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ESTUDOS OCEANOGRAFICOS E SEDIMENTOLOGICOS

PRELIMINARES DA PRAIA DE TRAMANDAI — RS

JOSE ANGEL ALVAREZ*
JOAO CARLOS ROCHA GRE **
ELIRIO TOLDO JUNIQR ***

SINOPSE

No presente trabalho sdo apresentados os resultados de campo e de labora-
torio que visaram determinar a variagcdo do perfil de inverno da praia situada no
municipio de Tramandai, RS, bem como conhecer o comportamento dos pard-
metros que provocam estas modificagGes, ou seja: ondas, arrebentacio, marés e
efeitos da deriva litordnea.

Sdo apresentadas também as variaveis granulométricas e a composigdo mi-
neralégica das areias praiais procurando, ao mesmo tempo, identificar a 4rea fonte
destes sedimentos e a energia do meio que atua sobre eles.

ABSTRACT

Field and laboratory studies about the winter beach profiles of Tramandal,
are presented, The study intended to determine profile changes under the winter
regime, as well as other parameters that origin those modifications: waves, breakers,
tides, winds and litoral currents.

Granulometric variables of beach sands and their mineralogic composition
are described, trying at the same time, to identify the source areas of those
sediments as well as the energy of the environment acting upon them,

INTRODUGAO

A drea, objeto do presente estudo, estd localizada no municipio de Tramandar,
RS, e ocupa a faixa litordnea numa extensdo de 1,8km desde a desembocadura do
rio Tramandai em diregdo ao sul (figura 1).
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Para simplifi:acdo do trabalho foram estabelecidas trés etapas: 1 — reconheci-
mento da drea e estabelecimento de perfis de cantrole. 2 — medidas de perfis desde
o pbs-praia até a antepraia e observacdo das correntes litordneas. 3 — estudo da arre-
bentacdo e das correntes na zona de “surf”’.

Estas etapas de campo foram desenvolvidas num perfodo de trés dias repetidos
nos meses de abril, maio e junho de 1979,

METODO E AMOSTRAGEM

Um total de 17 amostras foram coletadas no més de abril, na zona do estirancio
e pos-praia, e distribuidas conforme a figura 2. Apés lavagem foram quarteadas até
50g de peso e peneiradas a um intervalo inteiro de fi (@). A escala de classificacdo u-
tilizada foi a de Wentworth (1922). A distribui¢do de tamanho de grdo é mostrada
graficamente em curvas acumulativas desenhadas em papel de probabilidade aritmé-
tica, Da prépria curva acumulativa foram retirados os percentis diagnésticos da dis-
tribuicdo para cdlculo estat(stico, usando como base as férmulas propostas por Folk
e Ward (1957).

O estudo mineral6gico das amostras foi realizado com atencdo a fragdo pesada
do intervalo de 30, sendo a separacdo efetuada através da utilizacio do separador i-
sodindmico "“Franz"”, com inclinagdo frontal e lateral de 20° e intensidades entre
0,25 e 1,2 ampére. A magnetita presente foi previamente separada com ima de méo.,
Em seguida foram montadas ldminas de minerais pesados e analisadas ao microscé-
pio 6tico, sequndo método convencional.,

Para a determinacdo da variacdo do perfil de praia nos trés meses de observacéo,
foram construidos seis perfis perpendiculares & linha de praia a distancias ndo ho-
mogéneas entre si, desde a antepraia até o estirdncio superior, utilizando-se teodoli-
to Daltha 020 para a determinagdo das direcGes, distancias e cota dos pontos (figura
2).

No estudo da deriva litoranea foram lancados corpos de deriva de superficie
em pontos determinados da zona de "'surf'’ e p6s-praia para posterior recolhimento.

PARTICULARIDADES DA COSTA DE TRAMANDAI

A drea em estudo (figura 1) faz parte da provincia costeira do Rio Grande do
Sul (Villwock, 1972). Corresponde a uma zona praial integrante da planicie arenosa
litoranea constiturda predominantemente de depésitos arenosos de origem praial,
lagunar e edlico.

Nesta zona pode-se destacar as seguintes feigdes geomorfolégicas: 1 — feicGes
praiais constiturdas de lencéis de areia fina, com larguras médias de 10 metros e de-
clividade em torno de 29 e 39, cortados nos periodos de chuvas por canais ou san-
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gradouros de até um metro de profundidade e com largura de até dezenas de metros;
2) — feicdes edlicas produzidas por dunas litordneas desenvolvidas preferencialmen-
te na porcdo norte da regido, 3 — feicdes lagunares representadas na regido, princi-
palmente, pela lagoa de Tramandal.

Outra feico importante, pelas modificacGes que provoca no perfil de praia, é
a desembocadura do rio Tramandai, que se localiza no limite norte da drea em estu-
do.

1 — Geologia Marinha

A planfcie costeira e a plataforma continental constituem estrutura tinica, de-
finindo nesta regidio uma costa baixa e plana do tipo E (Ottmann, 1965). Conforme
Urien (1970) a plataforma é do tipo Rio Grande do Sul-Uruguai, de larga a média,
estando sua borda a uma profundidade de 120 metros. Ocorre variagdo no gradiente
da plataforma entre 50 e 70 metros de profundidade, havendo pequenas variacoes
de contorno junto & isdbata de 20 metros.

A taxa atual de suprimento sedimentar é baixa. Os sedimentos trazidos pelos
rios sdo trapeados em sua maioria nas lagoas costeiras e estudrios. A sedimentacdo
na plataforma interna é predominantemente arenosa e tem propriedades texturais
similares as areias praiais recentes na regido (Martins, Urien, Eicler, 1967).

2 — Meteorologia

O litoral norte, conforme Machado (1850), tem seu clima determinado pela
serra do nordeste e se apresenta mais chuvoso e mais quente que o litoral sul.

Segundo dados do DEPRC coletados a partir de 1975, a temperatura média
do ar para Tramandai é de 17 99C; a temperatura minima média mensal no més de
julho é em torno de 159C; e a temperatura maxima média mensal em fevereiro é em
torno de 24°C,

Segundo dados do U.S. Charts H.O. (1970) os ventos norte e nordeste, com
velocidades entre 2 e 15m/s, sdo os mais persistentes, enquanto os ventos sul e su-
deste sdo menos freglientes porém mais fortes, com velocidades de até 21m/s. A
pluviosidade anual na regido estd entre 1300-1700mm (INCRA MA., 1973).

3 — Oceanografia

A massa de 4gua costeira estd sob influéncia alternada das dguas da corrente
do Brasil, da corrente das Malvinas e do desagiie do rio de la Plata e da lagoa dos Pa-
tos (Delaney, 1963). A direcdo das correntes sdo predominantemente dos setores
norte e sul com velocidades entre 0,6 e 0,9 nés, como pode ser observado no qua-
dro abaixo:
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TRIMESTRE DIRECAQO VELOCIDADE (nés)

setembro, outubro, novembro norte-sul 0,7
dezembro, janeiro, fevereiro norte-sul 0,7-06
marco, abril, maio sul-norte 0,8
junho, julho, agosto sul-norte 09

Segundo Motta (1969), as ondas tém duas direcGes predominantes: nordeste e
sudeste. As primeiras constituem vagas originadas pelo vento mais fregliente na re-
gido, com perfodos de até 9 segundos, atingindo alturas de 1,5 metro, nas profundi-
dades de 15 a 20 metros. Por outro lado, as do sudeste constituem ondulagdes for-
madas por perturbactes atmosféricas ao largo da costa, tém maior altura e energia e
com isto maior capacidade de transporte. A altura maxima atingida nas recorréncias
anuais € de 3,5 metros e dificilmente ultrapassam a perfodos de 15 segundos,

A amplitude média de maré em Tramandaf segundo dados da DHN (1976) &
de 1,5 metro. As marés sdo do tipo mista e caracterizadas como fracas e irregulares,
com efeito preponderante dos ventos sobre as forgas astronémicas. Com ventos do
quadrante sul as aguas litordneas podem atingir um nivel de até um metro sobre a
altura da maré astrondmica.

Segundo Pitombeira (1975) o transporte litordneo na drea em estudo ocorre
na direcdo norte-sul, principalmente pelo efeito das ondulages. O mesmo autor cal-
culou o volume total de material transportado usando tras diferentes métodos:

Método de Castanho: 788.600m” /ano; das quais sdo
475.400m* /ano para o sul
313.200m? /ano para o norte

Método de Bycker:  535.000m? /ano; das quais sdo
341.200m? /ano para o sul
193.800m? /ano para o norte

Método de Caldwell: 1.550.500m?/ano; das quais sio
969.500m? /ano para o sul
581.000m?/ano para o norte

Apesar da diferenga ob~ida nos valores absolutos na aplicacdo dos trés méto-
dos, nota-se uma constancia na proporcionalidade com uma média de 62% de mate-
rial transpor.ado para sul e 38% para o norte,

A acdo do desdgiie fluvial do rio Tramandar, que transporta material da lagoa
de mesmo nome, e do transporte litordneo provocam modificagGes na regido da de-
sembocadura e imediacbes, como por exemplo, formacgBes e migracBes de barras,
Como aconteceu no perfodo 1939-1944 quando a desembocadura migrou 1,1km
para o norte (Pitombeira, 1975) favorecida pelas ondulacGes de sudeste. As estima-
tivas de transporte de volume fluvial indicam uma média de 1,3m?/s (Pitombeira,
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1975); 75 a 80m? /s (Motta, 1969); e 25 a 27m?/s (Alvarez, 1979). Os valores de
escoamento variam conforme a época do ano e a situacdo meteoroldgica.

SEDIMENTOLOGIA

Os resultados das andlises granulométricas das 17 amostras, coletadas nos di-
ferentes perfis construidos, foram representados graficamente através de curvas de
fregiiencia acumulada e histogramas de freqliéncia simples,

O célculo dos vdrios pardmetros estat(sticos, que permitem visualizar as carac-
teristicas texturais fundamentais dos gréos foi realizado utilizando-se as férmulas de
Folk e Ward (1957) (tabela 1).

Tabela 1
PARAMETROS ESTATISTICOS, TRAMANDAI, RS

AMOSTRA Md @ Mz 0 I SKI K'G
L-11 255 2,56 0,34 0,005 0,48
L-12 292 282 0,27 -0,47 0,51
L-13 249 2,47 0,29 —0,07 0,52
L-21 2,52 2,51 0,37 -0,11 0,48
L-22 2,62 2,60 0,35 -0,15 0,42
L-23 221 2,27 0,41 0,18 0,49
L-31 2,60 2,61 0,31 —0,02 0,45
L-32 2,58 260 031 0,06 0,49
L-33 2,50 2,50 0,36 0,06 0,45
L4 12,58 2,61 0,28 0,08 0,60
L42 2,40 2,45 (;,39 0,15 0,45
L-43 2,61 2,61 0,32 -0,04 0,45
L-44 257 2,61 0,30 0,06 0,45
L-51 232 2,40 0,41 0,22 0,41
L-52 240 2,45 0,38 0,13 0,44
L-63 2,33 2,38 0,43 0,09 0,43
L-61 251 2,56 G,32 0,14 0,42

A partir dos pardmetros estat{sticos foram confeccionados diagramas disper-
sos, relacionando os diferentes percentuais calculados,

Finalmente sdo descritos os minerais que compdem estes sedimentos areno-
50S.
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1 — Aspectos texturais
1.1 — Medidas de tendéncia central

Estas medidas, representadas pelo didmetro mediano (Md) e diametro médio
(Mz), mostram que os grios estdo situados nos intervalos 2-30, correspondentes a
areia média e fina (figura 3). Sdo unimodais com classe modal sempre acima de
70%, Sem diferencas significativas entre os valores encontrados.

A homogeneidade textural das amostras é também visivel através de curvas
acumulativas (figura 4). Nesta figura sej.ara-se as amostras em trés grupos, sem iden-
tificac@o devido & grande semelhanca entre as distribuices.

1.2 — Medidas de dispersdo

Os valores encontrados para o desvio-padrdo (71), que fornece o indice de
classificacdo dos sedimentos, mostram-se com muito boa e boa classificacdo para os
sedimentos, com valores que vdo de 0,27 a 0,43, tal como determinado por Martins
(1967) para os sedimentos praiais da planrcie costeira do RS.

1.3 — Medidas de assimetria

A assimetria (SKq) mostra a tendéncia dos sedimentos em situarem-se ao lado
dos grdos finos ou grosseiros, na curva de distribuic8o.

Um sedimento com assimetria negativa apresenta truncamento na terminal
fina da curva de distribuicdo, caracterfstica do ambiente praial, onde hd retirada de
material mais fino através da atividade de ondas e correntes. Quando a assimetria é
positiva hd um truncamento na terminal grosseira. E observado em depdsitos e6li-
cos, onde o vento é responsavel pelo transporte e deposicdo do material fino. Nas
amostras simétricas a tendéncia se dd igualmente para o lado dos finos e grosseiros,
caracteristicos também do ambiente praial.

Das amostras analisadas, nove aparecem simétricas, trés com assimetria negati-
va e cinco amostras com assimetria positiva.

Segundo Martins (1967), seria previsivel o predominio do comportamento ne-
gativo das areias praias oceanicas do RS. Contudo, pela proximidade de dunas lito-
réneas, da desembocadura do rio Tramanda( e ainda, pela ocorréncia freqiiente de
tormentas na drea, pode haver alteragcdo no processo de remocio e deposicdo de
sedimentos, permitindo a contaminacdo de materiais com diferentes tamanhos, Esta
medida, portanto, ndo se revelou como diagndstica ambiental no presente estudo.

1.4 — Medidas de curtosis

Com relacdo a esta medida, que apresenta o grau de selecionamento da parte
central e terminal da curva de distribuicdo, verifica-se que sete amostras sdo meso-
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curticas, com igual (ndice de selecdo na parte central e terminal da curva, e 10
amostras sdo platictrticas, com melhor selecdo nas terminais do que na parte central
da curva de distribuicdo.

Outros autores, trabalhando em praias ocednicas abertas, tém encontrado va-
lores mesocdrticos e leptocurticos, melhor selecdo na parte central que nas termi-
nais, para os sedimentos.

Os valores meso-platictrticos encontrados sdo devidos, possivelmente, 3 al'e-
racdo na dinamica de remocdo e deposicdo de sedimentos, em funcdo dos fatores
ambientais da 4rea em estudo,

2 — Correlagdo entre pardmetros estatisticos

Os graficos da figura 5 mostram a correlacdo entre: média aritmética (Mz) x
desvio-padréo (1 1), assimetr'a (SK1) x desvio-padréo (7 1), média aritimética (Mz)
x assimetria (SK1).

2.1 — Correlagdo Mz x 7

Este gréfico (figura 5.A) indica que os sedimentos pertencem a um Gnico gru-
po textural, representado pela areia média e fina, com diametro modal entre 2-30,
O grau de selecdo varia de bom a muito bom,

Observa-se que a partir da areia média em direcdo a areia fina os valores do
desvio-padrdo diminuem, em conseqgiiéncia direta do aumento da selecdo do sedi-
mento.

2.2 — Correlagdo Mz x SKq

Como pode ser observado na figura 5.8, a assimetria é funcio do tamanho
médio dos sedimentos. A assimetria tende a valores positivos com o aumento de Mz,

Os sedimentos mais proximos a linha de praia e sujeitos a agdo da saca e ressa-
ca devem mostrar-se simétricos ou com assimetria negativa. Os que se encontram
distribuidos mais externamente sdo submetidos a condiges energéticas mais baixas,
0 que permite a deposicdo de finos; devem, portanto, apresentar assimetria positiva,

No entanto, este comportamento ndo é observado nestes sedimentos coleta-
dos na zona do estirdncio e pés-praia, que tém sua deposicdo influénciada também
pelo campo de dunas e aporte de material a partir da desembocadura do rio Tra-
mandaf,

2.3 — Correlago SKq x 74
O gréfico da figura 5.C apresenta, a partir da correlagdo entre as medidas de

assimetria e dispersdo, uma leve tendéncia no aumento do grau de classificacdo
quando os valores de assimetria positivo passam a valores negativos,
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As ondas, as correntes e o vento sdo agentes transportadores com grande capa-
cidade de selecionamento, por isto a assimetria e o tamanho médio apresentam
maior variacdo que o desvio-padrdo.

3 — Andlise mineral6gica

Cerca de 95% do material que compde o sedimento praial aparece na fracdo
leve e tem com, osigdo mineraldgica predominantemente quartzosa, Por este motivo
o estudo mineraldgico restringiu-se a anélise qualitativa dos minerais da fracio pesa-
da que ocorrem em percentagens iguais ou inferiores a 5% do total da amostra.

Identificou-se um total de 11 minerais, com predominancia dos minerais opa-
cos, que sequndo Tomazelli (1977), sdo representados com maior freqiiéncia pela
magnetita e ilmenita. A seguir, em ordem decrescente de ocorréncia nas amostras
aparecem o hipersténio, hornblenda, turmalina, estaurolita, granada, zircdo, eprdo-
to, cianita e rutilo.

Muitos minerais ndo puderam ser analisados por estarem alterados, podendo
pertencer a maioria deles, @ famflia dos piroxénios, anfibélio e epidoto.

A associacdo epfdoto — estaurolita — zircdo — turmalina — granada é caracte-
ristica da Provincia Rio-grandense Interna (Pomerancblum, 1972). Aquela associa-
¢do que se estende por todo o litoral do Rio Grande do Sul com grande estabilidade
mineralégica, tem como provdvel fonte o complexo fgneo-metamérfico do Escudo
Sul-riograndense e as rochas basdlticas da Formagdo Serra Geral, Martins da Silva
(1976), estudando a mineralogia das areias de praia entre Rio Grand= e Chuf, RS,
identifica associagdo mineralégica anéloga a relacionada acima, admitindo também
a mesma drea fonte primaéria,

PERFIS DE PRAIA

As dificuldades de estabelecer marcos adequados que permitissem um con-
trole direto de erosdo ou ascregdo, fez com que se utilizasse o nivelamento expedito
com teodolito no pés-praia e estirdncio. A continuacdo desses perfis para o largo até
0s 20 metros de profundidade foi tentada em duas oportunidades no més de maio
(figura 6).

O perfil E1 foi 0 que mostrou maior mudanga, sendo mais suave em maio, Em
todo o perfodo de estudos a declividade da zona superior mudou entre 1/147 e
1/13. A partir do més de abril a junho as declividades mudam com maior troca na
parte norte e sul da drea estudada. Observou-se, porém, que a declividade, em ter-
mos gerais, mantém-se na transicdo do outono para o inverno. Pode-se afirmar en-
tdo, que o regime de onda foi relativamente constante nessa época do ano e que a
zona do perfil E1 deve ser mais influencidvel pelo desagiie do rio Tramandar (fo-
to 5).
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Os ventos mais violentos e freglientes foram do setor S a W, correspondendo
a passagens de frentes frias provenientes da Argentina. As depressdes atmosféricas
localizadas no Oceano Atlantico constituiram as zonas de gercdo de ondas que che-
garam a Tramandal como marulho. Estas situacdes aconteceram nos dias 1, 4, 13,
17,19,22,27, de maio e 5, 12 e 13 de julho,

Na data de 13 de julho, e se estendendo ao dia seguinte, o marulho produziu
completa destrui¢cdo do perfil praial pelo avanco das ondas com elevada energia,
num tipico regime de inverno, como pode ser observado pelas linhas de tormenta
que atingiram o campo de dunas (fotos 1 e 2). Na parte mais elevada do perfil, a
acdo erosiva origina escarpas de abrasdo sobre o campo de dunas (fotos 3e4d),eo0
retorno das dguas ac Oceano desenvolve marcas de ravinamento (foto 5). Nota-se
também, o ataque das ondas sobre o campo de dunas provocando grande erosdo,
como pode ser observado nas fotos 6,7 e 8.

ARREBENTACAO

Obervagoes sobre as arrebentac@es, na drea de estudo, mostram em média 4 a
5 linhas (foto 2), com linhas de cristas descontinuas, indicando ondulacGes de fun-
do. Para ventos do quadrante sul e sudoeste com velocidades de 30km/h, o angulo
de incidéncia das ondas medido pelas ortogonais sobre a linha de praia é de 809,
resultando numa componente de deriva para nordeste,

A medida dos perfodos das ondas para as diferentes linhas de arrebentacio a
diferentes distdncias da linha de praia, na situacdo de marulho, mostram perfodos
médios de 20s para a primeira linha. A freqiiéncia diminui para as linhas mais inter-
nas,

Nos perfis E3, Eg, E5, as linhas de arrebentacGes sdo mais proximas da linha
de praia, possivelmente pela maior declividade do fundo, com periodos aparente-
mente mais curtos,

No perfil Eg, mais ao sul, as arrebentacdes se mostram mais distantes da iinha
de praia e com maior energia que nos perfis ao norte.

Com ventos sul e sudoeste, a arrebentacdo predominante é do tipo mergulhan-
te (foto 2).

CORRENTES LITORANEAS

Os corpos de deriva na forma de garrafas vedadas e etiquetadas foram lanca-
dos na zona de arrebentacdo e "off-shore”, sempre em superficie, apenas protegidas
da acdo do vento para posterior recolhimento.

Em 8km percorridos da barra do rio Tramandal em direcdo ao norte, ndo foi
encontrado nenhum corpo de deriva, Da mesma forma, a partir da barra até o termi-
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nal turfstico de Tramandar, ao sul, nada foi encontrado. Com isto houve um prejuf-
zo total na determinacdo da deriva litordnea.

Com respeito as correntes do rio Tramandai, foram verificadas velocidades em
superficie de 0,15m/s nas bordas, 0,20m/s na parte central, medidas estas tomadas
na ponte que liga o municipio de Tramandaf e o balnedrio de Imbé. Na profundida-
de de 4m, a velocidade na parte central diminui para 0,10m/s. Os casos acima eram
de maré vazante, com uma variacdo de altura na ordem de 5cm/h.

CONCLUSOES

A andlise das caracterfsticas granulométricas mostrou o tamanho dos sedimen-
tos praiais correspondente ao da areia fina e média, com boa classificacdo. Para a as-
simetria (SK1), ao contréario do que se esperava, poucas amostras revelaram-se nega-
tivas, possivelmente pela proximidade do rio Tramandaf, de dunas marginais e a
ocorréncia freqliente de tormentas que provocam alteracdo na dindmica normal de
remogdo de finos. A curtose (KG') mostra curvas meso-platiclrticas, isto é, melhor
fndice de classificagdo nas terminais que na parte central da distribuicdo.

As areias praiais sdo predominantemente quartzosas na sua fracdo leve, e cor-
respondem em média a 85% do peso total da amostra, Na fracdo pesada, além dos
minerais opacos identificados por Tomazelli (1977) como sendo ilmenita e magne-
tita principalmente, determinou-se também a presenca de hipersténio, hornblenda,
turmalina, estaurolita, granada, rutilo, zircdo, eprdoto, cianita, tendo como prova-
vel fonte o complexo fgneo-metamdrfico do Escudo Sul-rio-grandense e os basaltos
da Formagdo Serra Geral,

O perfil praial destrufdo pelo avanco das ondas, num tipico regime de inver-
no, fez desenvolver uma superficie plana desde a linha de praia até o campo de du-
nas, onde sdo vistas marcas de “swash’ (foto 1). A declividade do perfil praial é va-
ridvel entre 1/147 e 1/13, com maior variacio nos extremos norte e sul da drea, Evi-
déncias do processo erosivo sdo observadas nas partes mais elevadas do perfil, onde
ocarrem escarpas de abrasdo e marcas de ravinamento,

A presenca de 4 a 5 linhas de arrebentacdo e linhas de cristas descontinuas in-
dicam fundo ondulado, com declividade varidvel paralelamente a linha de praia. A
partir dos perfis Eg, E4, Eg para o sul, a declividade do fundo é mais acentuada em
conseqiiéncia da remoc¢do de material pelas ondas vindas do sul e sudoeste de alta
energia, que carregam este material para o norte depositando-o nas proximidades da
desembocadura do rie Tramandar, Este fendmeno, provoca modificacdes como for-
macdo e migracdo de barras e ainda mudancas nas caracteristicas granulométricas do
sedimento praial.
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Foto 1. Detalhe do avanco da linha de tormenta sobre o campo de dunas.

Foto 2. Perfil Ey. Vista para o sul. Parte média da foto mostra a acdo das tormentas, Na parte
superior, observa-se linhas de arrebentacdo e ondas do tipo mergulhante.
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Foto 3. Vista para o sul a partir da estacdo Eg, A esquerda na foto, marcas de swash. Acdo de
‘tormentas sobre o campo de dunas gerando escarpas de abrasdo,

dunas,
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Foto 5. Estacdo E,, desembocadura do rio Tramandai. Marcas de ravinamento no pos-praia.

Fato 6. Vista para o norte a partir do perfil E4, Acdo de tormentas sobre o campo de dunas,
destruindo a cobertura vegetal .
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Fowa 7. Vista de detalhe da destruicdo do campo de dunas pela acio de tormentas {junhao,
1979).

9 Ll R

bﬁ&%@‘&@ﬁ $§§
-

Foto 8. Feicdo produzida por acdo edlica e de tormenta, provocando avalanche em sedimentos
arenosos com teor de umidade varidvel,
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Figura 1. Mapa de localizagdo da drea estudada,
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Figura 3. Histogramas de freqiiéncia simples — Tramandar.

CLTLLEa O AT T

o EE S TN, Frrezbia S-S ESE. A AR s §
— ] 4T
- al ot o o1 o
o2 ko2 Faz oz 0z
b ooe L os oF oF %
b O - Oy b O o o
| 05 - 0% b O% o o
o9 o9 - 08 o9 oo
=T - Ol =" aL ol
Lo - o - on o8 L o8
=, oE % - 06 9% - 06 % 0e % 5
9= £6-71 267 Is- k-7
s R $i 8wy z 1 ffroz 10 1|..m|w £ 2 10 A s PETEY 9 \h|w 2 10
e —
koo a _l ol r = - _l ot F Ll
o Foz -] oz 0z oz
oF Los o L os = ae
- O v o - Ow - Ow e
o -0 o5 - os - og Fos
] rog o9 - 09 e Fog
= Ho L oy F oL oL
o8 = o8 ‘_ _..uu - o8 I_ - o8
- Loe % Loe % - 05 % 06 % L os o o6 o
£ -1 2b =7 EE-T 2e-1 17
|_.u| 2 __ _w \|m| L < w_ L # w8 T g 5 v ~. L ‘lml [ w a f 5w 2 | o
LT — T _
L o1 + 04 Fo o el o
|_ -0z Foz -0z Foz oz oz
Lo bog o -oe - OF oF
-0p -0 d =3 oF o
06 0% 06 0% 0% [+
|_ 8 el ] roe - 09 o8
203 oL X171 oL oL ol
i e L s Ll e b
£2-1 on % 22-7 % T € -1 £ % ztey V% =1 o %

83

Pesquisas, (15) jun, 1983




Figura 5, Diagrama disperso — Tramandaf.
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