ta). A estratificacdo resulta da acumulacio de areia sob
a acdo do espraiamento das ondas acompanhando as
variacdes na inclinacdo natural da praia, fenémeno que
gera os truncamentos a baixos dngulos. Em alguns lo-
cais, esta laminacdo muito regular se encontra inter-
rompida pela presenca de uma estratificacdo cruzada
acanalada de pequeno porte relacionada, provavelmen-
te, com a migracdo de marcas onduladas de corrente,
do tipo lingudide, associadas ao fluxo dos sangradouros.

E significativa, portanto, ao longo do trecho praial
investigado, a inexisténcia de estratificacées cruzadas
de escala maior, o que reflete a monotonia topografica
da superficie da praia que, por sua vez, resulta da falta
de condi¢oes hidrodindmicas favordveis ao desenvolvi-
mento de formas de leito de maior porte.

A DERIVA LITORANEA DOS SEDIMENTOS

Ao discutir-se a morfologia praial enfatizou-se a
movimentacgdo do material sedimentar no sentido fron-
tal 4 linha de costa, como resposta as condigdes ener-
géticas das ondas. Neste topico serdo feitas algumas
apreciacdes qualitativas sobre o deslocamento das areias
ao longo da linha de costa, dentro do que se convencio-
nou chamar de “‘deriva litordnea de sedimentos’. Esta
transferéncia lateral de sedimentos, promovida basica-
mente pela atividade das ondas que incidem obliqua-
mente a linha de costa, hda muitos anos é reconhecida
como um dos mais importantes fatores responsdveis
pela configuracdo das praias. Ela deve, necessariamen-
te, ser avaliada em qualquer estudo que se faca a res-
peito do balango sedimentar de um segmento praial e
suas correspondentes taxas de erosdo/deposicdo. Da
mesma forma, nenhuma obra de engenharia costeira
que interfira nos padrdes de circulacéo litordnea deve-
ria ser construida sem uma profunda avaliacao dos seus
efeitos na deriva litoranea dos sedimentos.

Sdo muito raros os estudos realizados na costa do
Rio Grande do Sul que se ocuparam da deriva litoranea
de sedimentos e, em especial, de sua determinacio
quantitativa, reduzindo-se estes, praticamente, as con-
tribuicdes dadas pelos pesquisadores do Instituto de
Pesquisas Hidradulicas da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, como os trabalhos de Motta (1967, 1969)
e Pitombeira (1975).

Embora a determinagdo quantitativa da deriva, en-
volvendo medidas diretas no terreno ou cdlceulos a par-
tir dos registros de ondas, ndo seja uma tarefa muito



facil ou precisa, € possivel de se fazer importantes ob-
servagdes qualitativas a partir da andlise de indicadores
geomorfoldgicos na costa e de consideracdes genéricas
sobre o regime de ondas. Muitos estudiosos conside-
ram, inclusive, que esta abordagem da deriva litoranea
através de indicadores geomorfologicos € mais vantajo-
sa e precisa, na avaliacdo da deriva resultante, do que
as deducoes feitas a partir de medidas diretas no terre-
no (Jacobsen & Schwartz, 1981; Schwartz et. al., 1985;
Morelock et. al., 1985; Schwartz, 1990).

No caso do Rio Grande do Sul, como concluiu Mot-
ta (1967), a deriva se processa em ambos os sentidos

9

da linha de costa mas com predominéncia final no sen-
tido NE. Tal situacdo reflete claramente o regime espe-
cifico de ondas que incide sobre esta costa de configu-
racdo praticamente retilinea, Sem reentrancias maiores
que poderiam fazer divergir as directes de deriva. Co-
mo foi discutido anteriormente, as vagas, mais esbeltas
e mais erosivas do que deposicionais, sdo geradas por
ventos locais que, nesta regido, provém dominante-
mente do quadrante NE. Logo, durante sua incidéncia
na costa, como regra, é gerada uma deriva secundsria
no sentido SW. Jd a ondulagdo (‘‘swell”"), de menor
esbeltez e de maior poder de transporte, possui como

Figura 6 — Seqiiéncia de fotografias aéreas verticais mostrando a configuracio da desembocadura da Lagoa de ‘lramandai, entre os a-

nos de 1948 e 1975. Em 1960/61 foi construido o guia de correntes que impediu a migracdo da barra no sentido da deriva resultante(NE).
A foto de 1974 se encontra ampliada na Figura 7
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principal centro de geracio o cinturdo tempestuoso sub-
polar e, em conseqiiéncia, incide desde o SE, implican-
do numa deriva dominante para NE. Os diversos con-
juntos de fotografias trabalhados evidenciam muito bem
a incidéncia desta ondulacio de SE. Em muitas fotos é
possivel de se presenciar, inclusive, a incidéncia con-
junta da ondulacdo de SE e das vagas provenientes de
NE ou de E.

Vdrios indicadores geomorfoldgicos confirmam esta
deriva resultante em direcio NE ao longo de toda a
costa do Rio Grande do Sul. Dentre eles sem diivida 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 migrag¢ao no sentido NE da desembocadura do
Arroio Chui, no extremo sul do estado, jd ocasionou
alguns problemas nas questoes limitrofes entre Brasil e
Uruguai. Os molhes construidos para fixar a desembo-
cadura da Lagoa dos Patos, em Rio Grande, promove-
ram uma acentuada deposi¢do de areia no seu lado W
enquanto que o lado E se encontra submetido 2 erosdo.
A desembocadura livre da Lagoa do Peixe, préximo a
Mostardas, migra constantemente em direcdo NE. No
extremo norte do estado a desembocadura do Rio Mam-
pituba também ilustra de maneira muito clara esta mi-
gracao para NE.

Além das feicoes descritas acima e de muitas ou-
tras de menor porte, como a desembocadura dos san-
gradouros maiores e mais permanentes, provavelmen-
te o melhor indicador geomorfoldgico desta deriva lito-
rinea dominante corresponda a desembocadura da La-
goa de Tramandai, situada na parte central da drea em
estudo. Seu rdpido deslocamento no sentido NE somen-
te foi bloqueado em 1960/61 quando o Departamento
Estadual de Portos Rios e Canais (DEPRC) construiu
um guia de correntes ao longo de sua margem NE. Hd
registros de que antes da fixacao a desembocadura mi-
grava, em média, cerca de 200 metros por ano. A se-

guéncia de fotografias aéreas correspondentes a Figura
6 documenta claramente este comportamento.

A situagdo atual mostra que a desembocadura foi
estabilizada e que os terrenos situados em Imbé, entre
0 antigo canal e o mar, correspondentes, portanto, a
barra arenosa construida por deriva litorinea, se en-
contram totalmente urbanizados. A vazio de escoa-
mento do canal de ligagdo com a Lagoa de Tramandai é
suficiente para impedir o avango das areias de direcio
NE o que implicaria no fechamento da desembocadura.
Em conseqiiéncia, como evidenciam as linhas de arre-
bentacgdo, estas areias em deriva sdo transferidas e de-
positadas mais ao largo levando a construgdo de uma
feicdo sub-aquosa semelhante aos deltas de maré va-
zante (“‘ebb tidal delta’”) que se desenvolvem junto as
desembocaduras dos sistemas lagunares em regioes cos-
teiras submetidas a regimes de mesomarés. Esta feicio
deposicional subaquosa cria, nas imediagées da desem-
bocadura, um padrédo de circulagdo complexo que difi-
culta o processo de ingresso ou saida das embarcacoes
pelo canal (Fig. 7).

Por fim, uma 1iltima e necessdria consideracdo a
ser feita a respeito da deriva litordnea de sedimentos ao
longo da costa do Rio Grande do Sul é de que a sua
eficdcia somente ndo é maior devido as caracteristicas
morfoldgicas da plataforma continental. A configuracio
ampla e rasa desta plataforma promove uma acentuada
refracdo na ondulagéo proveniente de SE de tal modo
que sua incidéncia se dd, na maioria das vezes, em
dngulos muito baixos com relagcdo 4 normal a linha de
costa 0 que diminui sensivelmente o processo de deriva
dos sedimentos.

CONCLUSOES

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

@@ Figura 7 — Fotografia aérea ver-
tical de jun/74 mostrando, de
maneira mais detalhada, a con-
figura¢do da desembocadura da
Lagoa de Tramandai. O guia de
correntes impede a migra¢ao
para NE, enquanto o fluxo de
vazante exerce uma agio de
bloqueio as areias em deriva.
Com isto, as areias trazidas de
SE depositam-se mais afasta-
das da praia como bermn eviden-
clam as linhas de arrebenta-
¢do. Percebe-se, ainda, uma pe-
quena erosdo na praia logo ao
N da desembocadura. A super-
ficie do mar mostra a superpo-
sigdo dos dois tipos de ondas
que governam esta dindmica
costeira: uma ondulagio de SE
e vagas provenientes de E e
NE. Ao atingirem a zona in-
fluenciada pelos depdsitos su-
B baquosos e o fluxo de vazante

W estas ondas sofrem refracoes e
* reflexoes, gerando um padriao
de circulacdo bastante cotnple-
x0 préximo a desembocadura.



guintes conclusdes a respeito das caracteristicas da praia
ocednica do Litoral Norte do Rio Grande do Sul:

(1) Sob o ponto de vista hidrodindmico, a praia se
encontra submetida a um regime de micromarés e se
comporta, na maior parte do tempo, como uma praia
dissipativa. A morfogénese costeira é francamente do-
minada pelas ondas e pelas correntes por elas induzi-
das. A assinatura final do regime de ondas que nela
atua € funcdo da combinacdo entre: 1) uma ondulagio
regular proveniente de SE, gerada dentro do cinturio
tempestuoso sub-polar do Atlntico Sul; 2) vagas irre-
gulares, geradas pelos ventos locais, e que incidem prin-
cipalmente de NE e E; e 3) ondas de tempestade de alta
energia que acompanham os eventos tempestuosos que
ocorrem, com periodicidade irregular, na ou préximo a
regido de estudo.

(2) Sob o ponto de vista morfolégico, a praia mos-
tra um nitido predominio de um “‘estado morfolégico™
que reflete os eventos de tempestade: as dunas frontais
exibem uma escarpa quase que permanente e o perfil
praial transversal se apresenta, em geral, aplainado,
sem bermas ou outras fei¢des deposicionais. Nitidamen-
te a praia apresenta, nos dias de hoje, um cardter mais
erosivo que deposicional.

(3) A deriva litordnea de sedimentos se manifesta
em ambos os sentidos da linha de costa mas com pre-
dominéncia final no sentido NE, como resposta ao do-
minio da ondulagdo proveniente de SE. Vidrios indica-
dores geomorfolégicos ao longo da linha de costa do Rio
Grande do Sul — como & migracio 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
regido costeira serve como um exemplo muito diddtico
de que a deriva litordnea resultante pode independer
do regime de ventos local.

(4) A atividade humana tem contribuido para mo-
dificar o curso natural dos acontecimentos no sistema
praial da drea de estudo. As obras realizadas junto a
desembocadura da Lagoa de Tramandai representam
um exemplo claro desta interferéncia. A constru¢ao do
guia de correntes, junto & margem norte da desembo-
cadura, impediu sua migracio livre e causou uma niti-
da modificacdo no padrio de circulacdo costeira. Na
tentativa de se ajustar as novas condicoes, formou-se,
em frente a4 desembocadura estabilizada, uma feicio
deposicional andloga a um delta de maré vazante que
causa sérias dificuldades as embarcagdes que preten-
dem ingressar ou sair do canal. As fotografias acreas
mostram, também, uma clara tendéncia erosiva na praia
de Imbé, imediatamente a norte da desembocadura,
como resultado do bloqueio das areias em deriva cau-
sado pelo fluxo que escoa pelo canal. Fica evidente,
portanto, que a iniciativa de construcao de molhes jun-
to & esta desembocadura — um projefo tantas vezes
anunciado pelas autoridades — deve ser precedida de
amplos estudos sobre os impactos que os mesmos fatal-
mente irdo causar, devido a sua interferéncia na circu-
lacdo costeira e na deriva litordnea de sedimentos.
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