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ESTUDOS DA PRAIA A NORDESTE DO MOLHE DE RIO GRANDE

— RIO GRANDE DO SUL —

SINOPSE

Foram feitas medigGes de declividade na praia
de Sao José do Norte, RS, em trés localidades ao
longo de uma faixa de 10km. Devido as escassas
possibilidades materiais as observagSes foram reali-
zadas em trés estagdes e em duas oportunidades —
inverno/verdo —, outrossim, os meios de observa-
¢do foram complementados com observagGes de
correntes na zona da ressaca e das rebentagdes.

As andlises texturais indicam areias finas no
inverno e muito finas no verdo, Suas caracteristicas
estdo classificadas na maneira tradicional, ou seja,
usando como base as férmulas propostas por Folk
e Ward (1957). A determinag@o dos minerais pesa-
dos indica as rochas basdlticas da Formagdo Serra
Geral e o complexo igneo metamérfico do Escudo
Sulriograndense como provavel fonte do material
que compdem a praia,

A comparagdo sazonal dos perfis ndo mostra
grande variagdo, sugerindo um meio ambiente com
caracterfsticas de ondas semelhantes. De todos os
perfis a zona média é a mais varidvel,

As observagGes da deriva litordnea mostram
duas diregBes opostas como mencionado por
outros autores: uma para nordeste e outra para
sudoeste, correspondendo a ventos de diferentes
setores. As velocidades oscilaram entre 0,15m/s e
0,60m/s. Em geral estas velocidades correspondem
a 1/20 e 1/10 das velocidades do vento,

ABSTRACT
Beach slopes at Sao Jose do Norte, RS, have

been measured in three localities along a strip of
10km. Due to scarcity of material avaliability the
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observations were done at three stations and in
two opportunities (Winter and Summer), as well as
those observations were simple and without using
specific equipment. The records were complemen-
ted with both, observations of correntes at the surf
and breakers.

Textural analyses showed fine sand in winter,
and very fine in summer. Their statistical characte-
ristics are classified in the standard way. The deter-
mination of heavy minerals shows that basaltic
rocks from the Serra Geral and igneo-metamorphic
complex from the Escudo Sulriograndense are the
probable source of the beach material,

Seasonal comparision of profiles does not
show great variation suggesting and environment
of similar wave characteristics. The middle zone is
the most variable out of all observed profiles.

Litoral currents observations correspond to
two opposed drifts, already mentioned by other
authors, one towards the NE and another to the
SW, belonging to winds of different sectore. Speed
vary between almost 0,15m/s to about 0,60m/s.
Roughly those speeds were from 1/20 to 1/10 of
the wind velocities,

1. INTRODUCAO

Este trabalho tem a finalidade de determinar a
mudanga do perfil de praia em regime de inverno e
verdo, a variag@o de composi¢do granulométrica e
mineral6gica dos sedimentos praiais, o regime de
correntes de deriva litoranea e ainda as regides geo-
morfolégicas produtivas, bem como discutir as
causas desses diferentes parametros,

Para isto foram efetuadas observagdes em dois
perfodos, ou seja, agosto de 1979 e janeiro de
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1980 que correspondem as condi¢@es de inverno e
verdo respectivamente. A drea, localizada dentro
da zona do estirincio, se estende numa faixa de
10km, ao longo da costa, no municipio de Sdo
José do Norte, RS, a partir do molhe leste da barra
do Rio Grande para o nordeste. (fig. 1).

2. METODOLOGIA DE ESTUDO

No trabalho de campo construiu-se trés perfis
perpendiculares a linha de praia, a distancia de
Skm entre cada um deles (fig. 1). Com base em
método topogrdfico foram locados e materializa-
dos através de marcos para posterior retomada.
Cada um dos perfis foi nivelado em regime de
inverno e ver@o para posterior estudo de sua varia-
¢do sazonal.

Sobre cada perfil construido coletou-se quatro
amostras: duas em regime de verdo e duas em regi-
me de inverno, para o estudo da variagio sazonal
de granulometria ¢ composi¢do mineralégica.

As amostras coletadas segundo principios pa-
dres foram preparadas para estudo textural. A
andlise mecanica se constituiu na separagio de
intervalos 0,250mm; 0,125mm; 0,062mm, segun-
do métodos proposto por Wentworth (1922). No
estudo das propriedades do grio foram utilizadas
as férmulas propostas por Folk e Ward (1957).
Também foram construidas curvas e histogramas
representativos das areias praiais,

A andlise mineraldgica constituiu na separagio
dos minerais pesados, através do separador isodina-
mico FRANZ, sendo escolhida a fragdo 0,125mm
que sempre apresentou uma boa concentragdo para
aquelas amostras. O material assim separado foi
identificado através de método microscépico con-
vencional e apresentados seus resultados em forma
qualitativo-quantitativo.

Para a determinagdo das diregGes e velocidades
das correntes de deriva litoranea foram langados,
na zona da arrebentacdo, corpos de deriva cons-
trufdos no CECO-UFRGS, recuperdveis, ¢ que
tinham seu deslocamento medido pela leitura
simultanea de dois teodolitos dispostos em extre-
midades de uma linha base de 100 metros cons-
trufda paralelamente a linha de praia. Com os dois
angulos medidos e a observagdo da hora pode-se
determinar a velocidade e dire¢do dessas correntes.

Ainda foram fotografados, no campo, fei¢des
geomorfoldgicas do estirancio, tipos de onda e
arrebentagdes, e solicitado do DEPRC registros de
ventos, marés e pontos trigonométricos de costa
conhecida.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS DA AREA ESTU-
DADA

A drea em estudo faz parte da Provincia Cos-
teira do Rio Grande do Sul (Villwock, 1972), que
se estende por toda a parte leste do Estado, desde
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Torres até o Chui. E formada por sedimentos are-
nosos pertencentes ao grupo Patos e cobertos por
acumulagdes atuais de origem praial, edlica e lagu-
nar, provenientes da dissecag@o das terras altas do
oeste e estd relacionada com a formacdo de uma
beach-barrier multiplacomplexa, ligada as oscila-
¢oes do nivel do mar a partir do pleistoceno. O
sistema encerra lagunas costeiras do tipo cordifor-
me (DELANEY, 1960), nas quais se inclue a lagoa
dos Patos, a oeste da drea. (Fig. 2, fotografias 1, 2
e3).

O “p6s-praia” é constituido por uma planicie
arenosa mais alagada ao norte, em contato com
campo de dunas, ao sul da drea.

O material que compGe a planicie arenosa e o
campo de dunas € retirado da praia pelos ventos
que sopram principalmente do nordeste, evidéncia
esta, dada pela orientagdo das dunas barcanas, O
material € levado para a praia pela agdo das corren-
tes de deriva litordnea, indo para sudoeste no verdo
e nordeste no inverno, e pela acdo das ondas vindas
do nordeste e sudoeste,

A formag¢do do campo de dunas no sul da
drea, nas imediagGes do molhe, sugere um supri-
mento maior de material para a praia. Pela observa-
¢do de fotos aéreas e do perfil da praia percebe-se
um empilhamento maior de material junto ao
molhe, resultante possivelmente de perda da ener-
gia da corrente de deriva naquele local, quando
esta muda sua dire¢fio para o mar aberto,

4, ANALISE GRANULOMETRICA

Os diferentes parimetros que identificam a
distribui¢do de tamanho de grdo, a mediana (Md),
média aritmética (Mz), desvio padrdo (=), assime-
tria (Skl), curtose (K’G), acham-se representados
na tabela 1A e sua variagdo pode ser acompanhada
na figura 3A e 3B. As férmulas que expressam as
propriedades da distribuicdo empregadas no pre-
sente estudo sdo de Folk e Ward, (1957).

Pela observacdo dos histogramas (Fig. 4A, 4B)
nota-se que em regime de inverno ha predominan-
cia de uma classe modal (2-3), areia fina e no regi-
me de verdo hd predomindncia de uma classe (3-4)
de areia mais fina.

Para a expressdo do tamanho médio das areias
de praia sio tomados dois valores numéricos, a
mediana que mostra o didmetro do grao num pon-
to determinado da curva acumulativa e a média
aritmética que representa a média dos valores desta
mesma curva,

A variag@o da mediana para as areias de praia
no inverno foi de 2,82 e para as areias praiais no
verdo de 344 e 3,51,

Para os valores da média aritmética no inverno
a variacdo foi de 2,77 e 2,94, com uma média de
2,89, situada dentro do intervalo da areia fina e,
para as areias no verdo, entre 341, e 3,51, com
uma média de 3,45 situando-se dentro dos limites



da areia muito fina. A provével causa da diminui-
¢30 do tamanho de grio no verdo se deve a uma
diminuicdo da energia do meio, representada pela
menor a¢do da saca e ressaca.

O desvio padrdo expressa o grau de dispersdo
dos valores da distribuicdo em torno do tamanho
médio. A variacio para as areias no inverno foi
entre 0,17 e 0,35 e para as areias no verdo entre
0,04 e 0,18 sendo consideradas como de muito
boa classificagdo (  0,35), aumentando a excelén-
cia da classificagdo em direcdo as areias coletadas
em regime de verdo,

A medida da assimetria, que reflete a tendén-
cia da distribui¢do em situar-se para o lado dos
graos grosseiros ou finos mostrou diferentes resul-
tados para as amostras do estirincio superior e
inferior. As areias no inverno mostraram duas
amostras simétricas no estirancio inferior e valores
negativos para as amostras do estirdncio superior.
As areias no verao se apresentaram fortemente
negativas, possivelmente pelo ingresso de material
na terminal grosseira, trazidos por tormentas de
verdo. Valores negativos para as areias de praia sdo
encontrados, também, por autores como Friedman
(1961); Martins (1967, 1970, 1974); Bigarella
(1969); Engstrom (1974), e tem sido difundida

como diagnéstico para a caracterizagdo do ambien-
te praial,

A curtose compara o indice de classificacio da
parte central da distribui¢do com o fndice de sele-
¢d0 existente nas terminais grosseira e fina. As
areias em regime de inverno tem, no estirincio
inferior predominancia dos valores leptocurticos,
isto €, melhor classificagdo na parte central da dis-
tribui¢d@o que nas terminais, No estirdncio superior,
as areias na sua totalidade aparecem mesociirticas,
isto €, igual classificagdo na parte central da distri-
bui¢do ¢ nas terminais. Ja as areias em regime de
verdo tém, no estirdncio inferior predomindncia de
valores mesocirticos e no estirdncio superior tem
valores leptocirticos dominantes, aparecendo ape-
nas uma amostra com valores platicarticos, isto &,
melhor classificagdo nas terminais que na parte
central da distribui¢do. Os valores meso e leptociir-
ticos tém sido os mais encontrados pelos pesquisa-
dores que tem estudado os regimes praiais ocedni-
cos da costa sul brasileira, sendo que podemos con-
siderar a incidéncia da amostra platiciirtica como
muito pouco comum neste ambiente (praia ocedni-
ca aberta formada por uma tnica populagdo predo-
minante).

TABELA 1.A — Andlise textural — parimetros estatisticos — estirancio inferior

AGO.79 Md (@) Mz (@)
PSS, 2,88 291
P,SS, 3,01 302
P;SS, 2,95 2,94

JAN.80
PSS, 3,51 3,50
P,SS, 344 341
P;SS, 348 341

o SKI K'6

046 0,03 0,49M
035 -0,03 0,57L
0,17 -0,15 0,58L
0,09 -0,41 0,78L
0,18 -0,37 0,48M
0,16 -0,60 0,48M

TABELA 1.B — Andlise textural — parimetros estatisticos — estirancio superior

AGO.79 Md (9) Mz (9)
PG, 2,89 2,85
P,P, 2,82 2,77
PyH; 2,91 2,90

g SKI K'6
0,34 -0,24 0,51M
0,27 -0,29 0,48M
0,31 -0,12 0,52M
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JAN.80

P,B, 351 346
P,D, 3,49 343
P,D; 3,51 3,51

5. ANALISE MINERALOGICA

As doze amostras preparadas para identifica-
¢d0 de minerais pesados, como descrito anterior-
mente, foram analisadas através de microscépio
6tico, utilizando-se método convencional para a
identificagdo dos grdos individuais, Na andlise
quantitativa usou-se o0 método proposto por Milner
(1929) de estimativa visual das proporgdes de
ocorréncia dos diferentes minerais. O método pro-
poe classificar as espécies minerais como:

dominante — F

muito abundante — A

abundante —a

muito comum — C

comum — ¢

pouco comum — §

muito pouco ¢comum — S

raro — r

muito raro — R

Da andlise das amostras pode-se concluir que
ndo houve variagdo sazonal nas proporgdes das
diferentes espécies minerais, jd que ndo foram
notadas alterages marcantes na ocorréncia relativa
dos graos nas diferentes laminas analisadas. Dar
pode-se condensar os resultados obtidos em um
quadro em ordem decrescente de abundincia, tal
como proposto por Milner (1929):

AMErados © ooon woon ou o ve e ox F
Hornblenda, hipersténio . . . . .. .. .. A
Cianita . ..., .............. .. C
Granada,augita . ... .. .. ... .. .. s
Opacos, turmalina, epidoto . . . . , . ., A
Estaurolita, sillimanita . , .. .., .. . . S
ZICA0 o womv s v v mvets G 2 w5 o r

O quartzo aparece no intervalo 0,125mm
numa porcentagem em torno de 95% do volume
total, No mesmo intervalo, porém considerando a
frag@o pesada, estimou-se em 60% e 70% de mine-
rais alterados em cada amostra. Segundo Tomazelli
(1977) os minerais alterados sfo constituidos prin-
cipalmente por piroxénio, anfibélio e epidoto.

A associagdo mineral6gica hornblenda, hipers-
ténio, epidoto, turmalina; imatura, caracteriza a
Provincia Patos que ocupa uma faixa restrita na
desembocadura da Lagoa dos Patos. Resulta da
contribui¢do atual da drenagem do rio Camaqud
sobre dreas do Complexo Igneo-Metamoérfico do
escudo sul-riograndense ¢ do complexo do Jacuf
sobre dreas de ocorréncia de rochas basdlticas.
(Pomerancblum & Costa, 1972).
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0,13 -0,62 0,59L
0,13 -0,43 0,46P
0,04 -0,10 0,73L

6. PERFIL DE PRAIA

Os trés perfis construidos e materializados
através de marcos de concreto foram nivelados em
regime de inverno e verdo respectivamente, para
posterior estudo da variagdo na declividade, forma,
extensdo e dalinha d’4gua.

No entanto, tormentas de verfo impediram
que a determina¢do nos perfis fossem conclusivas.
Pode-se porém, pela comparagdo dos perfis (fig.
5A, 5B), concluir que os perfis de praia no inverno
tem declividade menor e maior extensdo. Apare-
cem cristas e canaletas formadas provavelmente
pela dgua do refluxo. O perfil de verfo, com maior
declividade e menor extensdo, aparece suavizado,
sem ocorréncia das formas descritas a ndo ser pelos
canais e cristas formadas pela agdo das correntes de
deriva litordnea e que sfo mais profundas quanto
maiores forem as velocidades das correntes de deri-
va (fotografia 4). Tanto o perfil de inverno quanto
o de verdo sio erosivos, sendo mais pronunciado
este caracter nos perfis de verdo, possivelmente
pela agdo de ondas de grande energia originadas
pelas tormentas de verdo que precederam o perfo-
do de observagdo (fotografia 5). As observagdes
sobre a posi¢do da linha d’dgua mostraram que em
regime de inverno esta se apresentou numa cota
superior, relativamente a posi¢do no verdo, consi-
derando-se os trés perfis, O marégrafo de Rio
Grande durante o perfodo de observagdo de vergo
estava fora de funcionamento e a régua de mares,
na praia, ndo pode ser adequadamente instalada,
ndo havendo por isso comparacGes exatas do nivel
médio entre as duas épocas de medigdes.

Dos trés perfis, o mais estdvel foi o n9 3. e o
n? 2, o de maior mudanca. As variagOes entre
observagdes didrias de um mesmo perfil ndo
podem ser estritamente interpretadas em termos
de agdo construtiva ou erosiva devido as impreci-
sGes caracteristicas da metodologia empregada e as
alteragbes subitas do nivel de dgua na zona de
superficie,

O relevo do estirancio superior no perfil de

"inverno sugere conformagdes proprias das épocas

de tormenta com onda de energia relativamente
maior. Estas s@o as provenientes de zona de gera-
cdo afastacas da costa e localizadas ao largo, que
atingem desenvolvimento acentuado pelo grande
“fetch” e duragdo do vento. Constituem elas o
marulho, no entanto, as vagas sfo as modeladoras
do perfil do verdo com ondas de menor perfodo



porém de grande declividade em épocas de forte
vento nordeste,

No caso em estudo os perfis de verio sio
como mencionados no inicio deste pardgrafo, ndo
totalmente caracterfsticos, por terem sido medidos
ap6s uma forte tormenta produzida pela passagem
de ciclone e frente fria associada. Os ventos atingi-
ram velocidades de até 80km/h, soprando ao largo
por periodo relativamente longo. As ondas atingi-
ram grande declividade exercendo possiveis efeitos
modeladores sobre o perfil.

A falta de embarcagdes apropriadas impedi-
ram a continua¢do dos perfis ao largo da zona de
arrebentagdo. Por outro lado, se fizeram voos com
fotografia oblfqua. Em toda a faixa as arrebenta-
¢es sdo de trés a cinco linhas mais ou menos regu-
larmente dispostas ndo sugerindo diferengas bati-
métricas fundamentais. Porém ¢é de supor diferen-
¢as menores para a zona préxima ao molhe leste.
Deveriam ser estudadas as conseqiiéncias do desa-
gue da Lagoa dos Patos, cujo fluxo carregado de
sedimentos é notdvel nas fotografias de satélite.

A agdo na zona de arrebentagfo, especialmen-
te, na primeira linha, é vigorosa, como erosdo evi-
dente pela coloragdo vista a olho nad. Ela é signifi-
cativamente preta devido ao grande arrasto de ma-
terial do fundo, posto em suspensdo.

As marcas de ondulagdo, mostradas na foto 6,
sdo o detalhe comum na praia. A foto 7, mostra a
destruicdo da linha de duna exterior, no perfil,
ap6s tormenta de verdo.

7. CORPOS DE DERIVA

Durante as medi¢Ges dos trés perfis, no inver-
no, os ventos foram do quadrante sudeste, as velo-
cidades que variaram entre 5,5 e 7,0m/s, excessdo
feita a uma medi¢do onde a velocidade chegou a
16m/s, A deriva litoranea apresentou velocidade de
aproximadamente 0,20 a 0,60m/s, com excessdo de
uma medigdo feita no perfil onde a velocidade che-
gou a 1,0m/s, com deslocamento geral para nordes-
te. (fig. 6A, 6B, 6C).

As medidas feitas no verdo, para ventos do
nordeste e velocidades variando entre 3,5 e
10 Om/s, mostraram para a deriva litorinea veloci-
dades em torno de 0,20 e 0,60m/s, mas em diregdo
a sudoeste.

De maneira geral, nas séries de medidas, a
velocidade da deriva litordnea apresentou valores
maiores para as observacGes de inverno, sempre
para o nordeste e para as observages de verdo
velocidades menores, sempre para sudoeste,

Levando em conta medidas nos trés perfis, nos
dias 12.08.79 e 05.01.80, respectivamente regime
de inverno e verdo, observa-se que as maiores velo-
cidades para a deriva litordnea foram registradas no
perfil 3 e as menores velocidades no perfil 2, para
ventos do mesmo quadrante e mesma intensidade,
considerando-se diferentes regimes.

O pouco mimero de registros em apenas dois
regimes de ventos (SE e NE), assim como a preca-
riedade do método de observagdo ndo permitem
fazer muitas generalizagGes. As medidas feitas com
garrafas e corpos de deriva ndo mostraram grande
diferenca entre elas nem em velocidade nem em
dire¢do, como poder-se-ia suspeitar devido a possi-
veis efeitos sobre os corpos por efeito do vento.
Em geral, a deriva nesta zona de “surf” para velo-
cidades de vento inferiores a 7m/s era em torno de
1/10 da velocidade do vento, Hd desvios desses

valores, pelo qual a aproximagdo € grosseira.

8. CONCLUSOES

A costa de S3o José do Norte, parte de uma
“beach-barrier” é marcada pela presenca da desem-
bocadura da Lagoa dos Patos, ao sul, que transpor-
ta material das terras altas do continente para a
plataforma continental, contribuindo também com
algum material para a praia. Com isto o material
que comp0Oe a praia estd provavelmente relaciona-
do as correntes de deriva litorinea do nordeste e
sudoeste que transportam material do estirancio;
aos ventos fortes de sudoeste que permitem o
transporte desde o “‘offshore™ pelas ondas; e ainda,
em menor escala, material do “beackshore” trazi-
dos pelos ventos do noroeste e sudoeste. As areias
depositadas na praia sio posteriormente retiradas
pelo vento nordeste (mais freqiiente) e sudeste
para o campo de dunas e planicie arenosa.

Os sedimentos bem classificados, com tama-
nhos correspondentes a areia fina no inverno e
areia muito fina no verdo, devem esta variagdo a
uma sensfvel diminui¢cdo da energia das correntes
de deriva litorinea e também a uma provivel
diminui¢do da energia das ondas no verdo.

Analisando-se cada regime separadamente
nota-se uma pequena variagdo lateral na velocidade
da deriva litoranea, que é menor no perfil 3. Esta
variagdo nfo se reflete no tamanho médio dos
grdos que apresentam valores ndo conclusivos por
falta de um perfodo maior de observagdes.

A ocorréncia da hornblenda, hipersteno, epi-
doto, turmalina, associagdo esta de imaturidade
mineral6gica, caracteriza a drea como pertencente
a Provincia Patos e apresentando como drea-fonte,
com contribuigdo atual, as rochas fgneo-metamoér-
ficas do escudo sulriograndense e as rochas basdlti-
cas da formacdo Serra Geral.

Os perfis de praia mostram caracterfsticas
mais ou menos homogéneas, com pequenas dife-
rengas entre inverno e verdo, o que sugere um regi-
me de ondas com variagdo sazonal ndo muito signi-
ficativa. Porém é possivel notar um perfil mais
extenso e de maior declividade no verdo, enquanto
o de inverno tem formas mais notdveis no estirin-
cio superior. A caracteristica textural sugere uma
maior energia de ondas no periodo invernal.
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As derivas litordneas sdo de diregdes opostas
para nordeste e sudoeste e velocidades entre 0,20
e 0,60m/s.
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