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RESUMO

VariagBes sedimentares ao longo de 60 km da antepraia do litoral norte do Rio Grande do Sul revelaram uma correlagdo
do zoneamento morfodindmico com a distribui¢ao sedimentar em 11 perfis de equilibrio praia, efetuados até -5 m de
profundidade, em 55 amostras da antepraia e 4 do setor praia. A variac8o textural evidenciou distintas dinémicas,
reveladas pelas inflexfes dos perfis, prolongados além da profundidade de fechamento, cujos gjustes indicam sistemas
de praias dissipativas.Variagles transversais a praia mostram trés zonas de dindmica: de alta energia (-2 a -4 m), de
transicdo (-6 a-9 m) e zonas de baixa energia (-11 a-16 m), permitindo uma classificacdo em padres morfodinamicos
de: antepraia superior, intermediéria e inferior. Espacialmente foram definidos trés setores de distribuicdo morfo-
sedimentar: (a) Norte, com perfis de gradientes moderados; (b) Centro, com gradientes variaveis e (c) Subsetor Centro
Meridional, com perfis acentuados. Perfis prolongados até -40 m apresentaram o limite morfolégico externo da
antepraia bem definido aos -18 m para o setor Norte, gradando para rupturas indefinidas entre -16 e -25 m nos setores
Centro para Sul.

ABSTRACT

Shoreface sedimentary distribution variation on a 60 km of the Rio Grande do Sul northern littoral show a relationship
with morphodynamics zones and sedimentary distribution based on 11 beach and shoreface equilibrium profiles, done
until 15 m water depth with 55 shoreface and 4 beach sedimentary samples. Textural variations had displayed a
contrasting dynamics revealed by the distinct designs and shape profiles, which were extended and taken over the
closure depth. They reveal equilibrium in the sediment budget fit in the profile designs, driving to dissipative beach
sand systems. Cross-shore variations show three morphodynamics zones: high energy, (-2 a-4 m), transitional (-6 a -9
m), and low energy zones (-11 a -16 m), permitting to classified: high shoreface, intermediate and low shoreface
patterns. In the area, morpho-sedimentary distribution had defined 3 sections (&) North, with moderated profiles (b)
Center, with wide range of profiles and (c) Subsection Center South, with profiles much steeped with slopes. Extend
shoreface profiles until —40 m, characterized morphodynamics shoreface-innershelf boundaries (toe), at —18 m to the
North section, changing to —16 to —25 m in the Center sections driving to the South.

Palavras-Chave: antepraia, morfodinamica, perfil de equilibrio.

1. INTRODUCAO

Diferentemente do bom nivel de conhecimento sobre a
plataforma continental e a planicie costeirado Rio Grande
do Sul, o setor de antepraia, definido entre a zona de surfe
e 0s 15 a 20 m de lamina de &gua, se configura numa zona
de pouca informacéo.

Este trabalho apresenta uma correlagdo entre perfis de
equilibrio praiais e sua distribuicdo sedimentar em 11
perfis, efetuados nos setores de praia e antepraia do litoral
norte do Rio Grande do Sul, correlacionados a dados
integrados de geologia, batimetria, sonografia de detalhe e
oceanografia fisica, obtidos a partir do projeto
PETROBRAS UFPR/UFSC/FURG/UFRGS “Estudos
Ambientais em Areas Ocednicas e Costeiras no Sul do
Brasil”.

Os resultados sdo embasados ha aplicacdo do conceito
de perfil de equilibrio (Bruun, 1954 e Dean, 1977) e do
tratamento estatistico nas fragdes sedimentares. A analise
integrada permitiu determinar os limites externos de
dindmica da antepraia e plataformainterna para a érea.

Zoneamentos da antepraia baseados na morfologia,
distribuicdo sedimentar ou processos hidrodindmcos sdo
especiamente importantes nos estudos de evolugdo do
perfil praid (Gullien & Palanques, 1997). Tais
zoneamentos sd0 importantes para 0os modelos de
antepraia, servindo para determinar a “profundidade de
fechamento” dos perfis, adém da qual o perfil ndo se
modifica em curta escalatemporal (Hallermeier, 1981).

Os sedimentos da antepraia tendem a tornarem-se mais
finos com a profundidade (Niedoroda et al., 1985). Esta
diminuicdo de tamanho de gréo dentro do perfil praial
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tende a ser causada, principalmente, pelo decréscimo de
energia de transporte. Entretanto, este afinamento dos
graos em profundidade ndo é monotdnico, mostrando uma
variacdo mais brusca proxima da linha de costa.

Poucos trabalhos consideraran a distribuicdo
transversal de sedimentos no arranjo individual de fragtes
texturais para os sedimentos na antepraia. Assim, o
equilibrio de uma zona dinémica é definido pelo tamanho
de gréo que esteja assentado no setor da antepraia, na
fracdo que represente seu pico de abundancia. Neste
trabalho consideramos, também, esse tipo de abordagem.

2. SITUACAO DA AREA

O Rio Grande do Sul possui uma costa aberta dominada
por ondas e afetada por micro-marés de 0,47 m e que se
estende por mais de 600 km com quatro importantes
desembocaduras: a dos rios Mampituba e Chui, nos
extremos Norte e Sul do estado, respectivamente; e os
canais das lagunas dos Patos e de Tramandai (Fig. 1).
Apresenta praias expostas com pos-praia de larguras
médias de 60 m. As praias do Litoral Norte so formadas
por areias quartzosas finas e bem selecionadas e
classificadas como intermedidrias a dissipativas
(Weschenfelder et al., 1997).
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Figural - Localizacdo dos perfis coletados e dos setores
de distribui¢do morfodinamicos.

Essa costa é influenciada pelo anticiclone subtropical
atlantico de sudeste (Cdliari et al., 1998), sendo
submetida fregientemente a condi¢cBes de tempestades,
configuradas como marés meteorolégicas, que
ocasionalmente sobrelevam o nivel do mar em até 1,50 m.
A dturasignificativa de onda para a &rea é de (Hs) = 1,50
m com periodo de 9 segundos e a altura maxima de onda
(He) de 4,5 m.

Os processos erosivos vém sendo exaustivamente
discutidos por Calliari et al. (1998) como efeitos da acdo
de ondas e tempestades, e por Tomazelli et al. (1998), na
observagdo de setores com  processos  erosivos

progressivos, como resposta atual a uma variaggo relativa
do nivel do mar. Dillenburg et al. (2000) consideram
diferentes respostas dos gradientes da antepraia e de sua
heranca geolégica, na configuragdio de uma variabilidade
de barreiras holocénicas a0 longo da costa estado,
passando de caracteristicas acrescionais a erosivas em
setores especificos.

Um destes setores de transicdo encontra-se na area de
estudo, que é limitada pelas coordenadas, meridiano
central 51° W, e corresponde a uma faixa de litoral de
aproximadamente 60 km de extensdo (Fig. 1), desde as
praias de Capéo da Canoa a Jardim do Eden (Gruber &
Nicolodi, 1998; Gruber et al., 2000).

3.MATERIAL E METODOS

Foram executados 11 perfis e coletadas um total de 55
amostras sedimentares da antepraia e 4 do ambiente
praial, posicionados por GPS (Fig. 1). Os perfis foram
levantados desde o balnedrio de Capéo da Canoa, a norte
(perfil 15), a Jardim do Eden (perfil 5), mais a0 sul. As
profundidades foram obtidas por ecobatimetro, e os
sedimentos coletados por amostrador Dietz la fond, com
tomada de 5 amostras por perfil, em faxas de
profundidades, desde a rebentagéo (-2 a -4 m) até -15 m
de profundidade (Fig 1).

Com base nos padrBes de ondas e circulacdo de
Hallermeyer (1981), Almeida et al. (1999a) atribuem para
area, a profundidade de fechamento d; =7,5m.

4. RESULTADOS
4.1 Morfologia e Perfil de Equilibrio

A comparacdo entre os perfis medidos e estimados para
a porcdo norte do litora do Rio Grande do Sul foi
efetuada com gjuste de m em 0,74, configurando perfis de
praias dissipativas de acordo com o padrdo de Dean
(1977), estendidos a antepraia até um méximo de -16,15
m de profundidade. Com base nestes padrdes foram
definidos setores de concentragdo: Norte, Centro e o
Subsetor Centro-Meridional, pelo distinto comportamento
morfodindmico e sedimentar observado.

Com base no contraste dos gradientes apresentados
pelos perfis e de suas respectivas variagdes texturais para
a area de estudo, considerou-se a classificacdo da
Antepraia Transicional ou Intermediaria para a zona
morfodindmica entre 0s -6 m e -11 m. Esse zoneamento
estd associado a gradientes suaves e a dinamica
transicional entre processos operantes nas antepraias
superior einferior.

Os gradientes variaram entre (0,021) a (0,004) com
média em (0,013), e com média de ocorréncia nos
gradientes considerados altos para a antepraia superior em
0,017; moderados para a antepraia inferior com 0,010 e
baixos para a antepraia transicional ou intermediaria em
0,006, apresentados em seus interval os.

e Gradientes Altos: de 0,021 a 0,009, da zona de surfe
aos -4 m/ -6 m (antepraia superior);

o Gradientes Baixos. de 0,006 a 0,004 em padrdes
descontinuos associados a feicBes de fundo em setores
intermediarios localizados (-6 m a -11 m na antepraia
transicional ou intermedi&ria)
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e Gradientes Moderados ou Intermediarios. de 0,011 a
0,006, associados as partes mais profundas (-11 m a-16 m).
Notase que, apesar de um padrdo semelhante de
sistemas praiais, compostos, basicamente, por areias
quartzosas finas (prai@) a muito finas (antepraia),
eventualmente enriquecidas por lama ou fragmentos de
conchas, a resposta dos perfis a morfodinamica é distinta.

Tal fato promove uma grande variabilidade morfol 6gica
nesse padrdo, considerado dissipativo em relacéo aos
perfis de Dean (1977), cujos testes em valores otimizados
entre 0,70 e 0,74 permitiram seu melhor guste em 0,74.

Entretanto, observando-se caso a caso, os perfis
apresentam faixas de déficit, normalmente observados na
antepraia superior, compensados por faixas de sobretaxa
na antepraia média e inferior, permitindo se considerar
que, de uma maneira geral, 0 sistema praia esta em
equilibrio no balango de sedimentos.

No geral, os perfis variaram do sistema de 2 barras
principais, sendo que a barra proximal é representada pelo
ensaio de trend efetuado em Tramandai, por Almeida et
al. (1999b), superposto, como termo de comparagdo, aos
demais perfis de antepraia medidos. O segundo sistema,
de barras externas, variou em profundidades desde os -4
ma -6 maté os -8 ma -11 m, como resposta da
morfologia e datipologia de sedimentos (Fig 2).

Foram considerados para o Setor Norte os perfis 15, 14,
13 e 12, de mesmas caracteristicas morfodinémicas,
refletidas em seus designs e no gjuste perfeito de padréo
dissipativo. Como exemplo citamos Capdo da Canoa
(Perfil 15) (Setor Norte), com m = 0,74, de caracteristicas
dissipativas (Dean, 1977), até os -14,33 m. As inflexdes
observadas no perfil estimado mostram um perfeito gjuste
com variagdes no envelope de estoque de sedimentos,
com pegueno déficit na antepraia média.

Figura 2 — Superposi¢éo de 11 perfis medidos de
antepraia e o perfil comparativo de trend (Almeida et al.,
1999D), apresentando as diferencas nos gradientes
morfol dgicos observadas nos setores de distribui¢ao.

O Setor Centro foi definido pelo comportamento
contrastante dos perfis 11, 10, 01 e 02, cujos gustes e
morfologias ocorrem em padrdes diversos. De maneira
geral, as inflexdes observadas demonstram um equilibrio
na antepraia superior, gradando de uma sobretaxa para um
déficit na antepraia média e voltando a ter sobretaxa na
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antepraia inferior. O seu contato com o perfil de tren6 é
perfeito.

Como exemplo podemos comentar Tramandai (Perfil 2)
(Setor Centro). A comparagdo entre o perfil medido e o
perfil estimado em m = 0,74 configura um perfil de praia
dissipativa, segundo os padrdes de Dean (1977), até os -
14,63 m. O comportamento sugere que 0 sistema estd em
equilibrio no balanco de sedimentos.

O Subsetor Centro-Meridional, de caracteristicas
transicionais para o Setor Sul da &rea, é representado
pelos perfis 03, 04 e 05. Mostra, no geral, maiores
gradientes e déficits na antepraia superior, associados a
morfologia e a alteracBes localizadas no padrdo de
sedimentos. Ja na antepraia inferior, 0s gjustes mostram
superdvits. Tal comportamento sugere perfis erosionais,
em condigdes de novo gjuste.

O envelope sugere que o sistema estd em déficit no
balango do estoque de sedimentos, em que variacfes na
morfologia da antepraia média sdo provocadas por feices
locais e denunciadas pelos gradientes, tal como ocorre no
perfil Jardim do Eden (Perfil 5) (Subsetor Centro-
Meridional). Tais feiches parecem ser as responsavels
pelo desguste do perfil, uma vez que os sedimentos
apresentam pardmetros muito semelhantes nas amostras
sedimentares.

Entretanto, de forma contrastante, o perfil medido e o
estimado para Tramandai (Perfil 4) (Subsetor Centro-
Meridional), com m = 0,74, configuram um perfil de praia
dissipativa com caracteristicas acrescionais locais, ao
longo de toda sua extensdo. As inflexdes observadas
demonstram superavit no envelope de sedimentos.

4.2 Zoneamento Morfodindmico

Com base nas caracteristicas morfolégicas e na
distribuicdo e composico sedimentar, foi proposto um
zoneamento morfodindmico para a &rea, a exemplo dos
apresentados por Gullien & Palanques (1997), para o
delta do rio Ebro (Espanha), e Hilton & Hesp (1996), para
as praias da Nova Zelandia. As variagcBes nos padroes
sedimentares da distribuicdo espacial e no arranjo das
fragbes texturais foram relacionadas aos aspectos
hidrodinamicos responsavei s pelas misturas.

O sedimento coletado no sistema praial é de
composicao dominantemente quartzosa, de tamanho areia
fina, tanto no pbs-praia, quanto no setor praial (Md = 2,93
¢). Naantepraia, os tamanhos de gréo variam de areiafina
a muito fina, ganhando, por vezes, componentes de silte
(Md = 3,28 ¢) ou cascalho biodetritico (Md = 0,94 ¢)
(Gruber & Nicolodi, 1998).

A variabilidade de sedimentos ao longo dos perfis foi
caracterizada por suas misturas de componentes e pelos
picos de suas fracdes texturais, sendo detalhada nos
parametros estatisticos e nos histogramas. Situadas na
classe textural areia, as fracbes variaram desde 1,6 a 8,8
¢, apresentando médias (Mz) entre 2,62 ¢ e 3,38 ¢, desvio
padrdo (3) de 0,26 a 0,61, assimetria (Sk) de —0,32 a 0,13
e curtose (Kkg) de0,73a1,39.

O tamanho médio de gréo (Mz) apresenta uma
tendéncia de diminuicdo do tamanho dos gréos com o
aumento da profundidade desde a linha de praia para
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areas mais profundas que -6 m, sofrendo uma variacdo
entre (Mz) 2,62 ¢ e 3,38 ¢, com valores préximos aos da
mediana (Md), entre 2,67 ¢ e 3,34 ¢.

O desvio padréo (8) decresce desde o setor praial até a
porcdo média do perfil (-8 m/-11 m) e aumenta nas
amostras mais profundas (-14 m/-16 m). A distribuicdo
das variagBes da assimetria (Sk) decresce desde valores
minimamente negativos (-0,006), no setor praia, até
valores proximos de 0 e positivos (0,023), na parte mais
externa do perfil (-8 m/-11 m). Em profundidade, volta a
ser negativo (-0,14) no setor mais profundo (-14 m/-16
m). A curtose (Kkg), de maneira geral, tende a crescer ao
longo da antepraia, com o aumento da profundidade.

Uma visdo gera da distribui¢do dos tamanhos de gréo
dos sedimentos indica algumas tendéncias, com o
aumento da profundidade, desde a praia, também
encontradas por Gullien & Paangques (1997) em seus
trabalhos no deltado rio Ebro:

(a) os sedimentos tendem a ser mais finos e pobremente
selecionados;

(b) os sedimentos mudam a partir de um excesso de
fragbes mais grossas (fragmentos de conchas) a um
excesso de fragBes finas (de assimetria negativa para
positiva) e;

(c) a dispersdo dos tamanhos de grdo em torno do
tamanho modal aumenta (decréscimo da curtose).

Entretanto, essas tendéncias sdo  localmente
interrompidas, apresentando variacdes texturais em toda a
extensdo da antepraia. As relagdes entre 0s parémetros
definiram basicamente duas facies principais de
sedimentos:

(1) Facies A: arenosa, com média entre Mz (2,62 a 3,10
$); desvio padrdo bem selecionado; assimetria negativa a
perfeitamente simétrica; e curtose leptocurtica;

(2) Fécies B: sedimentos mais finos, com média Mz (3,11
a 3,34 ¢); desvio padrdo moderadamente selecionado;
assimetria levemente positiva; e curtose platicurtica.

Essas facies de sedimentos A e B definem aspectos de
alta e baixa energia, respectivamente, em relagdo a outras
areas. Seus limites na antepraia ndo estdo claramente
definidos por esta relac8o, mas apresentam aspectos de
transicdo entre ambos. Assim, correlacionando-se o
comportamento dos perfis morfol 6gicos e estimados, com
0s aspectos de dindmica sedimentar, detalhada pelas
misturas das fragcBes texturais observadas, trés zonas
morfodinamicas puderam ser identificadas:

e ZONA DE ALTA DINAMICA: corresponde & zona
mais rasa (até -4 m/ -6 m) na antepraia superior e de ata
energia ocupada pela Facies A de sedimentos;

e ZONA TRANSICIONAL: configurada por uma faixa
de transicdo na antepraia intermediaria (-6 m/ -11 m)
ocupada por sedimentos de misturas das facies A e B;

e ZONA DE BAIXA DINAMICA: relativa & zona mais
profunda (além dos —11 m) na antepraia inferior e de
baixa energia com sedimentos da Fécies B.

A Zona de Alta Dinamica corresponde a setores de
distribuicdo de sedimento da Facies A e define ata
energia de ondas nesse setor mais raso. Estende-se desde
a linha de praia até em torno de -4 m, na antepraia
superior, chegando, eventualmente, até -6 m, em face da

dta dindmica e do auste em perfis de padrdes
dissipativos. Essa zona rasa € caracterizada
morfologicamente por gradientes mais acentuados e pela
alta mobilidade de barras e canadetas. A distribuicgo da
assimetria com tendéncia negativa, bem como os gjustes
dos perfis, indicam que as fragBes finas sGo removidas
(déficit) do sedimento por processo de “lavagem”.

A Zona Transicional é configurada por uma faixa de
mistura entre os sedimentos das fécies A e B, avancando
na antepraia intemedidria, freqientemente configurando
uma barra distal em condicdes de perfil dissipativo e com
superdvit no estoque de sedimentos no perfil estimado.
Nessa zona, a incidéncia de ondas esta continuamente
afetando os sedimentos de fundo, transportando e
selecionando seus diferentes tamanhos.

A Zona de Baixa Dindmica corresponde a zona mais
profunda, além dos -11 m e de baixa energia ocupada pela
Facies B, representada por sedimentos constituidos,
principal mente, por duas popul agdes:

(1) depositos de areia e conchas mobilizados durante
tempestades;

(2)lama depositada em
sedimentacao.

Estas zonas sdo controladas, principalmente, pelos
processos de transporte associado a0 clima de ondas
incidente, sendo, porém, locamente rompidas pela
influéncia da geologia antecedente (afloramentos de
sedimentos antigos).

Para a antepraia e os sistemas praiais, que abrangem a
porcdo central e setentrional da area, foram definidos trés
setores principais de distribuicdo morfodindmica: Setor
Norte, Setor Centro e Subsetor Centro-Meridional.

e Setor Norte, com perfis de gradientes moderados
(0,010), de excelente gjuste, menor variabilidade nas
fragbes texturais e diminuicdo da granulometria com a
profundidade;

e Setor Centro, com perfis de gradientes variaveis
(0,008 a 0,010), alternando distribuicdes de sedimentos
finos e grossos;

e Subsetor Centro-Meridional, de caracteristicas
transicionais para sul, porém com perfis acentuados
(0,017) de pouca variabilidade nas fracfes texturais, com
diminuicdo da granulometria com a profundidade e com
ajustes discrepantes além dos-10 m.

E possivel observar dentro da variabilidade das fragdes
texturais que a diminuicdo progressiva da granulometria
para 0 mar ndo € monotdnica, apresentando alternancias
entre misturas de sedimentos grossos e finos Da mesma
forma, a distribuicdo espacial dasfécies A e B, bem como
das fragdes texturais para a area.

Os mapas morfolégicos de detalhe e de distribuicdo
sedimentar para plataforma continental apresentaram
setores controlados por fatores morfosedimentares,
caracterizando o limite morfoldgico externo da atuagéo da
morfodindmica de antepraia. Este limite foi bem marcado
para 0 Setor Norte a -8 m; gradando para uma zona
indefinida de quebra entre -16 a -25 m do Setor Centro
para 0 Subsetor Centro-Meridional, tendendo a suavizar-
semais para o Setor Sul.

condigdes normais de
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Dados sedimentares dos testemunhos e da fauna
revelaram  uma correlagdo do  condicionamento
morfoestrutural e da heranca geolégica para a &rea, que
apontam para uma resposta da antepraia e da prépria
plataforma interna aos  processos  evolutivos
paleogeograficos de translagdo da barreira, tendo a
antepraia se deslocado por sobre ambientes praiais e de
lagunas de retro-barreira pretéritos.

5. CONCLUSOES

As caracteridticas observadas na antepraia da area de
estudo configuram-se pela interagdo da dindmica marinha e
da morfologia da plataforma continental interna, reproduzida
nadistribuicdo sedimentar e nas feigdes de fundo.

A andlise do comportamento dos perfis de equilibrio
praial estendidos a antepraia revelou uma correlacéo entre
0s gjustes dos perfis e as tendéncias de erosdo de costa
apresentadas e mapeadas por Toldo Jr. et al. (1999). Tais
aspectos configuram a intima relacdo entre a
morfodindmica e os gustes dos perfis de antepraia e o
comportamento da costa. De maneira geral, 0 envelope de
sedimentos revela que o sistema estd em equilibrio dentro
de um padréo dissipativo em relacdo ao proposto por
Dean (1977), com déficits na antepraia superior e
superavits naantepraiainferior.

Esta aternancia reforca uma tendéncia erosiva nos
setores praiais, sobretudo porque os perfis foram
efetuados no verdo, que € um periodo de engordamento
dos sistemas praias. Muito embora se observe que, o ano
de 1996 apresentou ressacas bastante fortes, as quais
podem ter provocado uma perda excessiva de material dos
sistemas praiais para antepraia, passando a idéia dessa
tendéncia erosiva.

Os mapas morfol gicos de detal he apresentaram setores
controlados por fatores morfosedimentares,
caracterizando o limite morfol 6gico externo da atuacdo da
morfodindmica de antepraia. Este limite foi bem marcado
para 0 Setor Norte a -18 m; gradando para uma zona
indefinida de quebra entre -16 a -25 m do Setor Centro
para o Subsetor Centro-Meridional, tendendo a suavizar-
semais para o Setor Sul.

Dados sedimentares dos testemunhos e da fauna
revelaran  uma correlagdo do  condicionamento
morfoestrutural e da heranca geoldgica para a area, que
apontam para uma resposta da antepraia e da prépria
plataforma interna ao0s  processos  evolutivos
paleogeograficos de trandacdo da barreira, tendo a
antepraia se deslocado por sobre ambientes praiais e de
lagunas de retro-barreira pretéritos.
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