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RESUMO

A Praia do Cassino, situada ao Sul da desembocadura da Lagoa dos Patos,
demonstra uma variacdo textural e hidrodinamica influenciada pela deposi¢do de
sedimentos sobre a praia e a antepraia. As regides mais proximas da Lagoa possuem
tamanhos de graos menores que as regides mais afastadas. A existéncia de um banco de
lama na ante-praia causa a atenuagdo das ondas nos setores contiguos a desembocadura.
A Queréncia se encontra na area sob influéncia da atenuagdo das ondas e que possui
sedimentos areia fina mas proximo a muito fina como classe granulométrica
predominante e o Navio, a 13 Km da Queréncia, possui preponderantemente areia fina
muito proxima de areia média e apresentando ondula¢des maiores. Efetuaram-se coletas
de sedimentos ao longo do trecho das duas praias em que se observou que os tamanhos
de grdo oscilam entre as duas praias, mas com a tendéncia de aumento em direg¢do ao
Navio, especialmente nos subambientes mais influenciados pela agdo dos espraiamento
das ondas. Realizaram-se perfis didrios durante o verdo de 2006 nas duas praias onde o
Navio demonstrou possuir uma praia mais ingreme e curta que a Queréncia, além de
apresentar todos os pardmetros morfométricos propostos por Wrigth e Short (1984)
caracteristicamente mais intermediarios, especialmente os indices de mobilidade da
praia e o do pos praia. As observagdes visuais demonstraram ondas mais altas e de
periodo menor no Navio. O célculo do parametro Q foi 5, 87 para a Queréncia e 4,87
para o Navio. A integracdo de todos os fatores permitiu classificar a Queréncia como

uma praia dissipativa e o Navio como intermediaria banco-cava.
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ABSTRACT

The Cassino Beach, which is in the south of the Patos Lagoon inlet, shows a
hydrodynamic and textural variation because of the sediment disposal in the beach and
off-shore. The closer to Lagoon regions shows finest grains than far from that. The off-
shore mud bank presence causes the wave attenuations in the close to inlet regions. The
Queréncia Beach is on the wave attenuation region and that has very fine sand. Altair
Shipwreck beach, which is 13 far from the Queréncia beach, is more exposure to the
waves and has fine sand grain. We made sediment grabs all area long between the two
beaches and the sediment response was that its height oscillates among than, but tends
to become coarser, especially in that segments of the beach that are more wave
influenced. The 2006 summer daily profiles of the two beaches showed that Altair
Shipwreck Beach is smaller and with a bigger gradient than Queréncia’s Beach and has
all the Wrigth e Short’s (1984) parameters more intermediate, specially de mobility of
the beach and of the post-beach. The visual observation showed a bigger wave height an
a smaller wave period I the Altair Shipwreck Beach. The Q parameter was 5,87 to
Queréncia Beach and 4,87 to Altair Shipwreck Beach. All the factors analyzed
permitted to conclude that Queréncia is an intermediary beach and Altair Shipwreck is a

longshore bar and trough beach.
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1. INTRODUCAO

A Praia do Cassino, localizada ao Sul da desembocadura da Laguna dos Patos,
possui caracteristicas peculiares quanto a deposicao de sedimentos sobre a praia ¢ a
ante-praia. A contribui¢do secular e mesmo milenar da laguna em termos de sedimentos
quartzosos finos (areia muito fina) bem como sedimentos lamosos (silte e argila)
confere caracteristicas proprias a praia e a ante-praia da regido. A deposicao de
sedimentos provenientes da Laguna introduz a presenca de graos de areia muito fina,
conferindo um comportamento mais dissipativo para esta praia em relacdo ao resto do
litoral gaucho. O aparecimento de depositos de sedimentos nas fragdes silte e argila,
também procedentes da desembocadura, originam a existéncia de um grande banco de
lama na ante-praia, formando depdsitos coesivos sobre a plataforma interna (Guedes,
2006). Esta lama depositada sobre a ante-praia é constantemente retrabalhada pelas
ondas, especialmente em condigdes de alta energia. Em situagdes extremas, estes
bolsdes podem atingir a praia, depositando-se sobre os bancos arenosos, as cavas e toda
a praia emersa (Villwock & Martins, 1972). Segundo Calliari et al., (2001), mais de 18
episodios de deposicdo de lama sobre a praia foram observados desde 1972, associados
as ondas de tempestades, capazes de suspender depositos de lama localizados entre as
isobatas de 6 a 15 m.

Este banco de lama causa atenuacdo na energia das ondas em varios locais da
praia sujeitos aos derrames, criando gradientes laterais nas suas alturas e na largura da

zona de surfe, além da reducdo do ““set up™ nos locais sob a sua influéncia (Figura 1).



Figura 1: Aerofotografia da Queréncia demonstrando a atenuagio das ondas pela aciio da

Lama. Fonte: LOG/DGEO/FURG.

Calliari & Fachin (1993) através de levantamentos sedimentoldgicos superficiais
e subsuperficiais na plataforma e ante-praia proximas a embocadura lagunar verificaram
que o depocentro do depdsito lamitico estava localizado em frente a Queréncia. A maior
extensdo e espessura do deposito nesta area (Fig. 2) provavelmente contribuem para a

atenuacdo da energia das ondas neste local.
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Figura 2: Mapa textural da antepraia e plataforma demonstrando que o banco de lama
esta localizado em frente a Queréncia. Datum horizontal: Cérrego Alegre. Sistema de Coordenadas

Geograficas. Fonte: Fachin (1998).

Em escala decadal existem tendéncias acrescivas nos locais sob maior influéncia
do banco localizado na ante-praia, resultando em alteragdes na linha de costa. Lélis
(2003), comparando a posi¢do da linha de costa do Cassino com base no registro de
fotos aéreas entre 1947 e 2000, demonstrou que houve uma acres¢do média de 4 m/ano
ao Sul dos molhes (figura 3). Apesar de haver contribui¢do do efeito de retencdo de
sedimentos causado pelos molhes em fun¢do da deriva litorAnea em dire¢do nordeste, a
area que apresentou a maior acres¢do estd localizada a doze quilometros ao Sul da base
da estrutura onde a sua influéncia ¢ muito menor. Este fato indica que o bolsdo de lama
determina de maneira significativa a progradagdo da linha de costa neste local. O ponto

amostral da Queréncia esta localizado nesta regido de maior acrescao.
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Figura 3: Variacdo da linha da costa na Praia do Cassino entre 1947 e 2000. Fonte: Lélis &
Calliari (2003).

Todas as informacdes aprimoradas em anos de pesquisa em morfodindmica
costeira proporcionaram diversas aplicagdes, sobretudo ao gerenciamento. Ambientes
mais suscetiveis a erosdo, areas de progradacdo de costa e locais de risco eminentes aos
banhistas sdo alguns exemplos de como os conhecimentos gerados apresentam
implicagdes no gerenciamento costeiro (Pereira, 2005). As informacdes adquiridas
através dos anos nesta area estdo se tornando cada vez mais apuradas conforme as
relagdes envolvendo processos, formas e fungdes dos sistemas praiais se tornam mais
conhecidas.

De uma maneira geral os estudos morfodinamicos até agora conduzidos nas
praias oceanicas do RS tiveram um enfoque sazonal (Calliari & Klein, 1993; Toldo Jr.
et al., 1993, Weschenfelder, 1997; Pivel, 1997; Pivel & Calliari, 1999; Barletta, 2000;

Barletta & Calliari, 1996). Apesar disto existem poucos trabalhos que caracterizaram



sua mobilidade em uma escala temporal mais curta. (Pereira & Calliari, 2005; Guedes,
2006).

O estudo dos processos sedimentares ¢ morfodindmicos entre a Queréncia € o
Navio sdao particularmente interessantes. Estes locais, distantes apenas 14 km,
apresentam diferencas em termos de largura, declividade e granulometria. A Queréncia
¢ mais larga e de perfil mais suave apresentando sedimentos mais finos ¢ unimodais,
constituindo-se na praia com menor granulometria (2,70 phi) da costa do RS (Anexo 6 e
7). O Navio demonstra sedimentos levemente mais grossos (2,20 phi) e ¢ de morfologia
mais estreita e inclinada (anexo 6 e 7). Adicionalmente, a extensdo dos depositos
lamiticos na ante-praia parece ser maior na Queréncia, haja visto que nunca registrou-se
depositos na praia emersa e zona de arrebentagdo do Navio. O fato de setores praiais
contiguos com granulometria diferente sujeitos fundamentalmente ao mesmo regime
hidrodindmico de mar aberto e a0 mesmo grau de exposi¢ao aos fatores meteorologicos,
apresentarem diferencas em termos de morfologia (Calliari & Klein, 1993) os torna
interessante sob o enfoque de estudos comparativos de alta freqii€ncia.

Em funcdo das caracteristicas citadas formula-se uma hipoétese de que em um
estudo de alta freqiiéncia a praia com sedimentos mais grossos tendera a apresentar uma
maior mobilidade em termos de variacdo dos perfis praiais. Adicionalmente a esta
variagdo, se espera encontrar uma zonagdo textural, ou seja, a existéncia de sub-
ambientes mais definidos em praias com granulometria mais grossa, uma vez que esta
zonagao textural transversal ao perfil depende da resposta aos processos de transporte de
sedimentos, mudangas na velocidade de sedimentagdo das particulas, processos

seletivos de transporte pelo vento, além da porosidade e da permeabilidade.



1.1.0BJETIVOS

1.1.2.0bjetivo Geral:

Caracterizar variacdes morfodindmicas de dois setores da Praia do Cassino
distantes 14 Km os quais apresentam diferenciacdo granulométrica associada a praia e

ante-praia.

1.1.3.Secundarios. Sob o Enfoque de Alta Freqiiéncia

» Comparar a mobilidade dos perfis praiais de duas praias compostas por
caracteristicas granulométricas diferentes.

» Verificar possiveis diferengas nas condi¢oes hidrodindmicas (ondas) em
funcdo das diferengas sedimentares e morfologicas existentes na ante-

praia.

1.1.4.Secundarios. Sob Enfoque a Longo Prazo:

» Caracterizar espacialmente as distribuicdes granulométricas amostradas
entre o lado interno da duna e a face da praia do setor que une as duas
praias, verificando possiveis associacdes das caracteristicas texturais e os
processos deposicionais transversalmente a praia. Por meio deste
objetivo, procura-se conhecer, através do estudo da variacdo de
subambientes do perfil de praia, como a distingdo textural de uma praia

constituida predominantemente de areia fina tendendo a muito difere de



outra composta de areia fina tendendo a média. Existem diferengas
ambientais associadas as mesmas?

» Verificar e mapear a existéncia de gradientes laterais na distribui¢ao dos
sedimentos entre a Queréncia e o Navio.

» Fornecer subsidios a projetos de seguranga de banho através do

conhecimento do comportamento do perfil praial durante o verao.



2.AREA DE ESTUDO

A Praia do Cassino estd localizada no litoral Sul do Rio Grande do Sul e
caracteriza-se por ser o ponto mais ao Norte de uma barreira arenosa com 220
quilometros de extensdo limitada em sua por¢ao Sul pela Barra do Arroio Chui e ao
Norte pelo molhe oeste da Barra da Lagoa dos Patos (figura 4). Uma de suas
caracteristicas mais importantes ¢ a presenca de uma plataforma adjacente larga e de
baixa declividade (aproximadamente 1 a 2°) (Calliari & Klein 1993).

Basicamente composto de areia, o litoral do RS apresenta variagdes
sedimentoldgicas associadas a heranca geoldgica na forma de sedimentos reliquias, e a
proximidade de desembocaduras lagunares e fluviais. As caracteristicas granulométricas
associadas a dindmica costeira resultam em heterogeneidades no ambiente praial
(Pereira et al., 2005), as quais sdo objetos de estudo neste trabalho uma vez que existem
diferengas sutis de hidrodindmica e granulometria no trecho compreendido entre o

molhe oeste e os destrocos do Navio Altair.
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Figura 4: Area de Estudo. Fontes: http:/www.semec.rs.gov.br/atlas/geo.htm;

http://www.semec.rs.gov.br/atlas/metodo.htm; Google Earth.

A Queréncia ¢ um bairro residencial, que também recebe uma grande quantidade
de veranistas. A praia ¢ muito utilizada por banhistas e pescadores e durante o veraneio

e recebe um elevado numero de freqiientadores, sobretudo nos finais de semana.



A regido do Navio estd localizada a 18 Km do centro do Balneario Cassino
sendo muito utilizada para balneabilidade, pesca e para a pratica de esportes nauticos.
Por ser mais distante, vem sendo cada vez mais freqiientada, principalmente nos finais
de semana, em funcdao da superlotagdo de usuarios nas praias do Cassino e da
Queréncia. Levando-se em consideracdo a crescente expansao da atividade turistica em
nossas praias, facilmente notada pelo aumento do nimero de guaritas, prevé-se que
praias mais distantes, como a do Navio, com caracteristicas morfodinamicas
diferenciadas do Cassino e Queréncia necessitardo nao s6 de uma maior infra-estrutura
em termos de facilidades como também de informacdes relacionadas a sua
morfodinamica, expressa pela sua variabilidade hidrodinamica e morfologica. Essas
informagdes podem fornecer subsidios importantes a questao da seguranca de banho as

quais poderao ser transmitidas aos 6rgdos responsaveis pela mesma e dai para o usuario.

2.1.Aspectos Gerais da Area de Estudo

2.1.1.Estudos Anteriores e Morfodinimica da Area

Os primeiros trabalhos sobre a morfodindmica da Praia do Cassino foram
realizados na década de noventa por Calliari & Klein (1993; 1995). Estes trabalhos
utilizaram a classificagdo proposta por Wright & Short (1984) e os parametros
morfométricos desenvolvidos por Short & Hesp (1982) para caracterizar os
aproximadamente 220 Km de costa entre Rio Grande e Chui. Os autores observaram
trés zonas morfodinamicamente diferentes ao longo da area analisada: proximidades da

Barra do Rio Grande com caracteristicas dissipativas, a localidade dos concheiros com
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comportamento intermediario a refletivo e as demais regides predominantemente
intermedidrias.

Outra caracteristica importante destacada ¢ a variacao sazonal da praia. Durante
o periodo de Novembro a Margo prevalece um perfil de acres¢do, caracterizado por um
maior estoque de sedimentos na por¢do subaérea, especialmente nas dunas. Entre os
meses de Abril a Outubro, em contrapartida, a praia apresenta um perfil de erosio,
ocorrendo uma migracdo do estoque de sedimentos para a por¢ao subaquosa da praia,
sobretudo para os bancos. Esta bisazonalidade ¢ controlada pela variabilidade do regime
de ondas que ¢ dependente da passagem dos sistemas frontais, mais freqiientes e com
maior intensidade no outono e inverno (Calliari & Klein, 1993).

Estudos especificos na praia do Cassino realizados por Calliari & Tozzi (2000)
diferenciaram-na morfodinamicamente em trés regides: Terminal, Rua Bahia e
Queréncia. Segundo os autores, o perfil do Terminal ¢ o mais dissipativo apresentando
menor mobilidade. O perfil Queréncia além de apresentar maior mobilidade que o
Terminal, demonstra em grande parte do verdo -caracteristicas intermediarias.
Localizado em uma porcao central entre os outros setores, o perfil da Rua Bahia
apresenta caracteristicas mistas entre estes. Estas diferencas estariam relacionadas a
concentragdo da energia das ondas dos quadrantes Sul e Sudeste nas proximidades dos
molhes da barra bem como a uma maior exposi¢do as condi¢cdes de Leste no setor mais
ao Sul, nas proximidades da Queréncia. Calliari & Tozzi (2000) sugerem também que
as condigdes da dindmica ondulatéria de Sul/Sudeste, especialmente quando associadas
as marés meteorologicas, resultam em perfis dissipativos e situagdes erosivas,
apresentando eventos extremos com alto poder de remobilizacdo de sedimentos. As
condi¢cdes de Leste/Sudeste, em geral, geram perfis intermediarios com tendéncia

construtiva sob estados de baixa hidrodindmica ocasionando um aumento no volume
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sedimentar pela a¢ao de longos periodos de baixa energia quando a dindmica apresenta-
se com ondula¢des bem definidas.

Pereira da Silva (1998) estudando os sangradouros na regiao da Barcaca, distante
30 km ao Sul da praia do Cassino, utilizou os parametros morfométricos e classificou a
praia como intermediaria, tendo também observado uma marcante sazonalidade,
confirmando, desta forma, as observagdes e classificagdes realizadas por Calliari &
Klein (1993). Observagdes posteriores através de perfis abrangendo praia e dunas
frontais Tozzi (1999), nos mesmos locais monitorados no inicio da década de 90
corroboram as observagdes levantadas por Calliari & Klein (1993).

Pereira & Calliari (2005) realizando monitoramento morfodinamico de alta
freqiiéncia durante os verdes de 2002/2003 na regido do Terminal Turistico
classificaram a praia como sendo dissipativa em 56% dos perfis, ¢ intermedidria no
estagio banco e cava longitudinal em 44% das vezes. Taxas de migra¢cdo do primeiro
banco em dire¢do a costa apresentaram valores de 4,7 metros por dia.

O monitoramento didrio realizado por Guedes (2006) concomitantemente com
aparelhos na zona de surfe e sistemas de video durante um projeto de estudo da lama do
Cassino em frente a Queréncia evidenciaram, na maior parte dos dias analisados, 2 a 3
linhas de arrebentagdo que corresponderam respectivamente a 47,9 % e 43,8% do total
de ocorréncias. O setor apresentou também uma varia¢do vertical muito pequena na area
das dunas, pos-praia e face da praia, sendo as maiores na berma e zona de surfe onde os
bancos foram bastante moveis. Como ja verificado, este setor foi classificado como
sendo de praias dissipativas, com a presenga de estagios intermedidrios de banco e cava
longitudinal. Entretanto a confeccdo de uma grade batimétrica através de 5 perfis
paralelos e as observagdes do sistema Argus de video evidenciaram pela primeira vez

no Cassino a presenga de ritmicidades pronunciadas ao longo dos primeiros bancos na
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zona de arrebentacdo, estagio este descrito por Wright (1984) em seu modelo de banco
unico como banco e praia ritmica. O autor também determinou taxas de migracao para o
segundo banco, tendo encontrados valores maximos de 11,6 m/dia em direcdo ao mar e

de 9,2 m/dia em diregao a praia.

2.1.2.Caracteristicas dos Sedimentos

As praias da planicie costeira do RS possuem, apesar da aparente
homogeneidade, variacdes significativas nos tamanhos dos graos relacionadas a fatores
hidrodindmicos e a heranga geoldgica. Os primeiros estudos foram feitos por Martins
(1967) que analisou sedimentos dunares e praiais com o objetivo de estabelecer
diferencas texturais ligadas aos seus agentes transportadores e deposicionais. Os
sedimentos de dunas apresentaram uma tendéncia a serem muito bem selecionados e
com assimetria positiva, enquanto os praiais eram bem selecionados com assimetria
negativas sendo areia fina (2-3 ) a classe granulométrica dominante para os dois
subambientes. Variabilidade granulométrica com notavel influéncia sobre a
morfodinamica costeira aparece na década de 90 quando Calliari e Klein (1993)
observaram que os sedimentos mais finos da costa gaucha estdo localizados préximos a
embocadura da Laguna dos Patos por influéncia da mesma. Os mais grossos estdo em
certas areas ao Sul do Albarddo onde sedimentos polimodais compostos de areia
quartzosa grossa, media, fina e muito fina misturada com cascalho biodetritico
relacionado a fragmentos de conchas de moluscos.

Siegle (1996) realizou estudos de granulometria da Face Praial e do Pds-Praia na
regido compreendida entre o Farol da Conceicdo, distante 75 Km ao Norte do Molhe

leste do Canal de Rio Grande, e o Arroio Chui. Segundo o autor, existem setores com

13



caracteristicas distintas: Um setor de 45 Km com sedimentos arenosos muito finos (2,5
a 2,9 ) localizado nas adjacéncias da embocadura da Laguna dos Patos; outro setor
com sedimentos mais grossos (2,3 a 2,5 @) correspondente a classe areia fina e média
abrangendo 120 Km e o terceiro setor com graos grossos (1,9 a 2,1 @), tamanho
correspondente a areia média e grossa , nas proximidades do farol da Conceig¢ao
(localidade de Estreito) e nos Concheiros do Albardiao onde areia quartzosa se encontra
misturada a sedimentos biodetriticos.

Figueiredo & Calliari (2006) e Siegle (1996), caracterizaram a varia¢ao dos
sedimentos nas adjacéncias da desembocadura da Laguna dos Patos encontrando um
aumento do tamanho de grao em dire¢dao ao Navio observando que existe uma igualdade
dos tamanhos de grios entre os subambientes das regides proximas da base do Molhe
Oeste. Nas proximidades do Navio a distribui¢do se altera com o estirancio
demonstrando um tamanho de grdo maior que a berma e o pds praia, sendo que estes

dois ultimos foram levemente menores € de tamanhos semelhantes.

2.1.3.Fonte dos Sedimentos

Os sedimentos praiais da costa do RS geralmente apresentam alta maturidade
mineralogica (Pomerancblum & Costa, 1972). O complexo igneo-metamorfico do
escudo sul-rio-grandense e as rochas basalticas do planalto (Formagao Serra Geral) sdo
as fontes principais dos sedimentos (Pomerancblum & Costa, 1972). Os minerais
oriundos destas rochas foram transportados e espalhados sobre a costa por uma
drenagem pleistocénica diferente da encontrada atualmente. As areias pleistocénicas
sdo, portanto, a principal fonte de sedimentos das praias modernas, contudo existem

sedimentos finos vindos da plataforma continental interna composta pelo lencol

14



transgressivo holocénico de areia fina. (Martins, 1967; Martins da Silva, 1976;
Villwock, 1987).

A Laguna dos Patos, apesar de possuir uma contribuigdo muito pequena,
também fornece material arenoso oriundo da deposicao atual estando, contudo, restrita a
area de influéncia da descarga Lagunar a qual ¢ inferior a duas dezenas de quildometros
em ambas dire¢des (norte e sul) da desembocadura.

Figueiredo e Calliari (2006) estudando a sedimentologia adjacente as
embocaduras da costa do RS, notaram a maior extensdo dos sedimentos de influéncia
lagunar para o Norte da barra do Rio Grande sendo essa influéncia detectada para o Sul

até aproximadamente 18 Km do molhe oeste.

2.1.4.Climatologia da Regiao

O Sul do Brasil manifesta grande uniformidade climatica, demonstrada pela
predominancia do clima mesotérmico, superimido, sem possuir uma estacdo seca
definida (Nimer,1989). Rio Grande esta localizada na latitude 32.05°S, que se encontra
na passagem da zona subtropical para a temperada. A maior influéncia no clima ¢ o
centro de alta pressdo do Atlantico Sul, que aliado a proximidade da convergéncia
subtropical e do sistema lagunar Patos-Mirim, imprime caracteristicas temperadas-
quente sobre o local (Nimer,1989). Esta ¢ uma regido sujeita a mudangas muito bruscas
das condi¢des climaticas em funcdo da passagem de frentes polares em frontogénese,
que sdo perturbacdes de grande importancia para o clima do sul do pais e para a geragdo
de tempestades oceanicas. A média destes sistemas frontais que atingem o Rio Grande
do Sul ao longo do ano ¢ de 6 a 6,5 por més apresentando uma maior freqiiéncia no

inverno do que no verdo (Nobre et al., 1986; Tomazelli, 1993).
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2.1.5.Regime de Ventos

O regime de ventos e massas de ar na area de Rio Grande ¢ controlado por dois
centros de alta pressdo que sdo o Anticiclone do Atlantico Sul, caracteristicamente
semi-fixo apresentando migrag¢des sazonais conforme a estacdo do ano, e o Anticiclone
Polar Migratério. O Anticiclone do Atlantico Sul exerce uma influéncia maior durante o
verdo, ocasionando os ventos do quadrante NE, enquanto o Anticiclone Polar
Migratdrio possui uma maior incidéncia no inverno gerando os sistemas frontais e
causando os ventos do quadrante SW (Fonzar, 1994; Tomazelli,1993). Estes dois
sistemas se alternam favorecendo suas condi¢des a cada mudanca. (Godolphim, 1976;
Nobre et al., 1986).

Apesar de haver uma predominancia do Vento NE existe uma variagdo sazonal
bem definida com os ventos do quadrante SW sendo mais freqiientes de Maio a Agosto
e os ventos do quadrante NE predominando de Novembro a Abril, contudo ambos
podem ocorrer durante o ano todo proporcionando uma boa distribuicdo anual
(Tomazelli, 1993; Motta, 1969).

Utilizando os dados da estagdo meteorologica da FURG Krusche et al. (2002)
concluiu que os ventos predominantes nos meses de verdo sao oriundos da dire¢do Leste
e que os de inverno sdo da direcdo Oeste. Contudo, a estacdo considera uma média dos
ventos registrados entre os quadrantes 0 ¢ 90° como o predominante e, neste caso,

proxima do Leste, mas a direcdo preponderante ¢ a Nordeste.
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2.1.6.Regime de Marés e Variacoes do Nivel do Mar.

A costa do Rio Grande do Sul apresenta uma amplitude de maré em torno de 50
cm por estar proxima a um ponto anfidromico regional e por possuir uma configuragdo
retilinea, aberta, sem reentrancias e irregularidades que possam amplificar a onda de
maré por efeitos de ressonancia e convergéncia, podendo, segundo a classificacdo de
Hayes (1979), ser classificada como micromaré. (Herz, 1977; Tomazelli e Villwock,
1992).

Contudo, além da maré astronomica, a maior influéncia na variacao do nivel do
mar na regido sdo das marés meteoroldgicas (Storm surges) resultantes dos fortes ventos
do quadrante Sul formados durante a passagem de sistemas frontais que causam
empilhamento de dgua na costa devido a extensa zona de arrebentagdo, baixa pressdao
atmosférica e ao transporte de Ekman (Calliari et al., 1998). Estes eventos podem elevar
o nivel do mar a 1 metro acima da maré astrondmica, quando hé a coincidéncia de uma
maré meteoroldgica e uma maré de sizigia. Essa combinacdo ¢ geralmente encontrada

em Abril e Maio devido a maior amplitude da maré astrondmica.

2.1.7.Regime de Ondas

Por ser exposta, a costa do Rio Grande do Sul ¢ extremamente influenciada por
ondas, sendo estas o principal agente hidrodindmico condicionante de seus processos
(Tomazelli & Villwock, 1992,).

Os primeiros trabalhos referentes ao clima de ondas da costa gatcha foram
realizados por Motta (1967) através da andlise de registros descontinuos ao longo de um
ano em Tramandai, no litoral Norte do Estado, em profundidades de 15 e 20 metros.

Segundo os autores foram observadas com maior freqiiéncia altura e periodos
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significativos em torno de 1,5 metros e 9 segundos respectivamente. Foram detectados
também alturas e periodos de onda da ordem de 3,5 metros e 15 segundos geralmente
associados a tempestades.

O clima de ondas ao longo da cidade de Rio Grande ¢ praticamente igual ao de
Tramandai, segundo Motta (1969), que utilizou “Sea and Swell Charts” (U.S.
Hidrografic Office) e empregou as mesmas conclusoes do litoral Norte para a regido.

A direcdo dominante da ondulagdo na regido de Rio Grande é proveniente do
quadrante Sudeste. Existem, contudo, dois regimes predominantes de propagacdo da
ondulagdo: O primeiro é o da dire¢ao Sul-Sudeste, que possui ondas longas com
periodos maiores caracterizadas como do tipo swell, o segundo sdo as ondas do tipo sea
geradas localmente, que possuem tamanhos e periodos menores conhecidas como vagas
e que se propagam preferencialmente na diregao leste-sudeste (Strauch, 2001).

Existe uma sazonalidade bem definida no clima de ondas, os meses de inverno
possuem uma altura significativa de 1 a 2 metros, correspondentes a normalidade do
regime anual. Durante a primavera ocorrem as menores alturas e energias ao longo do
ano, pois ha uma predominancia das ondulagdes oriundas do quadrante Leste/Sudeste.
No Outono, em contrapartida, ¢ a estagdo do ano onde acontecem o0s eventos mais
extremos de altura. As tempestades extratropicais que atingem a regido Sul sdo as
responsaveis por estas diferencas no tamanho de ondas, ocasionando alturas acima de 7
metros. Durante o verdo as condi¢gdes sdo semelhantes a primavera, aparecendo, no
entanto, uma maior ocorréncia de ondas do quadrante Sul gerando uma maior presenca
das de média energia (Strauch, 2001).

Entre os anos de 1992 e 1995 Tozzi (1995) efetuou observagdes visuais sobre o
clima de ondas na Praia do Cassino, observando um periodo significativo médio (Tsm)

de 10,27 segundos e uma altura significativa média (Hsm) de 0,83metros. O mesmo
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autor encontrou também periodos significativos (Ts) acima de 15 segundos observados
em poucos episddios que apresentaram igualmente as maiores alturas de onda, entre 1,5
e 2,5 metros, constituido de trens de ondas bem definidos oriundos de Sudeste.

Colli & Mata (1996) estudando o clima de ondas durante o ano de 1993 entre
Cananéia, no estado de Sao Paulo e Baia Camarones, na Argentina, através de dados
altimétricos do satélite TOPEX/POSEIDON observaram que os maiores valores médios
ocorreram no Outono e inverno, ultrapassando 3,6 m, com limites variando entre 1,8 m
e 3,8 m. Durante o verdo os ondas obtiveram uma média maxima de 3,0 m e com uma

variacdo de 1,4 ma 2,8 m.

2.1.8.Corrente Litoranea

As correntes dominantes na costa do Rio Grande do Sul € o transporte solido de
correntes longitudinais. Estas correntes sdo geradas principalmente por ondas e ventos e
se constituem no principal agente transportador lateral de sedimentos e,
consequentemente, os maiores responsaveis pelas transformagdes morfoldgicas das
praias e dos ambientes litordneos nesta regido (Tomazelli & Villwock, 1992).

O sentido predominante da deriva litoranea para a costa do Rio Grande do Sul ¢
para NE contudo também ha a presenca de correntes no transporte solido do inverso,
para SW (Tomazelli & Villwock, 1992). Apesar disto a corrente que possui maior
capacidade de transporte de sedimentos ¢ para NE, em funcdo das ondulagdes (swell)
com maior capacidade de transporte serem provenientes do quadrante SE (Tozzi e
Calliari, 2000).

Fontoura (2004) estudou dados referentes a intensidade e dire¢do das correntes

longitudinais com o auxilio de ferramentas computacionais. Observando os percentuais
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do fluxo para NE e SW, a distribuicao destes segundo suas diferentes intensidades ¢ a
participacdo individual de cada um deles na dindmica total para a praia do Mar Grosso
em Sdo José do Norte e Cassino encontrou 62% de predominancia da acdo das correntes
de dire¢ao NE-SW, 34% SW-NE e sem corrente em 4% dos dias analisados. O autor
notou também que as velocidades predominantes para a dire¢do NE-SW foram de 0,2 a
0,4m/s com 50% das observagdes e para a diregao SW-NE foi de 0 a 0,2m/s com 40% e

0,20-0,40 com 34%.
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3. METODOLOGIA

3.1.Granulometria

3.1.1.Amostragem de Sedimentos

Foram realizadas duas amostragens superficiais com coleta de sedimento para a
analise granulométrica e para o célculo da velocidade de decantacdo da areia (Ws).

A primeira foi realizada no dia 3 de Janeiro de 2006 quando foram feitas 82
amostras entre o Navio e a Queréncia com espagamento aproximado de 1 Km entre as
mesmas. As distdncias foram determinadas pelo odometro da viatura da FURG sendo os
pontos plotados em GPS no momento da amostragem. Na maioria das coletas foram
amostrados a Face da Praia, Praia Média, P6s-Praia, Base da Duna Frontal, Crista da
Duna e Pos-reverso (regido posterior da duna) com exce¢des da Queréncia e no Navio,
onde foram realizadas amostras no banco e na cava (Figura 5).

A segunda saida foi realizada nos dias sete e oito de Abril de 2006 quando foram
coletadas 63 amostras entre a Queréncia e o Navio. Da mesma forma que anteriormente,
a distancia foi determinada por odometro, e os pontos plotados em GPS a intervalos de
1,5 Km. Na maioria dos locais foram retirados sedimentos da Face da Praia, Praia
Média, Pos-Praia, Pé da Duna Frontal, Crista da Duna e Pos-reverso com exce¢ao do
Navio e Queréncia onde foram incluidas amostras da Cava e do Banco (Figura 5).

Houve, adicionalmente, uma terceira amostragem com o objetivo de aumentar o
n amostral do calculo do Ws. Esta saida foi realizada em 15 de Fevereiro de 2006 e
foram feitas coletas apenas no Navio e na Queréncia no subambiente da Face da Praia.
Nesta amostragem, ndo houve amostras ao longo da praia entre os dois pontos, e por

isso seus resultados ndo estdo incluidos nos graficos comparativos.
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Todas as amostras obtidas receberam o mesmo processamento de coleta que
consistiu da extracao de aproximadamente 400 gramas de sedimento superficial até uma
profundidade aproximada de 30 cm em cada ponto da praia com o auxilio de uma
pequena pa e representam a média dos processos sedimentares ocorrentes em cada

ambiente.

DigitalGlobe
TerraMetrics

“Google”

3575 52°1007.93" W Streaming ||||I]I]]] 100% Eye alt  23.55 km|

Figura 5: Figura ilustrativa dos pontos de coleta de sedimentos. Pontos amarelos primeira

amostragem, pontos vermelhos segunda amostragem. Fonte: Google Earth.

A localizagao dos pontos de coletas das duas amostragens, conforme o registro
obtido pelo GPS, esta demonstrado na tabela 1 com o intuito de facilitar uma possivel

reproducao das condigdes em outras ocasides.
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Tabela 1: Localizacio dos pontos de coleta das duas amostragens.

Amostragem 1

Amostragem 2

Km Latitude Longitude Latitude Longitude Km
Navio  32°17'46.44"S 52°15'51.51"W_ 32°17'46.42"S 52°15'51.34"W__ Navio
1 32°17'14.91"S  52°15'33.41"W_ 32°17'5.84"S  52°1521.16"W 1,5
2 32°16'44.01"S  52°15'4.79"W  32°16'25.25"S  52°14'49.36"W 3
3 32°16'12.19"S  52°14'39.88"W  32°15'45.70"S 52°14'17.25"W 4,5
4 32°15'41.62"S  52°14'12.02"W
5 32°15'11.96"S  52°13'44.78"W  32°15'9.57"S  52°13'42.38"W 6
6 32°14'45.60"S  52°13'18.63"W  32°14'34.13"S  52°13'6.29"W 7,6
7 32°14'19.55"S  52°12'51.30"W__ 32°14'0.04"S  52°12'31.72"W 9,1
8 32°13'53.94"S  52°12'23.20"W
9 32°13"28.85"S  52°11'56.32"W_ 32°13'22.44"S 52°11'48.93"W 10,6
10 32°13'3.79"S  52°11'24.24"W  32°12'52.32"S 52°11'16.61"W 12,1
11 32°12'36.02"S  52°10'53.30"W _ 32°12'20.23"S
Queréncia  32°1220.13"S  52°10'36.10"W 52°10'34.00"W _ Queréncia

3.1.2.Processamento das Amostras

O processamento das amostras em laboratorio com o intuito de se obter os dados
de granulometria e do teor de carbonato de calcio seguiu a metodologia proposta por
Martins et al. (1978) e incluiu a retirada total do sal, secagem a temperatura de 80°C ¢
retirada dos carbonatos por meio do tratamento com HCI.

A peneiragem foi feita com a retirada de 40 gramas do sedimento tratado,
utilizando um quarteador do tipo Jones, que possibilita uma separacao aleatoria, e
seguiu a metodologia proposta por Lindholm (1987) que consiste da passagem desta
parcela de amostra em sucessivas peneiras que separam os respectivos tamanhos de
graos escolhidos (figura 6). Foi usado um intervalo de abertura entre as peneiras de "4
de phi da escala de Wenthworth (1922), objetivando um maior detalhamento das
amostras durante a analise granulométrica. Esta notacdo phi ¢ o logaritmo negativo na
base dois do diametro das particulas em milimetros (Krumbein, 1934). O material que
ficou retido em cada peneira foi pesado e o resultado colocado em tabelas na forma de
percentagens do peso inicial da amostra, que significam a freqiiéncia simples de cada

tamanho de grao tendo-se, com estes dados, também a freqiiéncia acumulada.
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Figura 6: Processo de peneiragem, fonte: Arquivo pessoal.

3.1.3.Analise Granulométrica

As andlises granulométricas foram realizadas no Laboratério de Sedimentologia
do LOG/DGEO/FURG e classificadas de acordo com a metodologia proposta por Folk
& Ward (1957). Este método classifica uma amostra através do selecionamento,
achatamento e tendéncia com base nas curvas de freqiiéncia simples e acumulada.

Os dados de freqiiéncia simples foram plotados em tabelas do software Sysgran
(Camargo,2005) que calcula os parametros estatisticos dos sedimentos conforme a
metodologia descrita por Folk e Ward (1957). Os principais parametros analisados
foram a média aritmética dos tamanhos de graos assim como a mediana, o desvio-

padrdo e a assimetria.

Média aritmética (Mz)

E um pardmetro que representa bem o didmetro médio de grio ja que ndo se
baseia em um unico tamanho de grao ou classe de tamanho. A média ¢ considerada a
medida de tendéncia central mais importante, porque ela ¢ determinada pela fonte de

sedimento, agente transportador e pelo ambiente deposicional. A formula para o célculo

da mesma é:
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Média aritmética: Mz=0 16 + ©50 + &84
3

Desvio Padrio ou Selecao (o)

E a variagdo dos tamanhos de grdo a partir da média aritmética. Determina o
grau de dispersao das classes granulométricas em relagdo a sua média, representando
assim o selecionamento da amostra. Demonstrando a maior ou menor habilidade dos

agentes geologicos em selecionar um determinado tamanho de grao (figuras 7, 8 € 9).

Desvio Padrio: c=084-016 +095 -5
4 6,6

Amostra Bem Selecionada

40 -

% 20
10
04

2 -13 05 05 15 25 325 4
didmetro (phi)

Figura 7: Histogramas de uma amostra bem selecionada. Fonte:

http://www.dern.ufes.br/oceano/estudantes/aulas/ocgeo/geosed/textura.pdf

Amostra Pobremente Selecionada

2 43 05 05 15 25 325 4
didmetro (phi)

Figura 8: Histogramas de uma amostra pobremente selecionada. Fonte:

http://www.dern.ufes.br/oceano/estudantes/aulas/ocgeo/geosed/textura.pdf

25



Muito pobrement= Pobraments Moderzdzments Bem selecionada Muito bem
zzlecionads selacionada salecionads zzlzcionadz

Figura 9: Demonstracio do grau de selecio de uma amostra. Fonte:

http://www.dern.ufes.br/oceano/estudantes/aulas/ocgeo/geosed/textura.pdf

Assimetria (SKk)

E a inclinagdo da curva da média aritmética para um dos lados em relacdo a

distribuicdo normal. Mede o grau se selecdao do lado que pende a “cauda” da curva.

Quando a curva da média se deslocar para a direita e apresentar uma cauda
maior para o extremo dos finos, a assimetria é considerada positiva, quando estiver para
a esquerda e a curva demonstrar a cauda maior para o lado dos grosseiros, a assimetria ¢

dita negativa (figura 10).

Assimetria: SK = @ 16+ 084 -2 @50 + @5 + @95 - 2 @50
2 (084 - 0 16) 2 (@95 — 95)
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Figura 10: Grafico dos tipos de curvas de assimetria. Fonte:

http://www.dern.ufes.br/oceano/estudantes/aulas/ocgeo/geosed/textura.pdf

Curtose

A curtose ¢ a medida do achatamento da distribuicdo granulométrica de uma
amostra. Esta ¢ determinada pela propor¢cdo entre o grau de selecdo do centro da
distribuicao e das extremidades. Segundo a curtose uma amostra pode ser classificada
como mesocurtica (curva normal), leptoctrtica (curva aguda) e platicurtica (curva
achatada) (figura 11). A curtose representa a uniformidade do agente selecionador e ¢

muito utilizada em diagramas de dispersao para diferenciar subambientes.
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Leptocurtica Platicirtica

Figura 11: Grafico dos tipos de curvas de curtose. Fonte:

http://www.dern.ufes.br/oceano/estudantes/aulas/ocgeo/geosed/textura.pdf

3.1.4. Obtencao da Velocidade de Decantacao das Particulas (Ws)

O processo de obtengdo da velocidade de decantagdo das particulas iniciou com
a escolha das classes granulométricas percentualmente mais representativas em todas as
trés amostras de sedimento da face da praia realizadas na Queréncia e no Navio. O
processo se iniciou através da andlise dos histogramas e do calculo dos percentuais de
cada classe granulométrica na soma das trés amostragens efetuadas (histogramas em
anexo). Foram escolhidos para a Queréncia os tamanhos de 2,5 phi; 2,75 phi; 3 phi e
3,25 phi que correspondem juntos a 88,82% do total da soma de todos os tamanhos de
graos das trés amostras realizadas na face da praia deste local, os outros 11,18% estdo
divididos em granulometrias que ndo possuiam quantidade suficiente para a realizagdo
do experimento. Para o Navio foram escolhidos 2 phi, 2,25 phi; 2,5 phi e 2,75 phi
correspondendo a 86,76 % do total das trés amostras com o restante 13,24% também
divididos em granulometrias que ndo apresentavam graos com abundancia necessaria

para que se efetuasse o experimento.
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Os graos foram separados por peneiramento das amostras originais para a
realizagao do experimento. Foram filtrados 10 litros de dgua da praia do Cassino em
filtro de acetato para material em suspensao da marca Millipore com 0,45 micras de
abertura dos poros com o intuito de efetuar os ensaios com condi¢des de densidade
semelhantes as da praia.

O experimento consistiu da utilizagdo de uma proveta com 1 litro da dgua do
mar a 20° C previamente filtrada. Para se obter o valor de decantacdo das particulas
liberou-se uma quantidade de cada classe peneirada na superficie da agua
cronometrando-se o tempo necessario para que a por¢do inicial e final da “nuvem” de
sedimentos em decantacdo atingisse o fundo da proveta a uma distdncia constante de
34,6 cm, correspondente a altura da proveta. Nesta etapa contamos com o auxilio de um
émbolo nos quais os grados eram “presos” com auxilio de detergente borrifado na
superficie do mesmo o qual minimizava o efeito da tensdo superficial quando da
introducdo deste na superficie da agua (figura 12). Durante o experimento a agua da

proveta foi trocada varias vezes para manter suas caracteristicas de densidade.
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Figura 12: Fotografia ilustrativa do experimento que determinou a velocidade de

decantacio das particulas sedimentares.

De posse dos valores maximos e minimos de decantagdo da “nuvem”
correspondente a cada granulometria selecionada, calculou-se a média entre eles. Com
um n amostral de 13 repeti¢cdes para cada classe encontrava-se 0 Ws dos tamanhos de
graos peneirados com a média dos treze resultados de cada granulometria.

O Ws das praias foi determinado através do calculo da média ponderada a qual
representa o que cada classe granulométrica escolhida contribui em relagdo a soma total
de todas as classes. Assim € possivel verificar como o peso percentual de cada
velocidade encontrada para os diferentes tamanhos contribuiram para o Ws total das
amostras.

Considerando a velocidade de decantacdo que cada tamanho de grao demonstrou
nos experimentos, Wsl, Ws2, Ws3, .. Wsn, de forma que esteja sujeito a um peso
percentual no total das trés amostras: %1, %2, %3, ..., %n. A média aritmética
ponderada destas n velocidades ¢ a soma dos produtos de cada uma por seu peso

percentual, dividida pela soma dos proprios pesos percentuais, isto é:
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Ws1 * %1 + Ws2 * %2 + Ws3 * %3 +...+ Wsn * %n

%1 + %2+ %3 +...+ %n

Por exemplo, para o Navio os valores de Ws e do percentual que cada tamanho

de grao analisado no total das trés amostragens sdo como estd demonstrado na tabela 1.

Tabela 2: Percentual e velocidade de decantacio das classes granulométricas mais representativas

nas trés amostragens de sedimento.

phi % nas trés amostras  Ws m/s

2 18,42 3,78

2,25 29,08 3,14

2,5 26,79 2,78

2,75 12,47 2,17
Y %=86,76

Assim , a formula da média ponderada para o local ¢:

3,78 * 18,42+ 3,14 * 29,08 + 2,78 * 26,79 + 2,17 * 12,47
Ws (Navio) = =
18,42 + 29,08 + 26,79 + 12,47

Que dara o resultado:

262,77
Ws (Navio) =----------- =3,02 m/s
86,76
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3.2. Morfodinamica

3.2.1. Obtencao dos Perfis Praiais

Foram realizados entre 03/01 e 28/2 de 2006, 84 perfis topograficos transversais
a linha de costa sendo 44 na Queréncia ¢ 40 no Navio Altair. Os dados foram obtidos
com uma estacdo total Nikon DTM-330 (figura 13a), e um prisma Optico (figura 13b).
Ao longo do perfil utilizavam-se balizas para melhorar a visualizagdo exata do perfil

especialmente quando o prisma era levado para a zona submersa da praia ja que neste

local a visualizacdo do RN era mais dificil (figura 13c).

Figura 13: A)Foto da Estacido total. B) Foto do prisma ético em campo sobre um pequeno

derrame de lama na Queréncia. C) Alinhamento de estacas

Procurou-se manter uma freqiiéncia diaria de monitoramento tendo-se levantado
a maxima distancia possivel entre os marcos (RN) e a zona subaquosa do perfil que
normalmente correspondia ao segundo banco. As distancias alcancadas nos perfis foram
condicionadas pelo estado do mar, especialmente pela presenca de correntes litoraneas e
ondas altas e de baixo periodo as quais dificultavam a permanéncia do pesquisador na

zona de arrebentacdo, situacdo essa mais freqiiente no setor do Navio Altair,
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dificultando o acesso ao segundo banco. Em dias de grandes ressacas foram canceladas

as amostragem no Navio em funcao da impossibilidade de trafegar pela praia.

3.2.2. Metodologia de Obtenciao do Alinhamento dos Perfis em Relacdo a
Linha de costa

O alinhamento foi obtido com a utilizagdo da Carta Nautica nimero 2100
referente a costa Sul-brasileira compreendendo a regido de Mostardas a Rio Grande.
Nesta carta foi desenhada uma reta perpendicular a um segmento tangente a linha de
costa. Auxiliado pela rosa dos ventos da carta ndutica obteve-se a orientagdo verdadeira
desta perpendicular a qual consistiu no valor de 303°30°. Para determinagdo da
orientacdo magnética foi somado o valor de 13°10°W correspondente a declividade
magnética da carta do ano de 1995 adicionado do valor de 1°20"W correspondente a 10
anos de declividade anual relativa a 8"W/ano. O valor obtido foi 317,6° que corresponde
a tangente da costa ¢ dele diminuiu-se 180° chegando a um valor de 137,6° o qual
significa a orientacdo em relagdo ao Norte Magnético. Para se encontrar o angulo com a
torre do TECON rotacionou-se, durante a primeira saida para coleta de perfis no dia trés
de Janeiro, a estagdo até o ponto de 137,6° em relagdo ao Norte Magnético de uma
bussola, encontrando assim o alinhamento do perfil. Neste ponto a estagdo teve seus
angulos zerados e posteriormente alinhou-se o aparelho com a torre, obtendo o valor de
88°18'36"". A partir disto todos os perfis contaram com o procedimento inverso para
serem estacionados, alinhava-se a estacdo com a torre do TECON, zerando-se ¢
rotacionando-se 88°1836"" em dire¢do a praia. O RN da Queréncia ja tinha sido

utilizado por outras equipes e o seu alinhamento ja estava determinado.
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3.2.3. Obtencao dos RNs (Niveis de Referéncia)

A elevagao do RN localizado na Queréncia (5,043 m em relagdo ao nivel zero do
DGPS) foi estabelecida sobre um marco de concreto previamente instalado com o
auxilio de um DGPS Trimble de 30 mm de precisdo em relagdo a cota conhecida de um
ponto geodésico do IBGE localizado em Rio Grande. Desta forma definiu-se um datum
vertical (cota zero) para todos os perfis deste local. O marco de concreto da Queréncia
que esta instalado sobre as dunas frontais nas coordenadas lat= -32,2053918 e long= -
052,1768157 (WGS 84) permite ancorar os perfis os quais seguem sempre o mesmo
alinhamento que era obtido segundo o esquema representado na Figura 14 e
compreendia uma visada a Torre do Terminal de Containeres (TECON) localizada nas
margens do Canal do Norte do Porto de Rio Grande, depois de alinhada era rotacionada

100° em diregdo a praia.

Tecon

| 41° H

RN | 100°

Figura 14: Esquema de posicionamento e orientacdo do perfil Queréncia, adaptado de

Guedes (2006).

A elevacdo do RN localizado no Navio (4,802 m em relagdo ao nivel zero do

DGPS) foi determinada no dia 26/08/2006. Foram utilizados dois receptores ProMark?2
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de fabricacdo da Thales Navigation. Um dos receptores foi colocado sobre o marco base
na EMA, o qual j& possuia localizagdo (latitude e longitude) e altura conhecidos, € o
outro sobre o marco instalado proximo ao Navio Altair. Ambas as unidades foram
acionadas simultaneamente para a coleta dos dados. O RN do Navio esta localizado nas
dunas frontais e apresenta as coordenadas 1at=32°17'45.03”S e long=52°15"53,80"W. O
procedimento de obtencdao do alinhamento foi semelhante ao da Queréncia (figura 15),

apenas modificando o grau de rotagdo em relagdo a mesma torre para 88°18°36"".

Tecon

41*
RN 88°18°36"

"

S
2,
<

Figura 15: Esquema de posicionamento e orientacio do perfil Navio, adaptado de Guedes

(2006).

3.2.4. Obtencao Grafica dos Perfis

Os dados dos perfis topograficos gravados na Estagao Total foram transferidos
para um computador utilizando o software Geofice®. Posteriormente, foram
trabalhados nos programas Microsoft® Excel 2003 onde foram separados os valores de

altura e distancia do Datum disponibilizados pela estagdo. Neste programa, somou-se a
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altura a altitude em relacdo ao nivel zero do mar do marco de concreto instalado na
duna. Com este valor relacionado com o de distancia do Datum transformaram-se os
dados em blocos de notas diarios os quais foram inseridos em programas que graficaram

os perfis.

3.3. Observacdes visuais e Dados Meteorolégicos

3.3.1. Observacgoes visuais

Durante as amostragens dos perfis foram coletados dados hidrodinamicos
através de observacdes visuais. A altura significativa na arrebentagdo (Hb 1/3) foi
obtida medindo-se a diferenca de altura entre a crista e cava das ondulacdes. O periodo
(T 1/3) foi medido pelo tempo decorrido da passagem de onze ondas consecutivas em
um ponto fixo na arrebentacdo e dividido por dez, procedimento este que era repetido
uma dezena de vezes, seguindo metodologia utilizada por outros trabalhos realizados do
LOG. A altura e o periodo significativo utilizados eram escolhidos entre os 1/3 de todas
as observacdes em que se destacavam as maiores alturas e os maiores periodos medidos
em um dia de observagdes.

Fez-se também a classificagdo do tipo de arrebentagdo em deslizante (Spilling)
ou mergulhante (Plunging) (figl6), por serem as que ocorrem na praia do Cassino. No
tipo deslizante, (figl7) as mesmas quebram de forma gradual com a sua crista se
deformando e deslizando por sobre a face da onda, sdo caracteristicas de praias de
pequena declividade e percorrem grandes distancias na zona de arrebentacdo. Na
arrebentagdo mergulhante (figl8) a crista se langa direto para a base, formando um tubo
entre a face da onda que se torna cOncava e a crista que passa a frente dela e que se

torna convexa. Este tipo de onda cria uma grande espuma que se dissipa rapidamente, ¢
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comum de praias mais ingremes e percorrem médias a curtas distancias na zona de

arrebentacao.

Onidas Mergulhantes

Ondas Deslizantes

Figura 16: Figura esquematica dos tipos de arrebentacdes.

Fonte: www.surfrider.org/Prattes_reef/images/ChadC8.gif

Figura 17: Foto da Praia da Queréncia com arrebentacéo deslizante.

Fonte: Sistema Argus Queréncia
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Figura 18: Foto de onda com arrebentacio mergulhante na Praia do Navio.

Fonte: Arquivo pessoal de Henrique Martins.

Os dados de correntes foram obtidos visualmente e classificados segundo sua
intensidade em ausente, muito fraca, fraca, moderada, forte, e muito forte e ausente,
além de ser diferenciada pela dire¢ao conforme o quadrante para a qual se dirigia. A
deriva do pesquisador em relagdo ao alinhamento das estacas e a estagdo foi o método

visual utilizado para avaliar as correntes.

3.3.2.Dados Meteorolégicos

A Estacdo Meteorologica mais proxima aos dois pontos de coleta ¢ a instalada
na FURG (8° DISME, n° 83995) de onde foram retirados os dados de direcdo e
intensidade dos ventos nos periodos de Dezembro de 2005 a Maio de 2006. A estagdo
estd localizada nas coordenadas de Latitude 32°04°45”S e Longitude 52°10°03”W,
distante quatorze quilometros da Queréncia e a vinte e cinco quilometros do Navio, e
segue as normas e padrdes da Organizagdo Meteorologica Mundial (Krusche, 2002).

A diregdo e intensidade do vento também foram registradas visualmente. Sendo
a direcdo classificada conforme o quadrante de onde era oriundo e a intensidade da

mesma forma que as correntes de deriva.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise Granulométrica

4.1.1. Distribuicao Longitudinal dos Sedimentos

Com o objetivo de analisar e entender os processos sedimentolégicos atuando
longitudinalmente e transversalmente a praia, procedeu-se a analise dos parametros
estatisticos ao longo da area e nos subambientes determinados na amostragem. Para
tanto foram formuladas duas fases analiticas dos dados. Uma delas ¢ a observacao da
distribuicdo dos parametros estatisticos propostos por Mason e Folk (1958), Friedman
(1961, 1967), Stapor & Tanner (1975), Fox et al. (1966) e a outra ¢ a analise de
diagramas de dispersdo propostos por Mason e Folk (1958), ambos estudos sdo

utilizados por varios autores.

Distribuiciio Longitudinal da Média Aritmética

As analises ao longo da area de estudo demonstraram que ha um aumento no
tamanho médio de grdo em direcdo ao Navio (figuras 19 e 20). Observando-se a
distribui¢do granulométrica das amostras encontram-se sedimentos praiais com média
de tamanho de grao em torno de 2,75 phi para todos os subambientes para a regido da

Queréncia e por volta de 2,5 phi para os do Navio.
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Figura 19. Variacdo do tamanho médio dos griaos entre as duas regides estudadas em seis

subambientes representativos do sistema praial na primeira amostragem realizada.
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Figura 20: Variacio do tamanho médio dos griaos entre as duas regiées estudadas em seis

subambientes representativos do sistema praial na segunda amostragem realizada.

Analisando os graficos das figuras 19 e 20, observa-se uma oscilacdo média ao
longo da praia mas com uma visivel tendéncia de aumento da granulometria
(diminui¢do no parametro phi) em dire¢do ao Navio na maioria dos subambientes.

Apesar de ndo existir uma mudancga abrupta neste padrdo, uma regido localizada a 4Km
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antes do navio parece ser a area de mudanga de areia fina tendendo a muito fina para
areia fina tendendo a média em varios subambientes. Durante as saidas observou-se que
esta ¢ uma area que a berma, em geral, torna-se mais ingreme que a Queréncia e esta
conectada a uma praia média composta de areia recente (considerada areia fofa)
tornando a trafegabilidade dos carros mais dificil (figura 21), especialmente por ocasido

das marés meteoroldgicas.

Figura 21: Figura ilustrativa da regiio em que comeca a modificar a areia fina tendendo a

muito por areia fina tendendo a média.

Observa-se, contudo, que existe uma tendéncia de uma menor diminui¢ao do
tamanho médio de graos na crista da duna, sendo que na segunda amostra houve um
decréscimo muito sutil. Este comportamento pode estar relacionado com os processos
de transporte e deposi¢do do sedimento ja que o subambiente citado ¢ de influéncia de
processos inteiramente eolicos, enquanto todos os outros, inclusive a base da duna,
sofrem alguma influéncia do espraiamento das ondas, mesmo que somente durante as
ressacas.

Segundo Siegle (1996) e Figueiredo (2005) (figura 22) a granulometria ¢

diferente nas duas praias estudadas devido a lagoa e a barra da mesma que influencia o
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sistema praial adjacente introduzindo areia muito fina até a distancia de 14 a 18 Km ao
Sul dos molhes. Isso significa uma extensao de aproximadamente quatro a oito
quilémetros antes do Navio, exibindo grande analogia com os resultados encontrados.
Considerando que este trabalho possui amostragens mais detalhadas foi possivel
caracterizar o gradiente de mudanga do tamanho de grao, pois a regido de 4Km antes do
Navio, destacada como sendo a transicao de areia tendendo a muito fina para tendendo a

média, corresponde a 18 Km da base do Molhe Oeste.

3.2 —
Estirancio
Berma
Pés-praia
Duna
i Molhe |
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Praia do Mar Grosso Distancia (km) Praia do Cassino

Figura 22: Tamanho médio de grio na praia do Cassino e Mar Grosso. Fonte:

Figueiredo (2005). O ponto zero representa os molhes de Rio Grande.

Figueiredo & Calliari,(2006), quando do estudo da sedimentologia adjacente as
embocaduras na costa do RS, mais especificamente a da Lagoa dos Patos (Figura 22)
observaram que os subambientes apresentam maior diferenciacdo a medida que se
afastam dos Molhes sendo que na Queréncia (Km 10 da figura), os tamanhos de graos

sdo semelhantes para os diversos subambientes do perfil praial. Este padrdo pode ser
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também observado para o estudo das amostragens que realizamos, mesmo que de forma
mais sutil. Observa-se este comportamento especialmente pelo grafico da Figura 22,
correspondente a primeira amostragem, o qual indica que nas proximidades da Queréncia
os subambientes se caracterizam por uma maior homogeneidade em seus tamanhos
médios que no Navio. A segunda amostragem (figura 20), contudo, ndo demonstrou esta
diferenciagao.

O fato da costa ser dominada por tempestades que frequentemente atingem as
dunas frontais, causa homogeneizacdo na distribuicdo sedimentar especialmente onde
dominam areia fina ¢ muito fina. Em razdo disto ndo existe uma diferencia¢ao
pronunciada entre os subambientes em ambas as praias, sendo possivel diferenciar
somente um sub-ambiente, a face da praia da primeira amostragem.

Segundo Wright (1980), as praias dissipativas em geral sofrem grande influéncia
de tempestades e tendem a homogeneizar mais os sedimentos entre o0s seus
subambientes, notadamente aqueles que sdo frequentemente retrabalhados pelo avango
do mar durante as marés meteoroldgicas. Mesmo que praias intermediarias apresentem
maior mobilidade a qual pode levar a diferenciacdo sedimentar, sdo também
seguidamente retrabalhadas pelas ressacas em regides em que estas sdo freqiientes.
Segundo Nobre et al. (1986) e Tomazelli (1993) toda a costa gaucha ¢ uma regido
dominada por tempestades as quais sdo mais abundantes no inverno embora também
ocorram no verdo. Esta bisazonalidade ¢ controlada pela variabilidade do regime
ondulatério que ¢ dependente da passagem dos sistemas frontais (tempestades),
geralmente mais freqlientes e com maior intensidade no outono e inverno (Calliari &
Klein, 1993).

A variag¢do encontrada entre as duas amostragens de sedimentos pautadas pela

maior diferenciagdo, mesmo que sutil, dos subambientes na primeira amostragem esta
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possivelmente relacionada a época das coletas. A primeira foi feita em Janeiro e reflete
a influéncia dos processos edlicos que tendem a diferenciar os tamanhos de graos entre
os subambientes ja que possui uma capacidade mais seletiva de transporte de tamanhos
de graos. A segunda foi realizada entre sete e oito de Abril e corresponde ao dominio
das tempestades de Outono, que tendem a homogeneizar mais a distribui¢ao
granulométrica dos sedimentos nos diferentes subambientes por estender a acdo das
ondas até¢ a base da duna frontal.

Durante a primeira e a segunda amostragem, foram realizadas amostras na cava
e no primeiro banco apenas nos pontos amostrais da Queréncia e do Navio, para
verificar mais claramente a diferenca granulométrica entre as praias. Os resultados estdao

plotados separadamente (figuras 23 e 24).

Média Banco Cava Saida 1

2,9
2,8

2,7 __—
2’6 ,//
2:5 / Cava

2,4 ——Banco
2,3
2,2
2,1

Navio Queréncia

Figura 23: Tamanho médio dos griaos na cava e no banco do Navio e da Queréncia da

primeira amostragem.
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Figura 24: Tamanho médio dos grios na cava e no banco no Navio e na Queréncia da

segunda amostragem.

Observa-se que estes dois subambientes possuem tamanhos de grao maiores que
os outros, especialmente no Navio. Isto se d4 porque ambos localizam-se na parte
subaquosa da praia, tendo como agentes responsaveis por seus processos de transporte e
deposicdo toda uma gama de processos hidrodindmicos associados a zona de
arrebentagdo, que sdo mais efetivos nesta praia conforme serd explicado nas
observagdes visuais. Os diferentes comportamentos na variacdo dos tamanhos de graos
das duas amostragens podem refletir a oscilacdo do parametro que estdo sujeitos todos
os subambientes analisados, fato que pode ser mais bem elucidado por outros estudos
com uma amostragem longitudinal dos bancos e cavas entre os dois locais nos moldes

das realizadas para os demais subambientes.

Distribuicio Longitudinal do Grau de Seleciio ou Desvio Padrao
Os resultados das analises da distribui¢do do desvio padrao ao longo da praia em
seus subambientes indicam que a maioria sdo muito bem selecionados (¢ < 0,35) e/ou

bem selecionados (0,35 < ¢ <0,50) (figuras 25 e 26). A face da praia apresenta a grande
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maioria de seus pontos como bem selecionada nas duas amostras, indicando que os
processos de deposicdo e transporte, por estarem sujeitos com maior freqiiéncia a acao
das ondas, selecionam de forma menos eficaz as areias finas das muito finas. H4 uma
sutil diminui¢do do grau de selecao em dire¢do do Navio, notada especialmente nas
amostras da segunda saida, mas com uma visivel tendéncia de oscilagdo do parametro
ao longo de toda a praia. Esta diminui¢@o do pardmetro em direcdo ao Navio indica que

apesar de aumentar o tamanho médio de griao ainda ha a presenga de sedimentos mais

finos.
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Figura 25: Variacio do desvio-padrao dos graos entre as duas regidoes estudadas em seis

subambientes representativos do sistema praial na primeira amostragem realizada.
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Figura 26: Variacdo do desvio-padrao dos graos entre as duas regidoes estudadas em seis

subambientes representativos do sistema praial na segunda amostragem realizada.

Esses resultados também apresentam similaridade com os encontrados por
Figueiredo (2005) que observou amostras bem e muito bem selecionadas e valores mais
altos para o estirancio. Adicionalmente, a autora encontrou uma diminui¢do do grau de
selecdo em dire¢ao ao Navio (figura 27), atribuindo, da mesma forma, a presenca de

tamanhos de graos menores apesar da predomindncia dos mais grosseiros.
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Figura 27: Grau de selecdo na Praia do Cassino e Praia do Mar Grosso. Fonte: Figueiredo

(2006)

Distribuicio Longitudinal da Assimetria

A variagdo do parametro assimetria ao longo de toda a area de estudo
demonstrou uma grande oscilagdo mas com valores baixos, tanto negativos quanto
positivos. Nota-se a tendéncia de mudanga de assimetria positiva na Queréncia para
negativa em dire¢do ao navio (na regido intermediaria) para voltar a ser ligeiramente
positiva entre 2 ¢ 4 Km antes do Navio (figuras 28 ¢ 29).

Na regido da Queréncia a maioria dos subambientes apresentaram assimetria
positiva, caracteristica especialmente observada na segunda saida. Isto se da em fungao
da presenca de areia fina tendendo a muito fina em todos os subambientes com pequena

ou nenhuma presencga de sedimentos da classe areia fina que tendam mais para a média.
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Os dados da primeira saida indicam que durante esta amostragem a face da praia
se mostrou em geral mais assimetricamente negativa que os outros subambientes, desde
a Queréncia e ao longo de quase toda a area estudada, com exce¢do a amostra a 6 Km
do Navio, se tornando ligeiramente positiva a 1 Km do mesmo e simétrica neste local.
Este comportamento se deve a presenca de uma moda predominante de 2,75phi mas
com a presenca de sedimentos que chegam ate 1,5phi e 1,75phi deslocando a cauda da
curva para o lado de graos mais grossos.

Os subambientes, de uma forma geral, apresentaram baixos valores tanto
positivos quanto negativos de assimetria e as variagcdes encontradas representaram a
influéncia de pequenas entradas de sedimentos mais finos ou mais grossos em relagdo a
sua moda principal, o que leva a concluir que sdo variagdes em torno de curvas quase
simétricas. Adicionalmente, apesar de aparecerem alguns padrdes, ndo existe uma
tendéncia importante na distribuicio da assimetria. Este resultado corrobora o
encontrado por Figueiredo (2005) que confeccionou curvas de tendéncias para a
distribui¢do da assimetria e também ndo encontrou correlagcdes significativas nem
valores muito altos tanto negativos quanto positivos para a regido de estudo, conforme a

figura 30.
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Figura 28: Variacdo da assimetria dos griaos entre as duas regides estudadas em seis

subambientes representativos do sistema praial na primeira amostragem realizada.
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Figura 29: Variacdo da assimetria dos griaos entre as duas regides estudadas em seis

subambientes representativos do sistema praial na segunda amostragem realizada.
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Figura 30: Assimetria na Praia do Cassino e Mar Grosso. Fonte: Figueiredo

(2005).

4.1.2. Digramas de Dispersao

Com o intuito de verificar a possibilidade de determinar diferencas nos
subambientes da area estudada entre a Queréncia e o Navio foram plotados e analisados
diagramas de dispersdo. Estes foram propostos por Mason & Folk (1958) para
diferenciar os ambientes de uma ilha barreira, pois, segundo o autor, podem ser
distinguidos ndo sé pela normal dos seus pardmetros estatisticos como pela “cauda” da
distribuicdo justamente a parte que explicaria o processo atuante na diferenciagdo
sedimentar. Os diagramas de dispersao mostram que existe uma grande homogeneidade

entre as amostras nos diferentes locais de coleta e subambientes.
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Desvio Padrao/ Média

As amostras evidenciaram que a face da praia separou dos demais subambientes
e que nado existe diferenciacdo entre os outros quando analisados os diagramas
correspondentes a média versus desvio padrao.

As figuras 31 e 32 demonstram que a face da praia apresenta em sua
distribui¢do, além de um tamanho maior de grao, diferengas minimas no grau de sele¢ao
com valores mais altos de desvio padrao que os outros, evidenciando que este
subambiente ainda possui sedimentos mais finos, alterando o grau de sele¢do das
amostras. Isto pode ser observado pela analise dos histogramas deste subambiente no
Anexo 4, onde existe, além da moda principal, uma predominancia de varias classes
granulométricas, notadamente nas proximidades do Navio, alterando o grau de seleg¢do
da amostra.

As variagdes nos diagramas de dispersdo, em geral, indicam mudancas
relacionadas aos agentes transportadores, processos de deposi¢do predominantes e
origens do sedimento formador de cada subambiente (Mason & Folk, 1958). Assim as
mudangas encontradas indicam que, enquanto todos os locais estudados sdo
influenciados predominantemente por processos eolicos, a face da praia possui uma
maior influéncia da a¢do das ondas, especialmente no espraiamento das mesmas na zona

de estirancio.

52



Desvio Padrdo/Média amostragem 1
0,6
53 0,5 . % . Fac.e da’ P.rala
S 04 . ‘0%\ B Praia Média
5 Pés Praia
g 03 4 .
° Pé da Frontal
z 0.2 X Crista da Duna
o 0,11 ® P& Reverso
0 . ‘ ‘ T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Média (phi)

Figura 31: Diagrama de dispersdo dos subambientes entre a Queréncia e o Navio na

primeira amostragem relacionando Desvio-Padrio com a média do tamanho de grio.

Contudo, as amostras da segunda saida ndo apresentaram esta diferenciacao,
indicando que a face de praia possivelmente apresenta uma mudanca em suas
caracteristicas granulométricas do verdo para o outono, ou em func¢do de outras
alteracdes hidrodinamicas como ressacas e/ou a dire¢do do vento, padroes que s6 podem

ser verificados através de amostragens temporais de escala reduzida.
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Figura 32: Diagrama de dispersdo dos subambientes entre a Queréncia e o Navio na

segunda amostragem relacionando Desvio Padriao com a média do tamanho de grio.

53



Desvio Padrio / Assimetria

Analisando-se o grafico de dispersdao do desvio padrao por assimetria nota-se
que ha uma grande homogeneidade entre os subambientes, tanto na primeira quanto na
segunda saida (figuras 33 e 34). Existe uma pequena separacao da face da praia da
primeira saida, mas ligada a diferencas no desvio padrdo, ja citadas anteriormente, a
assimetria deste subambiente ndo apresentou diferencas marcantes dos outros
parametros, evitando assim, que houvesse a formagao de um agrupamento de pontos da

face da praia em uma mesma regido do grafico.
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Figura 33: Diagrama de dispersao entre a Queréncia e o Navio na primeira amostragem

relacionando Desvio Padrao com a assimetria.

Quando analisada a segunda saida com o foco sob 0s mesmos pardmetros ndo se
encontra nenhuma divergéncia, atestando mais uma vez que durante esta amostragem os
sedimentos se mantiveram mais homogéneos nos diferentes subambientes de coleta,

segundo as andlises dos pardmetros propostos.
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Figura 34: Diagrama de dispersao entre a Queréncia e o Navio na segunda amostragem

relacionando Desvio Padrao com a assimetria.

Desvio Padrao / Curtose
Os graficos de desvio versus curtose apresentaram uma similaridade muito

grande entre os parametros. Houve novamente uma diferenciagdo da face da praia na
primeira saida relacionada as variagdes da selecdo, indicando que as amostras nao
divergem em relacdo ao seu grau de achatamento, sem apresentar o mesmo padrdo na

segunda (figura 35 e 36).
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Figura 35: Diagrama de dispersao entre a Queréncia e o Navio na primeira amostragem

relacionando Desvio Padrao com a curtose.
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Figura 36: Diagrama de dispersao entre a Queréncia e o Navio na segunda amostragem

relacionando Desvio Padrao com a curtose.

Assimetria / Curtose

Segundo Mason & Folk, (1958) a assimetria e a curtose sao os parametros mais
importantes para diferenciar os subambientes de uma ilha barreira, mas para a Praia do
Cassino no trecho compreendido entre o Navio e a Queréncia ndo apresentaram

nenhuma alteracao importante em nenhuma das duas saidas realizadas (figuras 37 e 38).
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Figura 37: Diagrama de dispersao entre a Queréncia e o Navio na primeira amostragem

relacionando a assimetria com a curtose.
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Figura 38: Diagrama de dispersao entre a Queréncia e o Navio na segunda amostragem

relacionando a assimetria com a curtose.

Mason & Folk (1958) utilizaram os diagramas de dispersao para diferenciar os
subambientes de uma ilha barreira. Ao contrdrio dos autores nossas amostras de
sedimento demonstraram uma grande homogeneidade nos diferentes subambientes
coletados. Observa-se que a face da praia se diferenciou mais dos outros subambientes

nos diagramas de desvio padrao/média da primeira amostragem. A segunda amostragem
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contudo nao demonstrou diagramas de dispersao que indicassem populacdes distintas
por agrupamentos em nenhum dos subambientes.

Figueiredo & Calliari (2006) utilizaram os diagramas de dispersdo para a regiao
do Cassino também ndo encontrando diferenciagdo entre populagdes representativas dos
subambientes.

A diferenca entre os diagramas de desvio padrio pela média da primeira
amostragem em relacdo a segunda, demonstradas também pela analise da distribui¢ao
longitudinal dos sedimentos, ¢ devida a a¢do das marés meteorologicas na ultima
amostragem.

Associando-se o resultado dos diagramas de dispersdo com os da distribuicao
longitudinal dos parametros estatisticos para diferenciar os subambientes encontra-se
também uma grande similaridade entre os dois métodos de analise.

Mason e Folk (1958), Friedman (1961, 1967), Stapor & Tanner (1975), Fox et
al. (1966) utilizaram a distribuicdo dos paradmetros estatisticos para caracterizar os
sedimentos de uma praia entre os diferentes subambientes a que estdo relacionados, pois
cada um possui formas de deposicdo e transporte especificos a que submetem os graos
até assentarem no ambiente deposicional, modificando a caracteristica dos sedimentos.

Segundo esses autores, sedimentos de dunas sdo bem selecionados por serem
influenciados pelo transporte exclusivamente edlico que tende a realizar uma boa
selecdo dos graos mais finos. Os sedimentos dos subambientes da regido subaérea de
praia em geral possuem tamanhos de graos menores que na zona de arrebentacdo além
de serem mais bem selecionados, contudo sdo extremamente varidveis, pois estdo
sujeitos aos processos edlicos e de subida e descida do mar nas marés meteorologicas.
Os sedimentos da zona de arrebentacdo sdo, em geral, mais pobremente selecionados e

apresentam em muitos casos tamanhos médios de graos maiores que o restante do
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sistema praial em fun¢do de estarem constantemente sujeitos a suspensao pela acao das
ondas na arrebentacao, que seleciona tamanhos maiores mas ainda mantém os menores.

As amostras de nosso estudo demonstraram alguma compatibilidade com a
caracterizagdo verificada pelos autores. Nota-se uma diferenga nos tamanhos e na
selecdo dos graos das amostras das dunas em relagdo aos outros subambientes. Além
disto, no caso das amostras realizadas na Queréncia ¢ no Navio, existe a diferencia¢do
dos sedimentos da regido influenciada pela arrebentagdo (cava e banco) que apresentam
tamanhos médios maiores.

Conforme observado pelos diagramas de dispersdo as maiores diferencas foram
encontradas na face da praia, pois apesar de possuir um tamanho médio maior apenas na
primeira amostragem, demonstrou menor grau de sele¢do nos dois periodos. Este padrao
pode ser explicado pelo fato de que a face da praia ¢ um subambiente ja muito
influenciado pela acdo do espraiamento das ondas aumentando o tamanho médio do
sedimento, mas mantendo alguns graos mais finos, variando também o desvio padrao.
Este comportamento foi notado por Figueiredo (2005), que identificou um aumento do
tamanho de grao da face da praia em relagdo aos outros subambientes bem como uma
diminui¢ao do seu grau de sele¢do em dire¢do ao Navio.

Apesar da diferenciagdo, especialmente na primeira amostragem, em duas zonas
transversais a praia nas proximidades do Navio, a regido mais proxima da
desembocadura da Lagoa dos Patos ndo apresenta esta distingdo. Os resultados aqui
encontrados também reproduzem os de Figueiredo & Calliari (2006), esta caracteristica
pode estar relacionada com a presenga de sedimentos mais finos oriundos da
desembocadura que por ocasido das marés meteorolégicas mascaram uma possivel

zonagao sedimentar devida somente a processos edlicos ¢ hidrodindmicos.
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4.2. Analise dos Perfis

Segundo os dados dos perfis, (figura 39) onde estdo plotados respectivamente os
perfis da Queréncia e do Navio nota-se que a primeira possui uma mobilidade
levemente inferior, um perfil mais extenso e uma declividade menos acentuada que no
Navio.

Nas duas praias nota-se que a regido das dunas compreendida entre o RN e as
distancias de 83 e 29 m respectivamente na Queréncia e Navio apresentaram uma
variagdo vertical muito baixa. Caracteristicamente este ¢ um ambiente que possui
feicdes morfologicas estaveis se comparadas aos demais do sistema praial devido ao
processo de fixacdo do sedimento promovido pela vegetacdo, e pela quase completa

auséncia de processos hidrodindmicos nas mesmas.
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Figura 39: Envelopes dos 44 perfis da Queréncia e dos 40 do Navio.
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A praia emersa, representada nos perfis desde o pos praia até o datum (nivel
relativo do mar) ¢ a regido em que as diferencas entre as duas praias comecam a ser
mais nitidas em termos de amplitude da variagdo vertical do pacote dos perfis. Segundo
este enfoque notam-se trés regioes bem definidas: a regido do pos-praia entre o fim das
dunas e o inicio da berma, desta até a regido superior da face praial dai até o nivel da
agua. Também se observam distancias diferentes devido as diferengas no comprimento
dos perfis.

As variagOes verticais no pos-praia foram minimas para ambas embora um
pouco mais expressivas para o Navio. Salienta-se que embora em um dos
monitoramentos tenha se verificado a influéncia do espraiamento das ondas até esta
regido, o mesmo ndo apresentou intensidade suficiente para causar mudancas
expressivas as quais foram mais efetivamente causadas por processos edlicos.

Nota-se também em ambos os setores uma maior variagdo vertical na Berma
sendo esta mais expressiva no Navio uma vez que ali esta feicdo ¢ mais alta e mais
ingreme. A face da praia apresentou pequenas variagdes que demonstraram ser
levemente maiores no Navio. Este subambiente é dominado por processos de
espraiamento atuando diariamente, onde os sedimentos s3o constantemente
retrabalhados, causando variagdes na largura da praia. Nota-se que as modificagdes sao
levemente maiores no Navio o que o distingue como uma praia com maior mobilidade
atuando em direcdo a caracteristicas intermediarias quando comparada com a Queréncia
que mostra um comportamento dissipativo com relagdo a esta propriedade.

A zona de surfe das duas praias, representada entre o limite com a face da praia
e o final dos perfis em direcao ao oceano, o subambiente contudo se estende até o inicio
da arrebentagdo, ofereceu as maiores variagcdes em relagdo aos outros subambientes de

cada uma delas. Para a Queréncia a maior variagdo deste local foi entre os 235 m ¢ 290
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m enquanto o Navio foi entre os 135 m e os 205 m. O Navio habitualmente apresentou
uma variacao vertical maior ao longo de toda por¢ao subaquosa que a Queréncia, além
de proporcionar uma cava em geral mais profunda e um banco com maior altura ¢ mais
ingreme, caracteristicas de praias mais intermedidrias. A Queréncia apresentou em
algumas ocasides uma cava muito profunda na distancia de 250 metros, entretanto isso
representou apenas quatro dias dos quarenta e quatro amostrados. De maneira geral,
demonstrou possuir um banco com declividade mais suave e mais extenso, localizado
entre 215 m e 280 m, e também uma cava com baixa declividade, entre 200 m e 215 m,
caracteristicas de praias dissipativas (Short & Hesp, 1982).

Quando se analisa os envelopes dos dois perfis na figura 39 comparando-se as
distancias dos subambientes propostos observa-se que a Queréncia ¢ mais extensa em
relacdo a base das dunas em todos eles. Nota-se também que o Navio possui uma maior
declividade em todos os subambientes, caracterizando-se como uma praia mais ingreme
que a Queréncia.

Adicionalmente nota-se a presen¢a mais definida de uma duna frontal de maior
altura no Navio (figura 40), j& que nas regides mais proximas da Queréncia que ainda
apresentam poucos vestigios de impacto ambiental por a¢do antropica a duna frontal ¢
normalmente menor que no Navio (figura 40). Esta diferenca na morfologia da regido
das dunas, segundo Short & Hesp (1982) ¢ Calliari et al (2005), pode estar relacionada
com uma variacdo sutil da orientacdo da linha de costa em relagdo ao vento que
disponibiliza e transporta areia para a regido emersa da praia, que para as duas regides
estudadas seriam os ventos Nordeste ¢ Leste. Assim, o tamanho das dunas ndo depende
exclusivamente da granulometria nem do estdgio morfodindmico, mas também da
orientagdo da linha de costa em relacdo ao vento Nordeste, mais perpendicular no

Navio.
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Figura 40: Figura ilustrativa da diferenca entre as dunas da Queréncia (A) e do Navio (B).

Comparando-se os perfis realizados na Queréncia durante este estudo com os
obtidos por Guedes (2006) (figura 41), feitos no Outono de 2005, nota-se que existem
semelhancas e diferencas. Uma das diferencas mais importantes foi a localizagdo e
morfologia do segundo banco. Os perfis de Guedes (2006) demonstraram um banco
mais ingreme, alto e curto que os obtidos em nosso estudo (verdo de 2007), além de
estar mais distante encontrando-se, em geral, entre os 270 m e 325 m em relagdo ao RN,
enquanto os aqui apresentados se localizaram entre os 215 m e 280 m do mesmo ponto.
A migracdo da berma também apresentou diferengas entre os dois locais ja que nos

perfis do referido autor a berma esteve em algumas ocasides mais proxima da base das
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dunas. Este padrao possivelmente reflete as variagdes morfodinamicas sazonais que o
local apresenta as quais consistem de acres¢do de dezembro a abril e erosdo entre abril e
novembro. Os deslocamentos dos bancos em direcdo ao mar e da berma por sobre o
poOs-praia sugerem a atuacao das tempestades de Outono. O campo de dunas ¢
praticamente o mesmo, demonstrando uma grande estabilidade entre os dois anos, tendo
inclusive distancias idénticas da base da duna ao RN, 83 metros nos dois estudos, e
variagOes verticais quase nulas para o local. A variagdo vertical no pos-praia ¢ na face
da praia também foram semelhantes. Apesar das extensdes terem sido diferentes as
declividades gerais foram muito similares, demonstrando que estes fatores apresentam

reduzida variac¢ao sazonal.
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Figura 41: Perfis realizados por Guedes (2006) no Outono no mesmo ponto amostral (RN)

dos perfis da Queréncia.
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4.2.1. Parametros Morfométricos(

Para diferenciar as praias segundo os seus estagios morfodinamicos Short & Hesp
(1982) propuseram uma série de pardmetros morfométricos. A tabela 2 exibe estes

parametros calculados para as duas regides de estudo durante o periodo de amostragem.

Tabela 3: Parametros morfométricos propostos por Short & Hesp (1982) medidos para a

Queréncia e o Navio.

Parimetro n  Hs Ts Mz Ws Q vb oyb CV p of Vv

Local (m) (s) (phi) (cm/s) m () (%) (°) (°) (m/m)

Queréncia 44 1,13 1026 2,70 1,9 587 12231 5,11 4.18 1,78 0,87 021

Navio 40 1,3 8,62 224 3,02 486 9424 549 582 222 1,01 0,35

n = numero de perfis; Hs = altura significativa das ondas; Ts = periodo significativo das
ondas; Mz = tamanho médio do sedimento na face da praia; Ws = velocidade de sedimentagdo
das particulas sedimentares; QQ = Hb/T.Ws; yb = largura média da praia; oyb = indice de
mobilidade da praia; CV = indice de mobilidade do pds-praia; B = declividade da face da praia;
vp = variag@o da declividade da face da praia. Vv = varia¢do do volume por cima do datum
vertical.

Os parametros propostos demonstram que o Navio apresenta caracteristicas mais
intermediarias que a Queréncia. Segundo Short & Hesp (1982) indices excelentes para
caracterizar a mobilidade de uma praia, isto ¢, deslocamentos perpendiculares a linha de
praia, sdo fornecidos pelo desvio padrdo (indice de mobilidade da linha da praia, oyb) e
pelo coeficiente de variacdo da posi¢do média desta linha (indice de mobilidade do pds-
praia, CV). Embora a diferenca destes dois pardmetros seja sutil na tabela 2, notam-se
valores maiores dos mesmos para o Navio, evidenciando condi¢des mais intermedidrias.
A variagdo do valume (vv) também ¢ excelente para diferenciar duas praias auxiliando a

analise da mobilidade desta junto com CV e o oyb, contudo os dois setores
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demonstraram uma variagao de volume praticamente igual, além disto foi muito baixa
caracterizando-as como praias extremamente estaveis.

Observa-se pelos graficos da figura 42 que, em termos gerais, o Navio
apresentou valores de O6mega mais intermedidrios que a Queréncia, apesar desta ter
apresentado também valores intermedidrios e, algumas vezes, até abaixo do Navio. O
parametro adimensional dmega, utilizado por Wright e Short (1984) para classificar os
estagios morfodindmicos das praias, apresentou para a regido da Queréncia um valor
minimo de 0,46, maximo de 14,35 e médio de 5,87. Para o Navio estes valores foram
minimo de 1,10, maximo de 9,15 e médio de 4,86. Segundo Wright & Short (1984),
valores abaixo de 2 caracterizam praias reflectivas, com baixas alturas de onda,
granulometria grosseira, pendente abrupta (declividade > 5°) e zona de surfe estreita,
valores acima de 6 s3o tipicos de praias dissipativas, caracterizadas por pendentes
suaves (1°-2°), granulometria entre areia fina ¢ muito fina, alta energia de ondas e uma
zona de surfe bastante ampla, entre esses dois extremos estariam os quatro estagios
intermediarios, entre eles o banco e cava longitudinal.

Durante 53,49 % dos dias a Praia da Queréncia apresentou valores de 6mega
superior a 6, em 11,63% inferior a 2, ¢ em 34,88% dos dias analisados o parametro
esteve entre esses dois valores. Apesar da predominancia de valores dissipativos (>6) o
valor médio foi de 5,87, que ainda ¢ classificado como intermediario mas muito
préximo de 6 que se distingue como estagio dissipativo.

A Praia do Navio apresentou valores dissipativos, refletivos e intermediarios em
respectivamente 29,27% ,12,2% e 58,54% dos dias estudados. O valor médio foi de
4,86 caracterizado como estagio intermediario de banco e cava longitudinal que,

segundo Wright (1984), ¢ de 4,70 até valores dissipativos.
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Figura 42: Série temporal do nimero adimensional de Dean para a Queréncia e o Navio

durante o periodo de estudo, abaixo as séries temporais de tamanho de ondas e periodo.

Observando a figura 42 conclui-se que o parametro oscilou bastante, em fungdo
da variabilidade da altura das ondas e do periodo. Conforme pode se observar a

Queréncia oscilou mais que o Navio, sobretudo para estagios mais dissipativos.

O parametro 6mega ¢ calculado pela formula Q=Hb/Ws.Ts, onde Hb ¢ a altura

de onda, Ws ¢ o valor da velocidade de decantagdo das particulas sedimentares para a
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praia ¢ Ts € o periodo de onda. A Queréncia comparativamente ao Navio apresenta
ondas menores com periodo maior na maioria dos dias amostrados, influenciando o
valor de 6mega e evidenciando a dificuldade de interpretar os dados do parametro para
as duas praias. A diferenga na altura das ondas se acentuava, sobretudo quando estas
eram baixas e oriundas de Leste. Deste modo o 6mega, que teve seu valor minimo para
ambas as praias no dia 17/02, com valores de 0,46 e¢ 1,1 respectivamente para a
Queréncia (Hs 0,25 m e Ts 28,6s) e Navio (Hs 0,5 m e 15s) apresentavam declividade
semelhante (3,69° para o Navio e de 3,8° para a Queréncia) demonstrando que a
utilizagdo do valor instantdneo de dmega para caracterizar as praias pode induzir a
determinagdo de valores que ndo caracterizam o estado da praia. Salienta-se que o
parametro representa uma condi¢do geral de zona de arrebentacdo e envolve outras
caracteristicas ambientais da zona de surfe.

Com relacdo aos parametros morfométricos propostos por Short & Hesp (1982)
referentes a largura de praia e suas variagdes (tabela 2), a praia da Queréncia apresentou
uma maior largura média de praia (122,31 m) que, junto com os baixos valores de oyb e
CV (5,11 m e 4,17 m, respectivamente), sdo caracteristicas de praias dissipativas.

Avaliando os mesmos parametros para o Navio demonstra-se que o local possui
uma largura de praia menor (94,24 m) que associado com valores mais altos de oyb e
CV (5,49 m e 5,82 m, respectivamente) indica praias mais intermediarias.

Os parametros CV e oyb sdo especialmente importantes para comparar o Navio
com a Queréncia ja que o oyb do primeiro local é apenas um pouco maior que o
segundo, contudo a largura média da praia ¢ bem menor. O CV ¢ calculado dividindo-se
0 oyb, que é o desvio padrao da largura média, pela propria largura média de praia
(CV= oyb*100/yb), portanto uma praia mais curta com os mesmos valores de oyb

apresenta maiores valores de CV, caracterizando-a como mais intermedidria. Segundo
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Short & Hesp (1982) praias intermediarias possuem maior mobilidade que as
dissipativas, condic¢des ratificadas para o Navio em relagdo a Queréncia pelos valores de
oyb e especialmente de CV.

Pelo grafico da figura 43 observa-se que a declividade da face da praia da
Queréncia apresentou variagdes mais bruscas que no Navio, mas manteve-se,
geralmente, com declividades menores que este, caracterizando-a como mais
dissipativa. A Queréncia, comumente, apresentou valores entre 1° ¢ 1,40° e o Navio

manteve-se entre 1,70° e 2,35° mostrando-se mais intermediario.

Queréncia

Declividade da Face de Ambas as Praias Navio

N w0 O
e
v

Declividade (Graus)

P N T T T T T A A LA

- - - — -

Figura 43: Série temporal de declividade da face da praia da Queréncia e do Navio.

Os dados da Queréncia foram semelhantes aos encontrados por outros autores
para a regido (Calliari & Klein, 1993; 1995; Tozzi, 1995; Tozzi & Calliari, 2000 e
Guedes, 2006). Guedes (2006) realizou um estudo de alta freqiiéncia de aquisicao de
dados no mesmo ponto amostral da Queréncia e encontrou pardmetros extremamente
semelhantes aos aqui descritos com 122,2 m de largura média da praia, 5,2 m de indice
de mobilidade da praia e 4,2 m de indice de mobilidade do pos-praia, além de um
omega de 5,8.

Calliari & Klein (1993), estudaram morfodinamicamente a Praia do Cassino até
ao Chui, encontrando valores para a Queréncia de altura significativa média de 0,64;

periodo =8,7s, Mz = 2,5 phi, Ws = 1,81; 6mega =5, yb = 134 m, oyb =7 m; CV =5 %;
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e B =1 a2°% Segundo Tozzi & Calliari (2000), que determinaram a amostragem de
parametros visuais aproximadamente didrios e topograficos relacionados com a
passagem de tempestades durante cinco anos para a praia do Cassino, a Queréncia
demonstrou uma altura significativa média de 0,8 m, periodo =11s, Mz = 2,5 phi, Ws =
1,81; 6mega = 5, yb = 134 m, oyb =4 m; CV =5 m; e B = 1 a 2° Estes valores
demonstraram alguma diferenca em todos os pardmetros, mas sem modificar
drasticamente os mesmos. Os dois trabalhos ndo foram efetuados de forma didria e
apresentam grande similaridade entre eles nos seus valores, e as diferengas encontradas
com este estudo podem refletir a influéncia da sazonalidade nos mesmos.

A regido do Navio possui poucos estudos relacionados, assim a existéncia de
outros locais no litoral do RS com propriedades semelhantes sdo bons comparativos de
suas caracteristicas.

As regides da Sarita, Taim e Verga estudadas por Calliari & Klein (1993) podem
ser relacionadas ao Navio tanto em termos dos tamanhos de grdo de 2,5phi; 2,38 phi ¢
2,5 phi caracterizados para os trés locais, respectivamente. Valores de 6mega (5) para
estas praias bem como de largura foram também muito semelhantes. A largura de praia
foi 70, 85 e 63 respectivamente para Sarita, Taim ¢ Verga. Os oyb de 10, 6 ¢ 5,5 ¢ os Cv
de 14, 7 e 8 caracterizam o Taim como a praia com caracteristicas mais semelhantes ao

Navio segundo o estudo. O que pode ser notado pelos perfis do local (figura 44).
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Figura 44: Perfis realizados por Calliari e Klein (1993).

Pereira da Silva (1998) ao estudar o perfil Barcaga, distante 30 Km do Navio em
dire¢do ao Chui (contraria a da Queréncia), encontrou valores, apesar de ainda ser
intermediario, tendendo mais para o reflectivo com Q=3,1; p=1°23", yb=82,8 m;
oyb=22,2 m; CV=26,8%. Os perfis mostraram declividades e extensdes semelhantes

com os aqui descritos, mas com uma variagdo vertical maior em toda a praia (figura 45).
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Figura 45: Perfis realizados por Pereira da Silva (1998).

Barletta (2000) classificou varios pontos nos litorais Norte e Central do RS e
varios destes podem ser comparados com o Navio, pois 0 autor encontrou praias com
valores de 6mega e declividade iguais ou muito préximos ao do Navio para as praias de
Conceigdo, Mostardas e Sdo Simdo. Destas trés, as praias de Mostardas e Sdo Simao
apresentaram perfis semelhantes ao Navio com a presenca de dunas frontais grandes e
bem definidas com variagdes verticais menores, larguras semelhantes e variagdes
verticais maiores nas regioes subaquosas apesar deste estudo ter sido sazonal ja que foi
realizado durante a passagem de grandes tempestades, que causam grandes variagdes

nos perfis (figura 46).
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Figura 46: Perfis realizados por Barletta (2000).
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Utilizando-se da analise dos perfis e dos parametros morfométricos associados
aos dados das observagdes dos estagios praiais do Anexo 3 segundo a Classificagao
proposta por Wright & Short (1984) de anexo 5. A Queréncia ¢ definida como uma
praia dissipativa com a presenca do estagio intermediario banco e cava longitudinal em
algumas ocasidoes e o Navio como sendo predominantemente intermediario do estagio

banco e cava longitudinal com dias em que se torna dissipativo.

4.2.2.Migracao de Bancos

A migracdo de bancos das duas praias foi calculada a partir da crista do segundo
banco por ser de mais fécil determinacdo que o primeiro. Nos levantamentos da
Queréncia este banco ndo esteve bem caracterizado uma vez que ndo apresentou o
sistema cava-crista bem pronunciado, mas sim uma mudanca suave na declividade da
cava, mantendo inclusive em muitos perfis a tendéncia de aumento da profundidade

(figura 47).
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Figura 47: Perfis de praia entre os dias dez e vinte e oito de Fevereiro onde pode se

observar a pequena diferenciacido do segundo banco (entre os 200 e 300m) em relagio a cava.

Adicionalmente a dificuldade de diferenciacao deste banco, existiu também a
dificuldade em amostra-lo em dias de ondas altas ¢ fortes correntes. Em funcao destas
situacdes poucas seqiiéncias amostradas permitiram a retirada de valores de migragdo
como pode se observar pela figura 48, onde estdo plotados as taxas de migracdo do
segundo banco juntamente com as séries temporais de Hs e Ts para facilitar o

entendimento dos fatores responséaveis pelo processo.
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Apesar do baixo nimero de dados consecutivos sobre os bancos da Queréncia
trés séries de migracao puderam ser extraidas: Entre os dias 18 e 20 de Janeiro; 2 ¢ 4 de
Fevereiro e 18 e 20 de Fevereiro. As condi¢des hidrodindmicas predominantes nos dias
pertinentes aos que foram observadas as migracdes estdo em tabelas onde as migragdes
em dire¢do a costa sdo positivas e em direcdo ao mar sdo negativas.

A primeira série (figura 49) apresentou uma migracao total de 13,6 m do banco
em direcdo a costa. Os dias anteriores a esta migracdo, 16 e 17 de Janeiro, apresentaram
um vento Sul muito forte o qual aumentou a altura das ondas. Com a predominancia do
vento Nordeste-Leste (tabela 3) entre os trés dias analisados as ondas formadas nos
anteriores diminuiram e proporcionaram uma migragao do banco de 9,67 m/dia entre 18

e 19 de janeiro e de 3,93 entre 19 e 20 de Janeiro.

Tabela 4: Condicdes hidrodindmicas da primeira série de migracio do banco na Queréncia.

Dia Vento Ondas Migracao
Intensidade Diregéo Altura (m) Direcédo Periodo (s) (m/dia)
18/01 forte E-NE 2 S 12,6
19/01 forte N-NE 2 L 11,3 9,67
20/01 moderado E-NE 1 L 8,3 3,93
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Figura 49: Série de migra¢do do banco da Queréncia entre os dias 18, 19 e 20 de Janeiro

(perfis q08, q09 e q10 respectivamente).
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A segunda série (figura 50) foi obtida entre os dias 2 e 4 de Fevereiro. O

aumento das ondas entre dois e trés de Fevereiro pela acdo dos ventos de direcao Leste

ocasionou uma migracao de 1,43 em direcdo ao mar, entre trés e quatro as ondas

diminuiram e o banco migrou 3,83 m/dia em dire¢do a praia.

Tabela 5: Condic¢ées hidrodinidmicas da segunda série de migracio do banco na Queréncia.

Dia Vento Ondas Migracao
Intensidade Diregéo Altura (m) Direcédo Periodo (s) (m/dia)
02/02 forte NE-E 0,75 L 8,1
03/02 moderado NE-E 1,25 L 10,6 -1,43
04/01 fraco NE 0,75 L 12,9 3,83
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Figura 50: Série de migraciao do banco na Queréncia entre os dias 2, 3 e 4 de Fevereiro

(perfis q21, 22 e q23, respectivamente).
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A terceira e ultima série foi entre os dias dezoito e vinte de Fevereiro (figura 51).
No dia dezoito (perfil q34) o segundo banco estava indiferenciado, pois encontrava-se
soldado a face da praia junto ao primeiro. No dia dezenove (perfil q35) o vento mudou
para Leste com forte intensidade aumentando as ondas. Neste dia ¢ possivel observar o
surgimento de um pequeno banco na parte posterior do que estava soldado a face da
praia. No dia vinte (perfil q36) as ondas aumentaram ainda mais fazendo que este

pequeno banco migrasse em dire¢do ao mar a uma taxa de 5,26 m/dia.

Tabela 6: Condic¢des hidrodindmicas da terceira série de migracio do banco na Queréncia.

Dia Vento Ondas Migracao
Intensidade Diregdo Altura (m) Diregdo Periodo (s) (m/dia)
18/02 moderado NE-E 0,25 L 23,09
19/02 forte NE-E 0,75 L 9,3
2001 forte NE-E 1,5 L 8,3 -5,26
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Figura 51: Série de migracao do banco na Queréncia entre os dias 18, 19 e 20 de Fevereiro

(perfis q34, q35 e q36, respectivamente).
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Ao contrario da Queréncia o segundo banco do Navio manteve-se nitido sendo
caracterizado por uma cava profunda de grande declividade e uma crista proeminente.
Estas peculiaridades permitiram a analise de seqiiéncias maiores que na Queréncia
(figura 52). As dificuldades encontradas foram associadas as condi¢des do mar devido
aos problemas em se realizar os perfis em funcao de ondas maiores, cava mais profunda,
correntes muito fortes € um periodo de onda mais curto o qual dificultava o

posicionamento do prisma.
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Figura 52: Taxas de migracio do Navio com o periodo, altura e dmega. Valores positivos
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A primeira série (figuras 53 e 54) foi entre os dias 27 e 31 de Janeiro e
apresentou migracdes em ambas as diregdes. Nos dias anteriores, 25 ¢ 26 de Janeiro,
ventos fortes do quadrante Sul aumentaram a altura das ondas. Com a mudanga do
vento para Nordeste entre 27 e 29 as ondas diminuiram e houve uma migracao total de
25,84 m em direcdo a praia entre um dia e outro. No dia 30 (perfil n16) o vento mudou
para Sul forte aproximadamente quatro horas antes da realizagdo do perfil ¢ o banco
apresentou uma pequena migragao de 0,48 m/dia em direcdo ao oceano, caracterizando
o inicio da mudanga de dire¢do na migracdo. Apesar da modificagdo do vento para
Leste com intensidade fraca a moderada no dia 31 (perfil n17) as ondas estavam com Hs
de 1,5 m de orientagdo Sul ocasionando uma migragdo do banco para dentro do oceano

a uma taxa de 10 m/dia.

Tabela 7: Condicées hidrodindmicas da primeira série de migracio do banco no Navio.

Dia Vento Ondas Migracao

Intensidade Direcdo Altura (m) Diregdo Periodo (s) (m/dia)

27/01 forte NE 1,75 S 14

28/01 forte NE 0,75 L 7,5 15,79
29/01 forte NE 0,75 L 5,28 10
30/01 forte Sul 0,75 S 5,73 -0,48
31/01 moderado E 1,5 S 6,6 -10
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Figura 53: Série de migracido do banco no Navio entre os dias 27, 28 e 29 de

Janeiro (perfis n13, n14 e n15, respectivamente).
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Figura 54: Série de migracio do banco no Navio entre os dias 30 e 31 de Janeiro (perfis n16

e nl7, respectivamente).

A segunda série foi entre 16 e 23 de Fevereiro (figuras 55, 56 e 57) e apresentou
migragdes em ambas as direcdes. Uma das peculiaridades desta série foi o aparecimento
de duas cristas no mesmo banco, uma interna e outra externa (perfis n32 a n36 das

figuras 56 e 57), migrando de forma diferenciada, porém sem dividir o banco.
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Tabela 8: Condicoes hidrodinAmicas da segunda série de migracio do banco no Navio Cl1 =

Primeira crista; C2 = segunda Crista.

Dia Vento Ondas Migragio
Intensidade Direcédo Altura (m) Direcdo Periodo (s) (m/dia)
16/02 forte NE 0,5 L 9,9
17/02 moderado NE 0,5 L 15 1
18/02 moderado NE-E 0,5 L 11,9 4.6
19/02 forte NE-E 1,25 L 7,5 2,3
C1 C2

20/02 forte NE-E L5 L 6,3 33 5.2
21/02 moderado S-SE 1,25 L 7,2 1,4 -7,8
22/02 forte SE 1,5 S 8,2 -3,8 35
23/02 forte NE 1 SE 8,5 2,9 0

Nos dias anteriores ao dia 16/02 (perfil n29, figura 55) ventos fortes de
Nordeste-leste com ondas reduzidas, intensas correntes paralelas e de retorno
apresentavam um perfil com morfologia dominada por megarripples, um banco muito
segmentado, proximo a praia e de dificil diferenciagdo. As condic¢des caracterizadas por
pequenas ondas entre os dias 16 e 18 ocasionaram uma migragao de 5,6m do banco em
dire¢do a praia. Na seqiiéncia, no dia dezenove, houve a mudancga para forte intensidade
de vento Nordeste-Leste que ampliou a altura das ondas, apesar disto o banco continuou
a migrar em dire¢do a praia a uma taxa de 2,3 m/dia, tendo, entretanto havido o inicio da
formacao de uma outra crista no extremo externo em dire¢do ao mar. No dia 20 (perfil
n33, figura 56) as ondas continuaram a aumentar e o banco apresentava duas cristas, a
primeira migrou 3,3 m/dia em dire¢do a praia e a segunda 5,2 m/dia em direcdo ao
oceano.

No dia 21(perfil n34, figura 57) o vento mudou para Sul forte, mas as ondas

continuavam com orientagdo Leste. Nestas condi¢des, a primeira crista migrou para a
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praia a uma taxa de 1,4 m/dia e a segunda para o oceano a 7,8 m/dia, afastando-se uma
da outra sem segmentar o banco. No dia 22 (perfil n35, figura 57) as ondas aumentaram
com a permanéncia do vento Sul forte. As duas cristas se tornaram mais proeminentes
com o inicio da formac¢do de uma cava no interior do banco, e continuaram a migrar em
direcdes opostas, mas a mais proxima a praia migrado em direcao ao mar a uma taxa de
3,8 m/dia e a mais externa em direcdo a praia a uma taxa de 3,5 m/dia, diminuindo a
distancia entre as mesmas. No dia 23 (perfil n36, figura 57) com vento Nordeste houve
a diminui¢do de altura das ondas e a migragdo da primeira crista em direcdo a praia a
uma taxa de 2,9m/dia tendo a segunda permanecido estatica, situagdo que aumentou a
distdncia entre as duas cristas. A entrada de ondas com 2 m de altura nos dias

subseqiientes alterou o perfil descaracterizando o segundo banco.
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Figura 55: Série de migracio do banco no Navio entre os dias 16, 17 e 18 de Fevereiro

(perfis n29, n30 e n31, respectivamente).
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Figura 56: Série de migracio do banco no Navio entre os dias 19 e 20 de Janeiro, o ponto

vermelho representa a primeira crista e o verde a segunda (perfis n32 e n33, respectivamente).
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Figura 57: Série de migracio do banco no Navio entre os dias 21, 22 e 23 de Janeiro, o
ponto vermelho representa a primeira crista e o verde a segunda (perfis n34, n35 e n36,

respectivamente).
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Observando-se as migracdes para as duas praias conclui-se que suas principais
responsaveis sao as ondas. As migracdes foram norteadas pelas diferencas em altura das
ondas, assim em dias que estas estavam com altura média de dois metros uma
diminui¢do das mesmas para 1,25 m determinou uma migragdo do banco em direcao a
praia, ao passo que um aumento a altura das ondas de 0,75 m para 1,5 m ocasionou uma
migracdo em dire¢do ao oceano.

Pode-se inferir que ondulagdes abaixo de 0,75 m tenderdo a migrar para a praia,
mas acima deste valor as migragdes vao depender da posicdo em que se encontravam 0s
bancos nos dias anteriores. O periodo também demonstrou exercer influéncia
significativa na migracdo dos bancos, exibindo uma tendéncia de induzir migragdes em
dire¢do a costa conforme diminui em algumas ocasides. Esta conclusido ¢ muito similar
a descrita por Pereira & Calliari (2005) para a regido do Terminal Turistico,
aproximadamente 4 km antes da base do molhes, que sugere que as condigdes que
tendem a influenciar a migragdo para a costa sdo predominantemente ondas provindas
dos quadrantes Leste ¢ Sudeste com alturas inferiores a 0,75 m, classificadas por Tozzi
e Calliari (2000) como sendo condigdes de moderada a baixa hidrodinamica. Pereira &
Calliari (2005) descreveram trés séries de migracdo do primeiro banco em direcdo a
praia com uma média 4,8 m/dia, que estd dentro dos valores encontrados em nosso
estudo.

O parametro 6mega indicou possuir relacdo com a migracao de bancos nas duas
praias estudadas (figuras 48 e 52), o6megas mais dissipativos ocorrem junto com
migragdes em direcdo ao oceano e Omegas tendendo mais para intermedidrios com
migragdes em dire¢do a praia, tornando-se um bom paradmetro para avaliar as variagdes

dos bancos em ambos os locais.
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Observando-se a figura 58, representativa das taxas de migracdao obtidas por
Guedes (2005) para a Queréncia, encontram-se valores semelhantes aos obtidos em
nosso estudo. Observa-se que as taxas mais altas encontradas pelo autor foram maiores

em dire¢do ao oceano e um pouco menores em dire¢do a praia.

Metros/dia

—*— periodo significativo
10 - —e— ahtura significativa —
B oo de migracao
I 1 | | | | | 1 1 | | | | | 1 1
1 G 11 16 Z1 26 31 36 41 45 g1 =1 &l &6 71 7

Perfil

Figura 58: Taxas de migracdo calculadas por Guedes (2005) através dos perfis
topograficos, com Hs e Ts subtraidos de suas respectivas médias. Escala vertical ajustada somente

para as taxas de migracio.

Calculando-se a média de todas as migragdes do Navio e da Queréncia chega-se
ao valor de 2,8 m/dia e 3,1 m/dia em direcdo ao oceano ¢ 5,8 m/dia ¢ 6,8 m/dia em
diregdo a praia, respectivamente para ambas as praias. Demonstra-se assim que
enquanto o Navio possui uma maior migracdo média em direcdo a praia a Queréncia
apresentou uma migracdo média maior em direcdo ao Oceano. Esta diferenga nas taxas
de migracdo pode estar relacionada as variagdes granulométricas entre as duas praias. O
Navio apresenta areia fina e um pouco de média com velocidade de sedimentagdo mais
rapida a areia quando ressuspensa atinge o fundo mais rapidamente avangando em

direcdo a praia. Por outro lado, a Queréncia com areia fina tendendo a muito fina
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apresenta um tempo maior de decantacdo, ficando mais tempo em suspensao,
consequentemente apresenta mais condigdes de migrar em dire¢do ao mar durante o

mesmo tempo.

4.2.3.Formacio, Desenvolvimento e Dissipacdo de megaripples na zona de
surfe.

O monitoramento didrio permite também o acompanhamento do
desenvolvimento e destruicao de feicdes morfolégicas de menor escala que os bancos.
Durante a realizagdo dos perfis foi detectado na zona de surf a formacdo e
desaparecimento de feigdes de fundo tipo megarriples as quais sdo caracterizadas por
cristas e cavas assimétricas cuja amplitude pode alcangar 0.40 m de altura e 1 a 4 m de
comprimento, caracterizando uma morfologia similar a uma seqiiéncia de pequenos
bancos e cavas popularmente chamados de “buracos” os quais, segundo o folheto
explicativo “Oceanografia e Seguranga de Praias” do LOG-DGEO-FURG, podem
representar perigo a seguranca de banhistas. Foram detectadas séries com sua formacao
e dissipacdo em ambas as praias sendo que no Navio essas fei¢des foram observadas
com maior freqiiéncia sendo ali mais ingremes e mais profundas. Observou-se que essas
feicdes se formaram na presenga de ventos do quadrante Nordeste com rajadas de Leste,
ondas de pequena altura gerando corrente litordnea forte para sul. As mesmas
desaparecem com o aparecimento de ondas maiores, as quais afetam todo o banco.
Entretanto no Navio a formagdo das estruturas esteve, além dos fatores citados,
geralmente associada com correntes de retorno.

Segundo as figuras 59, 60 e 61 nota-se na Queréncia que as megaripples se
formaram na crista do banco que esta se soldando a praia migrando por cima deste em

direcdo a cava, caracterizando um “trem” de megaripples.
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Tabela 9: Condic¢des hidrodinimicas da seqiiéncia de megaripples na Queréncia

Dia Vento Ondas
Intensidade Diregao Altura (m) Diregdo Periodo (s)
15/02 forte NE 0,25 E 12,5
16/02 forte NE 0,5 E 14
17/02 moderado NE 0,25 E 28,6
18/02 moderado NE-E 0,25 E 23
19/02 forte NE-E 0,75 E 9,3

O inicio do aparecimento destas estruturas na Queréncia, deu-se em 15/02 (perfil
g31). A situacdo anterior indicava a existéncia de um banco em eminéncia de se soldar a
praia e uma dinamica ondulatéria de baixa energia. Vento Nordeste forte (tabela 8) com
ondas pequenas de Leste parecem ter iniciado a formagdo das megaripples. Com a
manuten¢do destas condigdes nos dias 16, 17 e 18 as megaripples aumentaram e
comegaram a migrar sobre o banco em dire¢do a face da praia.. Com o aumento das
ondas no dia 19/02 e (perfil q35) as quais atingiram Hs de 0,75 e periodo de 9,3 s as
megaripples praticamente desapareceram.

Preliminarmente nota-se na Queréncia que a preseng¢a de megaripples esteve
associada a ventos de Nordeste-Leste de intensidade moderada a forte, com baixa
energia de ondas (alturas inferiores a 0,75 m) incidéncia de Leste gerando correntes em
direcdo sul. Houve também a ocorréncia de periodos muito altos para os tamanhos de
ondas observados e, mesmo que signifiquem alguma limitacdo do método de obtengao

dos periodos, apresentaram visivel influéncia na formagao das estruturas.
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Figura 59: Inicio da seqiiéncia de formacio das megaripples na praia da Queréncia no dia

15 de Fevereiro (q31).
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Ferfil g32
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Figura 60: Seqiiéncia de formacio e migracio das megaripples na praia da Queréncia entre

os dias 16, e 17 de Fevereiro (q32 e q33, respectivamente).
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Ferfil g34
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Figura 61: Continuacio da seqiiéncia da figura anterior, demonstrando o processo de
migracdo das megaripples e seu aplainamento nos dias 18 e 19 de fevereiro (q34 e 35,

respectivamente).
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A seqiiéncia na qual estas estruturas foram observadas na regido do Navio

envolveu o periodo compreendido entre 17 e 23 de Fevereiro.

Tabela 10: Condic¢des hidrodinimicas da seqiiéncia de megaripples no Navio

Dia Vento Ondas
Intensidade Diregao Altura (m) Diregdo Periodo (s)
17/02 moderado NE 0,5 E 15
18/02 moderado NE-E 0,5 E 11,9
19/02 forte NE-E 1,25 E 7,6
20/02 forte NE-E 1,5 E 6,3
21/02 moderado Sul-SE 1,25 E 7,2
22/02 forte SE 1,5 S 8,2
23/02 forte NE 1,5 SE 8,5

Os dias 17 e 18 (perfis 30 e n31, Figura 62) demonstraram no banco o comego
da formagdo ¢ a ampliagdo das megaripples tanto em sua cava como na parte mais
externa. Nestes dias as ondas estavam pequenas e os ventos eram de orientagdo NE-E
moderados (tabela 9). O aumento da intensidade do vento Nordeste-Leste induzindo a
um acréscimo de Hs no dia 19/02 (perfil 32, Figura 63) causou o desaparecimento das
megaripples na regido posterior do banco mantendo entretanto algumas na cava.

As megaripples que permaneceram na cava cresceram no dia 20/2 (perfil n33,
figura 63), associadas a ventos fortes de Nordeste-Leste, apesar do aumento das ondas.
Em 21/02 (perfil n34, figura 64), as fei¢des se mantiveram na cava e as ondas sofreram
uma pequena diminui¢do em altura, mas o vento mudou para Sul moderado. Nos dias
subseqiientes (22 e 23) com um novo aumento de altura das ondas para 1,5 m e ventos
de Sul notou-se que as megaripples migraram em direcdo ao mar tendendo a
desaparecer (perfil n35, figura 64 e perfil n36, figura 65). Este desaparecimento pode

estar relacionado a maior altura das ondas nesses ultimos dias uma vez que nossas
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observagoes indicam que ondas provindas de Sul com maiores alturas tendem a dissipar

estas estruturas.
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Figura 62: Génese de megaripples para o Navio nos dias 17 e 18 de Fevereiro (perfis n30 e

n32, respectivamente).

103



Perfil n32
E T T T T T T T

ot il
_3 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 180 200 2580 300 350
Petfil n33
E T T T T T T T

| | | | | |
a &0 100 180 200 250 300 350

Figura 63: Dissipa¢ido e reaperecimento de megaripples para o Navio nos dias 19 e 20 de

Fevereiro (perfis n32 e n33, respectivamente).
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Petfil n34
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Figura 64: Megaripples para o Navio nos dias 21 e 22 de Fevereiro (perfis n34 e n35,

respectivamente).
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Petfil n36
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Figura 65: Final da seqiiéncia com a dissipacido das Megaripples para o Navio no dia 23 de

Fevereiro (perfil n36).

A génese e desaparecimento de megaripples em nossa costa é pouco
documentada. Preliminarmente nota-se que as analises com base nos perfis e
observagdes visuais indicaram que a associagdo com ondas de orientagdo Leste e altura
reduzida, correntes paralelas em dire¢do ao Sul e ventos de Nordeste-Leste,
especialmente fortes ou moderados, ¢ a situacdo hidrodindmica que mais contribui para
sua formagdo. Houve também a ocorréncia de periodos muito altos para os tamanhos de
ondas observados e, mesmo que signifiquem alguma limitacdo do método de obtengao
dos periodos, demonstraram associagdo na formagao das estruturas.

Para a Queréncia o aumento da altura das ondas do quadrante Leste fez com que
as megaripples desaparecessem. As mesmas condigdes no Navio apenas diminuiram as
estruturas que voltaram a aumentar nos dias posteriores, entretanto ondas com alturas

superiores a 1 m, provindas de Sul com correntes associadas para NE as fizeram
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desaparecer, levando a concluir que estas podem ser as situacdes que mais contribuem
para sua dissipagao.

O Navio demonstrou maior incidéncia de megaripples. As correntes laterais sdo
mais fortes neste local que na Queréncia, podendo ser a causa desta diferenciacdao. As
estruturas podem também ser influenciadas pelas diferencas nas caracteristicas
morfodindmicas entre praias dissipativas e intermediarias sendo possivelmente mais
evidenciadas no navio pela granulometria um pouco maior.

Segundo o folder explicativo de seguranga de praias do CTTMar da
Universidade do Vale do Itajai as ondas com tamanhos menores a 0,5 m s3o as que
apresentam os maiores nimeros de afogamentos, assim como as megaripples que se
formaram sob estas condi¢gdes tornando a associacdo de ambas bastante perigosa. O
Navio demonstrou uma maior incidéncia destas estruturas. além de que, segundo o
mesmo trabalho, as praias intermediarias sdo mais perigosas que as dissipativas bem
como as arrebentacdes mergulhantes, mais abundantes no Navio como sera visto a

seguir, tornando a presenga das megaripples ainda mais critica na regiao.

4.3. Observacoes Visuais

4.3.1. Tipos de Arrebentaciao

As observagdes meteorologicas e visuais dos pardmetros hidrodindmicos mais
importantes para o entendimento das variagdes morfodindmicas da praia durante o
periodo estudado serdo discutidos a seguir.

As duas praias apresentaram diferengas nas caracteristicas das ondas as quais

podem ser relevantes para descrever diferengas morfodinamicas entre as mesmas.
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A tabela 10 apresenta os dados referentes ao numero de linhas de arrebentacao
na Queréncia e no Navio, respectivamente. Na maior parte dos dias, foram registradas
de duas a trés linhas para ambas as praias. O Navio possui uma freqiiéncia maior no
numero de dias com trés linhas e também nao houve registro de dias com somente uma
linha de arrebentacdo. Esta diferenga se da, provavelmente, pela presenca de ondas
maiores no Navio ¢ ndo deve representar uma relacdo com as diferengas morfoldgicas

existentes entre os dois locais.

Tabela 11: Numero de linhas de arrebentacao no Navio e da Queréncia durante o estudo, com n

representando o nimero de dias anotados e % o percentual de cada dia no total.

Local Queréncia  Navio

Linhas de arrebentacdio n % n %

1 3 652 0 0
2 20 43,48 13 30,23
3 18 39,13 25 58,14
4 5 10,87 5 11,63
Total 46 100 43 100

As praias da Queréncia e do Navio apresentam geralmente de dois a trés bancos,
que possuem sua atividade associada as ondas, quanto maior as ondas os bancos mais
externos se tornam mais ativos, segundo descri¢ao feita por Guedes (2006) seguindo o
modelo proposto por Wright & Short (1984).

Segundo Sonu (1973) quando aparecem os bancos mais externos estes tendem a
ser mais lineares, com menor ritmicidade formando séries continuas com curvas
simétricas (figura 66). Quando apenas os internos estdo ativos os bancos sao mais
obliquos e descontinuos em fun¢cdo de uma maior atuacdo de correntes laterais e de

retorno(figura 66).
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Figura 66: Imagem Timex Argus identificando uma praia linear (a) e uma ritmica (b).

A tabela 11 apresenta os tipos de quebra de onda para os dois setores. Este
parametro foi predominantemente observado sobre o segundo banco uma vez que neste
a arrebentacdo era mais constante e de visualizagdo mais definida. Os registros sobre o
primeiro banco eram de dificil visualizagdo pelo fato de sofrer com a influéncia da
arrebentagdo do segundo banco. O terceiro € o quarto banco ndo estiveram ativos em
todos os dias observados. Entretanto quando houve arrebentagcdo no terceiro banco fez-

se a sua classificagao.
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Os dois locais estudados mostraram diferencas marcantes no tipo de
arrebentagdo. Na Queréncia predominou o tipo deslizante com 47,73% dos dias
apresentando esta forma no segundo banco sem arrebentac¢do no terceiro. Em 45,45% os
dois bancos apresentaram o tipo deslizante. Mergulhante unicamente no segundo banco
ocorreu em 4,54% das observacdes, com porcentagem igual para dias com arrebentagdo
mergulhante no segundo e deslizante no terceiro banco. Durante o periodo de estudo
notou-se a auséncia de arrebentacdo mergulhante no terceiro banco. Realizando uma
analise exclusivamente do segundo banco nota-se a grande predominancia do tipo
deslizante de arrebentagdo com 93,18% das observacdes, ao passo que o tipo
mergulhante obteve apenas 9,08%.

A praia do Navio demonstrou uma distribui¢do mais homogénea dos tipos de
arrebentagdo. Em 14,63% dos dias notou-se arrebentagdo deslizante no segundo banco
com o terceiro banco inativo. Em 34,15% do tempo observaram-se caracteristicas
deslizantes nos dois bancos. Em 19,51% dos dias o tipo mergulhante aparece somente
no segundo banco com a auséncia de ondas no terceiro. Arrebentagdo mergulhante nos
dois bancos aparece em 2,44% dos dias. Caracteristicas deslizantes no segundo seguidas
por mergulhantes no terceiro apareceram em 9,76% dos dias. Finalmente, em 19,52%
dos dias apareceu arrebentagao deslizante no terceiro e mergulhante no segundo.

Se analisarmos apenas o segundo banco nota-se uma distribuicdo praticamente
eqiiitativa entre os tipos deslizantes (58,54%) e mergulhante (41,46%). O Navio
demonstrou existir também o tipo mergulhante no terceiro banco, fato este ndo
observado na Queréncia.

Estas distribuigdes nas caracteristicas das ondas, predominantemente deslizante

na Queréncia e mais bem difundida entre mergulhante e deslizante no Navio,
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comprovam situagdes que assinalam condi¢des de zona de arrebentagdo mais

intermedidrias no Navio que as existentes para a praia da Queréncia.

Tabela 12: Tipos de arrebentacio observadas para as regioes da Queréncia e do Navio no segundo

banco (numerador) e no terceiro (denominador, quando presente), n ¢ o nimero de dias.

Local Queréncia Navio
Tipos de Ondas n % n %
deslizante 21 4773 6 14,63
deslizante / deslizante 20 45,45 14 34,15
mergulhante 2 4,54 8 19,51
mergulhante / mergulhante 0 0 1 2,44
deslizante / mergulhante 0 0 4 9,76
mergulhante / deslizante 2 4,54 8 19,52

4.3.2.Incidéncia , Altura e Periodo das ondas

A tabela 12 mostra as dire¢des de incidéncia e as principais caracteristicas de
altura e periodo significativos das ondas. Durante as saidas foram obtidos os valores
pontuais de Hs para o momento da observagdo e com estes foi possivel calcular-se a
altura significativas durante o tempo de estudo, computada utilizando o 1/3 das maiores
alturas dos Hs de todos os dias. O menor Hs significa o dia com a menor altura
significativa entre todos que estdo sendo avaliados, 0 mesmo acontecendo com o maior
Hs. Para facilitar a redagdo e conseqiientemente a compreensao do texto utilizar-se-a em
algumas ocasides Hs, que ndo significara necessariamente a altura significativa de um
dia especifico, mas a altura significativa em um numero n de dias observados, bem

como Hs min e méx, que ndo significam as menores nem as maiores ondas de um dia,
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mas os dias que apresentaram o menor € o maior Hs, respectivamente, entre n dias
observados. O periodo significativo também recebeu tratamento analogo a altura
significativa

Para a regido da Queréncia observou-se trés setores principais de incidéncia
representados respectivamente em ordem decrescente de ocorréncia pelos setores Leste
(50%) Sul (30,43%) e Sudeste (19,56%). As ondulagdes provenientes do quadrante Sul
caracterizaram-se pelos mais altos valores de Hs. Realizando uma avaliagdo diaria para
esta dire¢do encontram-se os mais altos Hs, bem como o maior valor maximo ¢ minimo
de altura significativa (2,37m; 3,0m e 0,5m) respectivamente, como também pelas
maiores taxas de variacdo deste, representado pelo desvio padrdo de 0,48 m, exemplo
seguido pelo periodo significativo maximo (Ts méx) com 15,36s ¢ também o seu
periodo significativo (14,52s) e com uma variacdo (desvio padrdo) com um valor de
2,85s. O periodo significativo minimo de 7,4s apresentou um valor abaixo dos
encontrados para os outros dois quadrantes. 14,52 11,59 13,66

As ondas de Leste foram as que proporcionaram os menores valores
significativos de altura, maximo, minimo e de desvio padrdo (1,39m; 1,5 m; 0,25m e
0,44m respectivamente). Esta direcdo de incidéncia também apresentou os menores
valores de periodo significativo, Hs maximo, Hs minimo e de desvio padrdo (11,59s;
12,94s ; 7,6s e 0,77s) respectivamente. Cabe ressaltar a ocorréncia de um episodio, entre
quatorze ¢ dezoito de Fevereiro, com periodos bastante elevados mas com ondas muito
pequenas, quando as de Leste chegaram a apresentar um periodo maximo de 28,63s,
fato esse que modificaria a média e o desvio padrdo e que portanto nio estdo incluidos
nestes dados, como serd melhor explicado no final do capitulo.

As ondas provenientes do quadrante Sudeste contemplaram caracteristicas

intermediarias entre as de Leste e as de Sul com alturas significativas, Hs maximo e Hs
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minimo respectivamente de 1,97m; 2,0 m e 0,25 m com desvio padrao de 0,14 m. Os
periodos encontrados para esta direcdo apresentaram valores significativo, Ts minimo e
Ts maximo respectivamente de 13,67s 8,24s, e 13,67s com desvio padrao de 2,37s.

A regido do Navio também demonstrou uma variacado média mais notavel entre
os quadrantes Sul e Leste na origem das ondulagdes, apresentando adicionalmente o
registro de um dia com a presenca de ondass procedentes do quadrante Nordeste. Neste
local também predominaram as de Leste com 54,54% dos registros, seguidas pelas de
Sul, Sudeste e Nordeste com percentagens respectivas de 25%, 18,18% e 2,27%.

As ondas de Sul proporcionaram as maiores alturas significativas com Hs, Hs
maximo ¢ Hs minimo de 2,67 m; 3 m e 0,25 m respectivamente, com desvio padrao de
0,58 m. Os periodos significativos e seus valores maximos ¢ minimos foram 11,15s;
11,7s € 5,73s com um desvio padrao de 0,63s.

As ondas procedentes do quadrante Leste apresentaram os menores valores de
altura significativa com 1,59m, sendo que a minima foi de 0,25 m, a maxima de 1,75m e
o desvio padrio de 0,13m. Os periodos, em geral, também foram os menores
observados com um minimo significativo de 5,28s, maximo de 11,54s e desvio padrao
de 1,94s. O periodo médio, com um valor de 8,43s, ficou um pouco acima do mesmo
parametro para as ondas provenientes do quadrante Sul (8,24s). Neste local também se
notou a influéncia do mesmo episddio em que propiciou periodos grandes para ondas
muito pequenas onde o periodo maximo encontrado foi de 13,5s e que tiveram o mesmo
tratamento da Queréncia.

As ondas provenientes de Sudeste apresentaram valores de altura significativa
intermediarios entre as de Sul e de Leste com valores minimos de 0,25 m, maximos de 2

m, médios de 1,34 m e desvio padrio de 0,46 m.Os valores de periodos foram os
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maiores entre as trés diregdes estudadas com o significativo de 10,71s minimo de 5,8s,
maximo de 14s e desvio padrao de 2,76s.

As ondas de Nordeste foram anotadas em apenas um dia, o que as torna sem
importancia em termos de valores maximos € minimos para fins comparativos com 0s
demais quadrantes, mas obteve valores de Hs de 0,75 m e periodo significativo de
13,54s para este dia.

Tabela 13: Caracteristicas para as ondas observadas no Navio e na Queréncia durante o trabalho

de campo, onde: n é 0 numero de dias, 6Hs é o desvio padrio de Hs, e 6Ts, o de Ts.

Local Navio Queréncia
Direcgéo S E SE NE S E SE
N 9 23 7 1 14 23 9
% 25 54,54 18,18 2,27 30,43 50 19,56
Menor Hs 0,25 0,25 0,5 0,25 0,25 0,25
Maior Hs 3 1,75 2 3 1,5 2
Hs 2,67 1,59 1,84 2,37 1,39 1,97
o dos Hs 0,58 0,13 0,14 0,48 0,24 0,14
Menor Ts 5,73 5,28 5,8 7,4 7,6 8,24
Maior Ts 11,7 11,54 14 15,36 12,94 13,67
Ts 11,15 10,71 12,67 14,52 11,59 13,66
o dos Ts 0,63 0,51 1,88 0,96 0,77 1

Fazendo a comparagdo dos pardmetros por quadrantes especificos entre as duas
regides nota-se que as ondas de Leste demonstraram uma grande diferenga para as
alturas de outras dire¢des, com altura significativa (1,59 m no Navio e 1,39 m na
Queréncia). O mesmo quadrante também obteve um valor méaximo de altura
significativa das ondas maior no Navio (1,75 m) que na Queréncia (1,5 m), € os mesmos

valores de altura minima (0,25 cm). As ondulagdes provenientes de Sul apresentaram

114



um Hs maior no Navio (2,67 m) que na Queréncia (2,37 m), mas também tiveram seus
valores maximos e minimos iguais. As de Sudeste tiveram os seus valores maximos
iguais e médios muito semelhantes nos dois locais, mas com um minimo menor na
Queréncia (0,25 cm) que no Navio (0,5 cm), sendo que o Hs foi ligeiramente menor no
Navio, mas devendo representar a dificuldade de deslocamento em condi¢des sob sua
influéncia, j& que nas maiores alturas desta direcao ndo foi possivel conduzir-se até o
local, possivelmente apresentando caracteristicas idénticas nos dois pontos amostrais.

A altura e periodo significativos entre todos os dias analisados foram,
respectivamente para os dois locais, 1,81 m e 11,46s para a Querénciae 1,88 me 11,13s
para o Navio. Comparando-se as caracteristicas das ondas entre os dois locais observa-
se que na praia do Navio estas apresentaram valores maiores ou no maximo iguais de
altura em todos os pardmetros analisados para todos os quadrantes da tabela 12 ¢ na
série temporal da figura 67. Todos os parametros propostos para o periodo para a
totalidade dos quadrantes analisados sdo menores no Navio que na Queréncia (tabela
12), o que também pode ser visualizado pela figura 68, sugerindo uma maior

diferenciagdo na propagacao de ondas sobre a ante-praia dos dois locais.
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Figura 67: Série temporal das alturas significativas de ondas para as praias da Queréncia e
do Navio.
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Figura 68: Série temporal dos periodos significativos de ondas para as praias da Queréncia

e do Navio.

Nota-se, através dos graficos das figuras 67 e 68, uma correspondéncia entre as
maiores alturas das ondas e os maiores periodos. Verifica-se também que, apesar de ter
sido efetuado no verdo, houveram dois eventos com alturas de ondas chegando a dois
metros ¢ um maior ainda quando registrou-se trés metros. As alturas mantiveram-se
entre 0,25 m e 1,5 m para a Queréncia e de 0,5 m a 1,5 m para o Navio sendo que neste
ultimo a altura das ondas foi em geral maior. O periodo, entretanto, se apresentou maior
na Queréncia que no Navio na grande maioria dos dias, mantendo-se entre 7 ¢ 14

segundos para o primeiro local e entre 6 ¢ 10 segundos para o Navio.
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A diferenca na altura das ondas era esperada ja que, apesar de nao existirem
trabalhos descrevendo-a, o Navio ¢ um conhecido local de pratica de surfe e outros
esportes nauticos por possuir ondas geralmente mais altas que na regido das
proximidades do Balneario Cassino. Esta diferenca da-se possivelmente, pelo fato de
que os depdsitos lamiticos na ante-praia, que exercem consideravel influéncia na
atenuacdo da energia das ondas, serem maiores na Queréncia (Calliari & Fachin 1993,
Calliari et al. 2005). Apesar de também existir atenuacdo de ondas causada pelos
molhes esta nao ¢ suficiente para explicar toda esta diferenga.

Existem varios fatores que influenciam as transformagdes nas regides da
plataforma continental adjacente a praia, entre eles estdo a declividade, largura,
batimetria e o tipo de fundo além da orientagdo da linha de costa (Calliari & Klein,
1993). A textura sedimentar da ante-praia também influencia as ondas que chegam a
praia, especialmente quando ha a formacao de bancos de lama nesta regido, pois a lama
possui grande capacidade de atenuacdo de sua for¢a (Mathew et al., 1995; Zhang &
Zhao, 1999). Regides onde ha a atenuacdo das ondas em fundos de silte e argila sdo
distribuidas em varios locais ao redor do mundo, especialmente no Sudoeste da india e
na costa Nordeste da América do Sul onde, em muitos locais, as ondas chegam a praia
com a sua altura completamente reduzida pela lama (Mathew et al., 1995).

No Cassino o banco de lama apresenta seu depocentro na regido das
proximidades do balneério, onde esta localizada a Queréncia (Calliari & Fachin, 1993;
Calliari et al., 2005). Os depositos que ai se localizam sdo mais rasos ¢ de maior
expressdo em area consequentemente ocasionando uma maior atenuacao da energia de
onda, expressa pela diminuicdo de sua altura. Segundo a figura 69, correspondente a

amostragens sedimentares na ante-praia dos dois locais, observa-se que existe um maior
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percentual de lama na Queréncia entre as amostras 39, 40 e 41 que as amostras 44, 45 ¢

46 efetuadas em regides com profundidades correspondentes no Navio (Fachin 1998).

Amostras Queréncia
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Dados das Amostras

LOCAL Nao. prof. cascalho areia Fasilte Fargila ma mz md Classificacdo
# {m} 1 " [=50) {=100) (=] (=) =} Shepard
39 -12.2 46.07 14.3% 19.31 20.23 =200 | -1.57 | -2.00 cascalho
AMO5C
Gueréncia 40 -13 478 12.53 41.59 41.10 -2.00 1.54 250 larna
41 -13.3 8.71 40.30 51.00 3.00 297 2.74 lara
42 -2.9 PrF2 208 3.50 3.30 3.29 areia
Mawio 43 -3.8 1.08 %885 ooa 3.00 2.68 270 areia
44 -1 58.01 21.00 10.59 3.31 336 areio lamasa
45 -12.8 52.74 19.44 27.40 312 3.08 arzia lamasa
Aé -13.% 3417 33.43 3220 3.1 313 lomo arenosa
A7 -i5.8 361 65.82 15.47 1510 325 275 295 areia lomosa
48 -14.3 .42 61.43 747 20.69 3.25 2.24 3.24 | oreixlomosa
49 167 387 65.12 212 78 325 2.8 3.0 areio lamasa

Figura 69: Dados sedimentologicos das amostragens realizadas por Fachin (1998) Sendo:
No. O niimero das amostras em cada regido.

Neste estudo de Fachin (1998) ndo foram realizadas amostragens em cotas
batimétricas menores que 12,2m na Queréncia, contudo houveram amostragens mais

rasas na ante-praia da Rua Bahia (figura 70), que ¢ proxima a regido e que pode
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demonstrar que a distribui¢do da lama encontra-se em menores profundidades na area.
As amostras 33, 34, 35, 36, 37 e 38 da Rua Bahia evidenciam que existe uma grande

distribuicao de lama em toda a ante-praia na regiao.

Amostras Rua Bahia
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||:|c'\e-ic| O sit= W argila |
Dados Amostras
LOCAL Ho. prof. cascalho areia Tesilte Fargila mo mz md Classificagdo
# {m} 1 4 {=50) (=100) [ (=] (=) =1 Shepard
32 -3 476 5.24 3.25 312 3.11 areia
33 -5 7350 16.22 7.43 325 319 3.18 | oreio lamosa
34 -7 27.37 4750 2473 3.50 338 3.38 | loma arenosa
Fua 35 -B.8 P75 4412 45.78 3.75 .56 3.67 larma
Bahia 36 2.2 7.32 565.40 27.28 3.75 3.57 3.80 larma
37 -7.4 10.92 28.41 50.87 3.75 .57 3.80 lama
38 -10 12.84 34.95 52.08 3.75 3.61 3.42 larma

Figura 70: Dados sedimentologicos das amostragens realizadas por Fachin (1998). Sendo:

No. O niimero das amostras em cada regiao.

A diferenca encontrada nos valores dos periodos entre os dois locais nao possui
explicacao conhecida na literatura. Como ndo sao conhecidos trabalhos que tratam de
variagoes no periodo existe a possibilidade de que esta modificagdo também seja
influenciada pela textura da ante-praia que, segundo Mathew et al. (1995), causam
mudangas na energia de onda.

Observando as figuras 67 e 68 nota-se também a existéncia entre quatorze e
dezoito de Fevereiro de valores significativos de altura muito baixos e periodos muito
longos.

Durante esta ocasido a altura significativa das ondas esteve torno de 0,25 m para

a Queréncia e de 0,5 m para o Navio e foram oriundas do quadrante Leste e
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observaram-se periodos altos, ao contrario do esperado para esta altura significativa.
Para a Queréncia os dados coletados apresentaram valores significativos dos 12,5s aos
28,63s que sao elevados para estas alturas de ondas. O mesmo padrao pode ser estimado
para o Navio, que apresentou durante a ocasido periodos significativos entre 9,63s e
13,51s que também sdo muito elevados para esta altura. Assim, avaliamos que apesar de
serem dados reais coletados em campo que ndo podem ser desprezados para o calculo
da média dos periodos significativos para ambos locais nem do parametro 6mega, estes
valores ndo sdo seguros para comparacdo com dados de ondas oriundas de outros
quadrantes, especialmente para a comparacao dos periodos significativos mais altos por
provavelmente se tratar de um episodio isolado ou de alguma deficiéncia do método de
coleta dos periodos. Ressalta-se que este episddio se efetuou logo apos a passagem da
maior ressaca presenciada durante o levantamento.

Os dados de ondas coletados por observagdes visuais sao muito influenciados
pelas caracteristicas pessoais do observador. Assim refletem os padrdes particulares de
cada pesquisador e sdo diferentes, incomparaveis e contestaveis. Existe, segundo Plant
& Griggs (1992), uma disposi¢ao pessoal de subestimar os maiores valores de Hs e Ts,
e superestimar os periodos pequenos. Contudo, apesar das diferencas, os autores
concluem que isto ndo invalida o método de observagdes visuais.

Os padrdes dos valores de Hs e Ts determinados exibiram grande analogia com
os descritos por Tozzi & Calliari (2000) e Guedes (2006). Ambos os estudos realizaram
observagdes visuais diarias na Praia do Cassino, sendo que o primeiro baseou-se em
cinco anos de dados sazonais e o segundo refere-se a observacdes realizadas em 72 dias
consecutivos do outono de 2005. Os dois observaram que as ondas provindas do

quadrante Leste apresentam as menores alturas e periodos significativos, as de Sudeste
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mostram caracteristicas intermedidrias, ¢ as de Sul possuem as maiores alturas e
periodos significativos, podendo atingir Hs de 3,0 m e um Ts superior a 16s.

Segundo o folheto explicativo “Oceanografia e Seguranga de Praias” do LOG-
DGEO-FURG as arrebentacdes de ondas mergulhantes sdo mais perigosas aos banhistas
do que as deslizantes por gerarem mais turbuléncia ao quebrarem, tornando o Navio
uma praia mais perigosa que a Queréncia ja que além desta caracteristica apresenta
ondas maiores, bancos e cavas menos extensos facilitando o acesso do banhista ao
segundo banco, além de uma maior incidéncia e intensidade de correntes de retorno e
laterais. Aumentando o perigo ainda existe a presencga fisica do Navio, que consiste de
um obstaculo na praia e representa um alvo contra o qual banhistas podem se chocar e
se ferir. Além de que a acdo das ondas na proximidade deste escava buracos e forma
correntes mais fortes em direcdo ao mar tornando esta area ainda mais perigosa.
Destrocos de navios também se encontram geralmente muito deteriorados, como ¢ o
caso do Altair, e partes de sua estrutura desprendem-se oferecendo perigo aos banhistas,

(“Oceanografia e Seguranca de Praias” do LOG-DGEO-FURG).

4.3.2. Dados Meteoroldgicos

O gréfico dos dados de vento da estagdo meteorologica da FURG (figura 71)
demonstraram a predominancia da diregdo Leste da velocidade do vento. Contudo,
como ja foi mencionado na descri¢do do regime de ventos, a direcdo que representa o
vento Nordeste varia para valores muito proximos do Leste, sendo computado muitas
vezes como este vento pela estacdo. Assim a direcdo predominante ¢ a Nordeste,
representativa das condigdes de verdo e confirmando as observagdes de Tomazelli

(1993), Motta (1969) e Krusche et al. (2002).

121



30

A A I 0 5<Intensidade<=17
IO I I 1 7 <Intensidade<=33
sel | laa i | | 3 3<intensidade<=52

E Do A [ 15 2<Intensidade<=7 4

E e [ lintensidade>7 4

i I - .

(=] ' ' ' ' ' ' '

[ 1 1 ] ] 1 1 ]

[0 i i 1 1 i 1

g 15 SR

i : || ot

w : - . .

= 1 ' 1 '

o : I

FLo (1N SEEEEE e e e

E ; oo

= i i i '

= : Lo

S 5t e

M ME L SE S 50 0 MO C
Diregan do ento

Figura 71: Histogramas da direcio da velocidade do vento predominante durante o
periodo de estudo. As intensidades estio em m/s. As direcdes sdo reconhecidas por suas iniciais e C

representa calmaria.
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5. CONCLUSOES

- A realizacdo de amostragens bem detalhadas entre os dois setores permitiu
mapear com maior precisdo como se da a variacdo lateral da granulometria. Conclui-se
que existe uma oscilacdo do tamanho de grao até o Navio, mas com uma tendéncia de
aumento deste parametro nesta direcdo. Assim, a influéncia da descarga da Lagoa ¢
sentida de forma mais clara até dezoito quilometros da base dos molhes, regido na qual
comeca a haver uma predominancia de areia fina tendendo a média em relagdo a areia
que tende a muito fina.

- Segundo as analises dos diagramas de dispersao de sedimentos ¢ dos
parametros estatisticos da distribui¢ao longitudinal dos sedimentos, existem variagdes
sutis entre os subambientes dos dois tipos morfodindmicos. Como os subambientes mais
distantes da linha d"agua da praia constituida predominantemente de areia fina tendendo
a média sdo de areias que tendem a muito fina ha uma diferenciagdo sedimentar entre os
setores deste local. A praia de areia tendendo a muito fina, no entanto, possui
praticamente a mesma composi¢do granulométrica para todos os seus subambientes,
tornando-a mais homogénea. Assim conclui-se que os subambientes mais influenciados
pelas ondas variam mais o seu tamanho de grao entre os dois locais que, em fung¢do
disto se diferenciam transversalmente a praia, mesmo que de forma sutil, mais
nitidamente na praia de caracteristicas intermedidrias.

- Segundo a anélise realizada com o envelope dos dois perfis na figura 39 a
Queréncia possui um perfil mais largo que o Navio sendo esse ultimo mais ingreme,
Além disto, em geral, a Queréncia apresentou uma variagdo vertical menor na parte

subaquosa, concluindo-se que ¢é caracteristicamente mais dissipativa.

123



- A observacao dos parametros morfométricos propostos por Short & Hesp (1982),
para distinguir as praias segundo suas propriedades morfodindmicas demonstra
propriedades mais intermediarias para o Navio em todos eles. Além de que através dos
resultados dos parametros oyb e CV, a praia do Navio sugere uma mobilidade maior de
seus perfis que a Queréncia, pois estes sdo 0s mais importantes parametros
morfométricos para diferenciar morfodinamicamente uma praia. Concluindo-se que este
¢, segundo esta analise, caracteristicamente mais intermediario.

- Através das observagdes visuais foi possivel concluir que ha uma variagdo na
energia das ondas entre os dois setores estudados, que, apesar de haver uma influéncia
na atenuacdo das ondas pelos molhes, reflete principalmente a diferenga na textura
sedimentar existente na ante-praia dos dois locais, notadamente o banco de lama.

- Com base nos dados apresentados pode-se concluir que a Praia do Navio ¢
mais intermedidria que a praia da Queréncia sob todos os parametros analisados que
diferenciam o regime morfodindmico das duas praias. Segundo a classificagdo
morfodindmica proposta por Wright & Short (1984) o Navio é uma praia
predominantemente intermedidria de estdgio banco e cava longitudinal, mas
apresentando evevtualmente estagios dissipativos, enquanto a Queréncia ¢
preponderantemente dissipativa possuindo estagios intermedidrios de banco e cava
longitudinal.

- Utilizando-se de todos os dados discutidos conclui-se que a presenga de
tamanhos de grios maiores no Navio ¢ a principal causa da diferenciagdo das duas
praias em dissipativa e intermediaria. Apesar de notar-se a separacdo de somente um
subambiente em relagdo aos demais apenas nas amostras de verdo, ja que o aumento do
tamanho de grdo em direcdo ao Navio ndo causa uma grande diferenciacdo dos

subambientes, a variacdo granulométrica longitudinal demonstra influéncia na mudanca
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das caracteristicas morfodinamicas das duas praias como foi observado pela analise dos
perfis e dos parametros morfométricos.

- As diferencas morfodinamicas encontradas entre as duas praias auxiliarao nos
projetos de seguranga de praias desenvolvidos conjuntamente pelo LOG com a
Operacao Golfinho. A Queréncia ja foi anteriormente estudada e os dados aqui
coletados contribuem para um maior conhecimento da regido.

- Grande parte das informacdes repassadas aos salva-vidas sobre o
comportamento das praias utilizadas para balneabilidade no Cassino estdo baseadas nas
analises efetuadas nas proximidades do balnedrio, que € caracteristicamente dissipativo.
Uma vez que o Navio apresenta caracteristicas intermediarias, € por isso mais perigoso,
torna-se importante o conhecimento do comportamento morfodindmico da regido. A
cava no Navio possui profundidades maiores e distancias da linha d’agua menores em
relacdo a Queréncia. O banco ¢ mais raso ¢ também mais proximo a linha d’agua.
Condigdes que tornam o acesso ao banco mais facil, porém mais perigoso ja que os
processos hidrodinamicos ocorrentes no local como correntes laterais e de retorno mais
intensas e ondas do tipo mergulhantes e com maiores alturas dificultam a permanéncia
no banco ¢ a saida d’agua. Além de que as migracdes dos bancos ¢ a comparacido de
suas caracteristicas morfodinamicas didrias com a regido mais estudada da Queréncia
tornam este estudo muito importante para a seguranga na regiao do Navio.

- A descricdo das seqiiéncias de formagdao ¢ dissipagdo de megaripples,
registradas para os dois locais, mas mais abundantes no Navio, e que ainda ndo tinham
sido descritas em nenhum dos dois setores tornam mais importante os dados coletados,

pois sdo estruturas que representam riscos a seguranga de banhistas.
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7- PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

» Como nao existem estudos contemplando a diferenca encontrada entre os
valores dos periodos dos dois locais este devera ser um fator que necessitara de maiores
estudos no futuro para ser mais bem compreendido.

» As taxas de migracao dos bancos diferenciadas entre as duas praias carece de
mais estudos uma vez que a granulometria, a altura das ondas, o periodo ¢ a morfologia
sdo diferentes, havendo a possibilidade de estender a pesquisa também a outras regides,
além da Queréncia e do Navio, que apresentam caracteristicas morfodinamicas distintas
como Sarita, Concheiros, Hermenegildo, Albardao, etc.

» Apesar de ter sido observado um valor minimo da altura das ondas que
sempre migra para a praia ¢ facultativo deduzir a existéncia de uma altura de ondas na
qual vai tender sempre a migrar para o oceano, mas neste estudo nao houveram dias
suficientes com grandes ondas para tal dedugdo, o que podera ser feito com estudos em
que haja o acompanhamento por perfis didrios de um maior nimero de tempestades.

» A distingdo por caracteristicas sazonais na diferenciacdo granulométrica dos
subambientes necessita de estudos com intervalos de tempo de amostragens mais curtos

e que levem em consideragdo as mudancas das estagdes do ano.

126



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Barletta, R. C., Calliari, L.J., (1996). Caracterizagdo Morfodinamica de Praias
Compreendidas Entre o Farol da Concei¢ao e Sao José do Norte, RS. Anais X
Congresso Brasileiro de Oceanografia. Itajai. p 24-26.

Barletta, R. C. 2000. Efeito da Interacao Oceano-Atmosfera Sobre a Morfodinamica das
Praias do Litoral Central do Rio Grande do Rio Grande do Sul, Brasil. Dissertacao
de Mestrado. Pés-graduagdo em Oceanografia Fisica, Quimica e Geologica. Rio
Grande, RS. Fundacao Universidade Federal do Rio Grande.

Calliari, L. J. & Klein, A.H.F. (1993). Caracteristicas morfodindmicas e
sedimentoldgicas das praias oceanicas entre Rio Grande e Chui, R.S. Pesquisas, 20:
48-56.

Calliari, L.J. & Fachin, S. (1993). Laguna dos Patos: Influéncia nos Depositos
Lamiticos Costeiros. Pesquisas, 20(1): 57-69.

Calliari, L. J. & Klein, A.H.F. (1995). Variabilidade das Praias Oceanicas entre Cassino
¢ Chui, RS. Publicagdo Especial do Instituto Oceanogréfico, Sao Paulo, 11:55-63.

Calliari, L.J.; Tozzi, H.A.M. & Klein, A.H.F. (1998). Beach Morphology and Coastline
Erosion Associated with Storm Surges in Southern Brazil — Rio Grande to Chui,
R.S. An. Acad. Bras. Ci., 70(2): 232-247.

Calliari, L.J. & Tozzi, H.A.M. (2000). Morfodinamica da Praia do Cassino, RS.
Pesquisas em Geociéncias, 27(1): 29-42.

Calliari, L. J.; Speranski, N.S.; Torronteguy, M. & Oliveira, M.B. (2001). The Mud
Banks of Cassino Beach, Southern Brazil: Characteristics, Processes and effects.

Journal of coastal Research Special Issue, 34: 318-325.

127



Calliari, L. J., Pereira, P. S., De Oliveira, A. O., Figueiredo, S. A. (2005). Variabilidade
das Dunas Frontais no Litoral Norte ¢ Médio do Rio Grande do Sul. Gravel. (3):15-
30.

Camargo, M. G. (2005). SYSGRAN: Analises e graficos sedimentoldgicos.

Colli, A. B. & Mata, M. M. (1996). Caracterizacao das Alturas de Ondas no Atlantico
Sul Ocidental Através da Altimetria TOPEX/POSEIDON. Anais VIII do simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto. Salvador, BA. Brasil. T069, 6pp.

Fachin, S. (1998). Caracterizacao do Perfil de Equilibrio da Antepraia na Costa do Rio
Grande do Sul. Dissertacdo de Mestrado. Instituto de Geociéncias. Porto Alegre,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul: 105 pp.

Figueiredo, S.A (2005). Sedimentologia e Morfodindmica nas Adjacéncias das
Desembocaduras Lagunares e Fluviais da Costa do RS. Dissertacio de Mestrado.
Programa de Pos-Graduagio em Oceanografia Quimica, Fisica e Geologica, Area de
Oceanografia Geologica. Rio Grande, RS. Fundacdo Universidade Federal do Rio
Grande. 177 pp.

Figueiredo, S.A. & Calliari, L.J. (2005). Sedimentologia e Suas Implicacdes na
Morfodinamica das Praias Adjacentes as Desembocaduras da Linha de Costa do RS.
Gravel, (4):73-87.

Folk, R. L. & Ward, W. C. (1957). Brazos river bar: a study in the significance of grain
size parameters. Journal of Sedimentary Petrology, 27(1): 3-26.

Fontoura,J.A.S. (2004). Hidrodindmica costeira e quantificacio do transporte
longitudinal de sedimentos ndo coesivos na zona de surfe das praias adjacentes aos
molhes da barra do Rio Grande, RS, Brasil. (Aplicacdo as praias do Cassino, Mar

Grosso ¢ adjacéncias dos molhes Leste ¢ Oeste da desembocadura do estuario da

128



lagoa dos Patos). Tese de doutorado, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Instituto de Pesquisas Hidraulicas, 232pp.

Fonzar, B.C., (1994). A Circulacdo Atmosférica na América do Sul: Os Grandes
Sistemas Planetarios e Subsistemas Regionais que Atingem o Continente:
Localizacdo e Trajetorias. Caderno de Geociéncias, 11: 11-33.

Friedman, G. M. (1961). Distinction Between Dune, Beach, and River Sands from their
Textural Characteristics. Journal of Sedimentary Petrology, 31(4): 514-529.

Fox, W.T., Ladd, J.W. & Martin, M. K; (1966). A Profile of the Four Moment Measures
Perpendicular to a Shore Line, South Haven, Michigan. Journal of Sedimentary
Petrology, 36(4): 1126-1130.

Friedman, G. M. (1967). Dynamic Processes and Statistical Parameters Compared for
Size Frequency Distribution of Beach and River Sands. Journal of Sedimentary
Petrology, 37(2): 327-354.

Godolphim, M.F; (1976). Geologia do Holoceno Costeiro do Municipio do Rio Grande,
RS. Dissertagdo de Mestrado, Instituto de Geociéncias da UFRGS, Porto Alegre,
146 p.

Guedes, R..C M.; (2006). Morfodinamica de Alta Freqiiéncia de um Sistema Praial com
Bancos Multiplos Durante o Experimento Cassino 2005. Monografia de Conclusao
de Curso em Oceanografia. Rio Grande, RS. Fundacao Universidade Federal do Rio
Grande: 93 pp.

Hayes, M.O. (1979). Barrier Island Morphology as a Function of Tidal and Wave
Regime. Barrier Islands. S. P. Leatherman, Academic Press: 1-325.

Herz, R. (1977). Circulagdo das Aguas de Superficie da Lgoa dos Patos. Tese de
Doutorado. Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas , Universidade de Sdo

Paulo. 722p

129



Krumbein, W.C. (1934). Size Frequency Distribution of Sediments. Journal of
Sedimentary Petrology, 4: 65-77.

Krusche, N; Saraiva, J.M.B; e Reboita, M.S. (2002). Normais Climatologicas
Provisorias de 1991 a 2000 Para Rio Grande, RS. 104pp.

Lélis, R.F. (2003). Variabilidade da Linha de Costa Oceanica Adjacente as Principais
Desembocaduras do Rio Grande do Sul. Monografia de Conclusdo de Curso em
Oceanografia. Rio Grande, RS. Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande:
81pp.

Lindholm, R.C. (1987). A practical approach to sedimentology. Allen & Unwin, Inc.

Martins, L.R. (1967). Aspectos Texturais e Deposicionais dos Sedimentos Praias e
Edlicos da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Publicacéo Especial Escola de
Geologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre: 102p.

Martins, L.R., Martins, I.R., Villwock, J.A., & Calliari, L.J. (1978). Ocorréncia de
Lama na Praia do Cassino, (RS). Anais Hidrograficos, 35: 159-170.

Martins da Silva, M.A. (1976). Mineralogia das Areias de Praia Entre Rio Grande e
Chui, Rio Grande do Sul. Dissertagdo de Mestrado. Instituto de Geociéncias. Porto
Alegre, Universidade Federal do Rio Grande do Sul: 92 pp.

Mason, C.C. & Folk, R.L. (1958). Differentiation of Beach, Dune, and Aecolian Flat
Envirnments By Size Analysis, Mustang Island, Texas. Journal of Sedimentary
Petrology, 28(2): 211-226.

Mathew, J. Baba, M. & Kurian, N.P, (1995). Mudbanks of the Southwest Coast of
india. I: Wave Characteristics. Journal of Journal Research. 1: 168-178.

Motta, V.F. (1969). Relatorio-diagnodstico sobre a melhoria e o aprofundamento do
acesso pela Barra do Rio Grande. Instituto de Pesquisas Hidraulicas, UFRGS,

Inédito.

130



Masselink, G.; Hughes, M.G. (2003). Introduction to Coastal Processes &
Geomorfology, Hodder Arnold, Londres, 347 pp.

Motta, V.F. (1967). Estudo em modelo Reduzido Para a Regularizacdo da Embocadura
Lagunar de Tramandai, RS. Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS. Porto
Alegre. (inédito)

Motta, V.F. (1969). Relatdrio-Diagndstico Sobre A Melhoria E O Aprofundamento Do
Acesso Pela Barra Do Rio Grande. Instituto De Pesquisas Hidraulicas Da Ufrgs.
Porto Alegre. (Inédito).

Nimer, E. (1989). Climatologia do Brasil. Rio de Janeiro, IBGE.

Nobre, L.C., Cavalcanti, M.A.G., Nobre, P., Kayano, M.T., Rao, V.B., Bonatti, J.P.,
Satyamurti, P. Uvo, C.B. & Cohen, J.C., (1986). Aspectos da Climatologia
Dinamica do Brasil. Climanalise, Numero Especial

Pereira, P.S. (2005). Variabilidade da Orla Oceanica das Praias do Rio Grande do Sul e
Suas Implicagdes na Elaboragdo de Planos de Contingéncia: Aspectos
Morfodinamicos, Sedimentolégicos e Geomorfoldgicos. Dissertagdo de Mestrado.
Programa de Pos-Graduagio em Oceanografia Quimica, Fisica e Geologica, Area de
Oceanografia Geoldgica. Rio Grande, RS. Fundagdo Universidade Federal do Rio
Grande. 154 pp.

Pereira, P.S; Calliari, L.J. e Barletta, R.C. (2005). Heterogeneidade ¢ Homogeineidade
das Praias Oceanicas do Rio Grande do Sul: Um Enfoque Estatistico. Anais X
Congresso da ABEQUA, 2005. Guarapari, E.S.

Pereira, P.S; & Calliari, L.J. (2005). Variagdo Morfodindmica Diaria da Praia do
Cassino, RS, Durante os Verdes de 2002/2003 no Setor do Terminal Turistico.

Brazilian Journal of Aquatic Science and Technology. 9(1): 7-11.

131



Pereira da Silva, R. (1998). Ocorréncia, Distribui¢dao e Caracterizacao dos Sangradouros
na Zona Costeira do Rio Grande do Sul: Trecho Rio Grande-Chui, RS. Dissertagao
de Mestrado. Instituto de Geociéncias. Porto Alegre, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul: 146 pp.

Pivel, M. A. G. (1997). Caracterizagao Morfodinamica e Sedimentoldgica das Praias de
Torres (RS). Monografia de Conclusdo de Curso em Oceanografia. Rio Grande, RS.
Fundacao Universidade Federal do Rio Grande: 72 pp.

Pivel, M. A. G. & Calliari, L. J. (1999.) Mobilidade das Praias de Torres. VII congresso
da ABEQUA, Porto Seguro, BA.

Plant, N.G. & Griggs, G.B., 1992. Comparison of Visual Observation of Wave Height
and Period to Measurements Made by Offshore Slope Array. Journal of Coastal
Research, 8 (4) 957-965.

Pomerancblum, M. & Costa, M.P. de A. (1972). Intergragao de Informagdes Sobre os
Minerais Pesados na Plataforma Continental Brasileira. Anais, 26° Congresso
Brasileiro de Geologia, Belém. SBG. 2: 179-186.

Short, A. D. (1979). Three Dimensional Beach Stage Model. Journal of Geology. 87:
553-571.

Short, A.D. & Hesp, P.A. (1982). Wave, Beach and Dune Interactions in Southeastern
Australia. Marine Geology, 48:259-284.

Short, A. D. 1999. Beach and shoreface morphodynamics, John Wiley, Chinchester.

Siegle, E. 1996. Distribuicdo dos Sedimentos Litoraneos Entre o Farol da Conceigdo e
Farol do Chui, RS, e Fatores Condicionantes. Monografia de Conclusdao de Curso
em Oceanografia. Rio Grande, RS. Fundagao Universidade Federal do Rio Grande:

88 pp

Sonu, C.J. (1973). Three-dimensional beach changes. Journal of Geology. 81:42—-64.

132



Stapor, F.W. & Tanner, W.F. (1975). Hydrodynamic Implications of Beach, Beach
Ridge and Dune Grain Size Studies. Journal of Sedimentary Petrology, 45(4): 926-
931.

Strauch, J.C. (2001). Caracterizacao do Estado do Mar Em Rio Grande (RS), Brasil. In:
XIV Simposio Brasileiro De Recursos Hidricos, Aracaju - SE. Anais em CDROM.

Toldo Jr., E. E., Dillenburg, S. R., Alemeida, L. E. S. B., Tabajara, L. L., Martins, R. R.
e Cunha, L. O. B. P. (1993). Parametros Morfodindmicos da Praia de Imbé, RS.
Pesquisas 20(1): 27-32.

Tomazelli, L.J. & Villwock, J.A. (1992). Considera¢des Sobre o Ambiente Praial ¢ a
Deriva Litoranea de Sedimentos ao Longo do Litoral Norte do Rio Grande do Sul,
Brasil. Pesquisas, 19(1):3-12.

Tomazelli, L. J., (1993). O Regime de Ventos e a Taxa de Migragao das Dunas Eoélicas
Costeiras do Rio Grande do Sul. Pesquisas Instituto de Geociéncias. Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Universidade Federal do Rio Grande do Sul: 115 p, n. 20 (1), p.
18-26.

Tozzi, H. A. M. (1995). Morfodindmica da Praia do Cassino, R.S. Monografia de
Conclusdao de Curso em Oceanologia. Rio Grande, RS, Fundagdo Universidade
Federal do Rio Grande, RS.

Tozzi, H. A. M. (1999). Influéncia das Tempestades Extratropicais Sobre o Estoque
Subaéreo das Praias Entre Rio Grande ¢ Chui, RS. Dissertagdo de Mestrado.
Instituto de Geociéncias. Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul: 115 p.

Tozzi, H. A. M. e Calliari, L. J. (2000). Morfodinamica da Praia do Cassino. Pesquisas

27:29-42.

133



Villwock, J.A. (1978). Aspectos da Sedimentacdo na Regido Nordeste da Lagoa dos
Patos: Lagoa do Casamento e Saco do Cocuruto, RS. Pesquisas, 11: 193-233.

Villwock, J.A. & Martins, L.R. (1972). Depositos Lamiticos de Pos-praia, Cassino
(RS). Pesquisas, 1(1): 69-75.

Visher, G.S. (1969). Grain Size Distributions and Depositional Processes. Journal of
Sedimentary Petrology, 39(3): 1074-1106.

Wainer, I.J. (1963). Andlise e previsdo das Alturas de Ondas em Tramandai. Instituto de
Pesquisas Hidraulicas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.
(Inédito).

Wentworth, C.K. (1922). A Scale of grade and Class Terms for Clastic Sediments.
Journal of Geology, 30: 377-392.

Weschenfelder, J., Ayup-Zouain, R. N., Zomer, S. L. C. e Souto, R. P. (1997).
Caracterizagao Morfologica das Praias Oceanicas Entre Imbé e Arroio Do Sal, RS.
Notas Técnicas 10: 35-48.

Wright, L. D., Chappell, J., Thom, B. G., Bragshaw, M. P. e Cowell, P. (1979).
Morphodynamics of Reflective and Dissipative Beach and Inshore Systems,
Southeastern Australia. Marine Geology, 32: 105-140.

Wright, L.D. (1980). Beach Cut in relation to Surf Zone Morphodynamics. Proccedings
of the 17 th Internationa Coastal Engineering Conference. ASCE/Sydney, Australia.
23-28.

Wright, L.D. (1984). Morfodynamics Variability of Surf Zones and Beachs: A Syntesis.
Marine Geology. 56(1-4):93-118.

Wright, L. D. & Short, A. D. (1984). Morphodynamics Variability of High Energy Surf

Zones and Beaches: A Synthesis. Marine Geology 56: 93-118.

134



Zhang, Q. & Zhao, Z. (1999). Wave-Mud Interaction: Wave Attenuation and Mud Mass

Transport. Coastal Sediments 1999.

135



9. ANEXOS

Anexol

Dados de vento da estacdo meteoroldgica da Furg e anotados em campo.

Dia Vento Vento
Estacdo Observado
Intensidade | Direcdo | Intensidade | Direcao
3[jan |5 SE
4/jan | 5 SW Sul
S5/jan |1 SE muito fraco | SE-E
6/jan
7/jan
8/jan
9/jan
10/jan
11/jan
12/jan
13/jan | 4 S moderado | Sul
14/jan | 6 E moderado | NE
15/jan | 3 E forte N
16/jan | 3 SW forte Sul
17/jan | 6 SE forte SE
18/jan | 8 E forte E-NE
19/jan | 10 E forte N-NE
20/jan | 2 SW moderado | E-NE
21/jan
22/jan | 1 SE forte SE
23/jan | 3 E forte E
24/jan | 3 E forte NE
25/jan | 2 S forte Sul
26/jan | 3 S forte Sul
27/jan | 1 E forte NE
28/jan | 4 E forte NE
29/jan | 2 NE forte NE
30/jan | 8 S forte Sul
31/5jan | 5 E moderado | E
l/fev | 6 E
2/fev |7 E forte NE-E
3ev |7 SE moderado | NE-E
4/fev |3 NE fraco NE
Sitev | 1 SE fraco SW
o/fev | 4 SW moderado | Sul
T/fev |2 S forte Sul
8/fev |1 S moderado | Sul-SE
9/fev |1 SE moderado | SE
10/fev | 5 SE muito forte | SE-E
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Dia Vento Vento
Estacao Observado

11/fev | 5 E moderado | E
12/fev | 7 SE forte E
13/fev | 2 SE moderado | E
14/fev | 2 E moderado | E
15/fev | 2 SE forte NE
16/fev | 2 E forte NE
17/fev | 5 SE moderado | NE
18/fev | 4 E moderado | NE-E
19/fev | 8 E forte NE-E
20/fev | 8 E forte NE-E
21/fev | 7 E moderado | Sul-SE
22/fev | 5 SE forte SE
23/fev | 5 SE forte NE
24/fev | 5 NE forte E
25/fev | 1 S muito forte | Sul-SE
26/fev | 2 SE moderado | E
27/fev | 2 E moderado | NE-E
28/fev | 1 N forte NE
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Anexo 2

Dados de corrente na Queréncia e no Navio observados em campo.

Dia Corrente Queréncia Corrente Navio

Direcao | Intensidade | Direcao | Intensidade

3/jan

4/jan | NE Forte NE Forte

S/jan | NE Forte NE Forte

6/jan

7/jan

8/jan

9/jan

10/jan

11/jan

12/jan

13/jan | NE Moderada | NE Forte

14/jan | NE Fraca NE Forte

15/jan

16/jan | NE Forte

17/jan | NE Forte

18/jan | NE Forte

19/jan | NE Forte NE Forte

20/jan | S Moderada | S Moderada

21/jan

22/jan | NE Forte NE Forte

23/jan | S Moderada | S Forte

24/jan | S Moderada | S Forte

25/jan

26/jan | NE Forte NE Forte

27/jan | NE Moderada | NE Forte

28/jan | S Moderada | S Forte

29/jan | S Forte S Forte

30/jan

31/jan | NE Moderada | NE Forte

I/fev | S Moderada

2/fev | S Moderada | S Muito forte

3/fev S/ Corrente S/ Corrente

4/fev

S/fev

6/fev

7/fev | NE Muito Forte

8/fev | NE Muito Forte

9/fev. | NE Muito Forte | NE Muito Forte

10/fev | NE Forte NE Forte

11/fev | S Moderada | NE Moderada

12/fev | S Moderada | NE Moderada

13/fev S/ Corrente | S Moderada
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Dia Corrente Queréncia Corrente Navio

Direcdo | Intensidade Direcao

14/fev | S Fraca S Forte

15/fev | S Fraca S Fraca

16/fev | S Moderada S Forte

17/fev

18/fev

19/fev

20/fev

21/fev S Moderada

22/fev | NE Moderada | NE Forte

23/fev | S Fraca S Forte

24/fev | S Forte S Forte

25/fev

26/fev | NE Forte NE Forte

27/fev | S Moderada | S Forte

28/fev | S Forte S Forte
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Anexo 3

Classificacdio morfodindmica da Queréncia e do Navio segundo modelo de

Wrigth e Short (1984)

Dia | Classificagdo | Classificagao
Queréncia Navio

3/jan banco-cava
4/jan | dissipativa banco-cava
S5/jan | dissipativa dissipativa
6/jan
7/jan
8/jan
9/jan
10/jan
11/jan
12/jan
13/jan | dissipativa banco-cava
14/jan | banco-cava | banco-cava
15/jan banco-cava
16/jan | dissipativa
17/jan | dissipativa
18/jan | banco-cava
19/jan | banco-cava | banco-cava
20/jan | banco-cava | banco-cava
21/jan
22/jan | dissipativa dissipativa
23/jan | dissipativa dissipativa
24/jan | dissipativa banco-cava
25/jan | dissipativa dissipativa
26/jan | dissipativa dissipativa
27/jan | dissipativa dissipativa
28/jan | dissipativa banco-cava
29/jan | banco-cava | banco-cava
30/jan | dissipativa
31/jan | dissipativa dissipativa
1/fev | dissipativa
2/fev banco-cava
3/fev | dissipativa banco-cava
4/fev | banco-cava | banco-cava
S5/fev | banco-cava | dissipativa
6/fev | dissipativa dissipativa
7/fev | dissipativa
8/fev | dissipativa
9/fev | dissipativa dissipativa
10/fev | dissipativa dissipativa
11/fev | dissipativa dissipativa
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Dia | Classificagdo | Classificagao
Queréncia Navio

12/fev | dissipativa banco-cava
13/fev | dissipativa banco-cava
14/fev | banco-cava | banco-cava
15/fev | banco-cava | banco-cava
16/fev | banco-cava | banco-cava
17/fev | banco-cava | banco-cava
18/fev | banco-cava | banco-cava
19/fev | dissipativa banco-cava
20/fev | dissipativa banco-cava
21/fev | dissipativa banco-cava
22/fev | dissipativa dissipativa
23/fev | dissipativa dissipativa
24/fev | dissipativa

25/fev | dissipativa dissipativa
26/fev | dissipativa banco-cava
27/fev | dissipativa dissipativa
28/fev | dissipativa dissipativa
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Anexo 4

Histogramas da Face da praia do Navio e da Queréncia

Primeira Amostragem:

Face da Praia Navio
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Segunda Amostragem:

Face da Praia Navio
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Terceira Amostragem:
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Anexo 5

Estagios morfodinAmcicos segundo Wrigth & Short (1984):
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Anexo 6

Fotografias da Queréncia e do Navio, note a maior declividade na face da

praia deste. Fonte: Arquivo pessoal.
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Anexo 7

Aerofotografias da Queréncia e do Navio, observar a maior presenca de
ritmicidades no Navio. Fontes: Queréncia, LOG-Adar System. Navio, Rio

Grande em fotos.
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CASSING PROXIMO AD NAVIO ALTAIR
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