
II Congresso sobre Planejamento e Gestão das Zonas Costeiras dos Países de Expressão Portuguesa 
IX Congresso da Associação Brasileira de Estudos do Quaternário 

II Congresso do Quaternário dos Países de Língua Ibéricas 
 

GRADIENTES DE ENERGIA DE ONDA: O PRINCIPAL FATOR CONTROLADOR DA EVOLUÇÃO COS-
TEIRA NO RIO GRANDE DO SUL DURANTE O HOLOCENO SUPERIOR 

 
Sérgio R. Dillenburg1; Luiz J. Tomazelli2 ; Luiz C. P. Clerot3. 

1 D.Sc.em Geologia Marinha, Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceânica, Instituto de Geociências, Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gonçalves 9500 Phone: +55 51 3316-6373. 

 e-mail: sergio.dillenburg@ufrgs.br 
2 D.Sc.em Geologia Marinha, Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceânica, Instituto de Geociências, Universi-

dade Federal do Rio Grande do Sul, e-mail: ljt@via-rs.net  
3 Bolsista de Iniciação Científica da ANP, Curso de Graduação em Geologia, Instituto de Geociências, Universidade 

Federal do Rio Grande do Su, e-mail: lclerot@zipmail.com.br   
 

RESUMO 
A costa do Rio Grande do Sul, ao longo de seus 625 km, apresenta-se suavemente ondulada na forma de duas projeções 
costeiras de alto gradiente onde ocorrem barreiras estacionárias e retrogradantes, e de duas reentrâncias de baixo gradi-
ente onde ocorrem barreiras progradantes. O tipo de barreira está relacionado à energia de onda, que por sua vez é con-
trolada por processos de refração e dissipação de energia de onda ao longo da plataforma continental adjacente. Este 
trabalho demonstra que a alternância de tipos contrastantes de barreiras costeiras (progradantes, estacionárias e retro-
gradantes) reflete a existência de gradientes de energia de onda ao longo da costa do Rio Grande do Sul, em uma escala 
de longo período. 
 
ABSTRACT 
The 625 km long barrier coast of Rio Grande do Sul is gently undulating and consists of two large subdued and rela-
tively steeper seaward projections where stationary and receded barriers are found, and two landward low-gradient re-
entrances where prograded barriers occur. The type of barrier is related to wave energy, which in turn is controlled by 
processes of wave refraction and  wave energy dissipation along shelf gradients. This paper demonstrates that the alter-
nation of contrasting types of barrier (prograded, stationary and receded) reflects the existence of a long-term gradient 
of wave energy along the coast of Rio Grande do Sul. 
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1. INTRODUÇÃO 

A costa do Rio Grande do Sul (RS) é dominada pela ação 
das ondas e apresenta uma das mais extensas barreiras cos-
teiras do mundo (Fig. 1). Ao longo dos seus 625 km de ex-
tensão, a barreira holocênica apresenta apenas duas desconti-
nuidades, é suavemente ondulada e formada por duas proje-
ções costeiras de alto gradiente, onde ocorrem barreiras esta-
cionárias e retrogradantes, e por duas reentrâncias de baixo 
gradiente onde ocorrem barreiras progradantes (Dillenburg et 
al., 2000). Os depósitos sedimentares desta barreira e de ou-
tras três barreiras pleistocênicas formam uma planície costei-
ra que apresenta uma largura mínima de 20 km e máxima de 
80 km (Fig. 1). A plataforma continental adjacente é larga 
(100 a 200 km), rasa (100 a 140 m) e de baixa declividade 
(0,03� a 0,08�).  A linha de costa do RS tem uma orienta-
ção NE-SW e é submetida à ação dominante de ondulações 
provenientes de SE e de ondas locais (vagas) produzidas por 
fortes ventos de primavera e verão provenientes de NE. A 
altura de onda significativa tem 1,5 m e a amplitude média 
da maré é de apenas 0,5 m (micromaré). A deriva litorânea 
dominante dá-se no sentido NE. O sistema praial do RS re-
cebe muito pouca areia do continente, pois a carga de fundo 
dos rios que drenam a planície costeira é depositada no inte-
rior de lagoas e lagunas. Com base nos dados de variação do 
nível do mar (últimos 5,5 ka) apresentados por Angulo et al. 
(1999), para a região de Laguna-Imbituba (Santa Catarina) 
distante 100 km ao norte do RS, estima-se que o nível do 
mar posicionou-se a aproximadamente 2 m acima do nível 
atual no máximo da Última Grande Transgressão (5 ka). 

 
 

Figura 1 – Localização da área de estudo 
 

Os primeiros estudos sobre a evolução da barreira holo-
cênica do RS sustentam que o comportamento do nível do 
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mar tem sido o principal fator controlador da evolução da 
barreira (ver Villwock e Tomazelli, 1995). Todavia, traba-
lhos mais recentes demonstraram que um comportamento 
regional e uniforme do nível do mar não pode explicar a 
coexistência de barreiras progradantes, estacionárias e 
retrogradantes ao longo de pequenas extensões costeiras 
(Dillenburg et al., 1998, Dillenburg et al, 2000). Neste 
trabalho, procura-se explicar a coexistência destes três 
tipos de barreiras respectivamente como um efeito de 
situações de balanço positivo, balanço e balanço negativo 
de sedimentos no sistema costeiro, geradas pela existência 
de gradientes de energia de onda ao longo da costa em 
uma escala de longo período. 

 
2. A BARREIRA HOLOCÊNICA 

Os dois locais de descontinuidade da barreira holocêni-
ca do RS situam-se em Rio Grande, onde localiza-se o 
canal da laguna dos Patos, e em Tramandaí, onde ocorre a 
desembocadura do canal da laguna de Tramandaí (Fig. 1). 
A contínua e grande descarga de água doce mantém per-
manentemente abertos estes dois canais. As principais 
características da barreira são descritas abaixo, de norte 
para sul, em cinco setores. 
 
Setor 1 

De Torres a Tramandaí a costa é suavemente côncava e 
a barreira holocênica é formada por uma planície arenosa 
com largura variável entre 2 e 5 km. Em sua porção cen-
tral (Curumim) a barreira progradou 4,5 km entre 6,5 e 
3,5 ka. Dunas transgressivas ocorrem como uma franja de 
aproximadamente 1 km de largura desde Torres até Xan-
gri-lá. Entre Xangri-lá e Tramandaí as dunas transgressi-
vas cobrem toda a barreira. 

 
Sector 2 

Entre Tramandaí e Mostardas a costa é ligeiramente 
convexa, a barreira tem uma largura variável entre 2 e 6 
km e é principalmente formada por depósitos de areia de 
dunas transgressivas. Em alguns locais estas dunas já re-
cobrem a barreira pleistocênica. Um recente estudo sobre 
a estratigrafia e evolução da barreira entre Tramandaí e 
Cidreira (30 km) sugere que este setor da barreira possa 
ter permanecido relativamente estável durante o Holoceno 
Superior (Travessas, 2003). 

 
Sector 3 

A costa apresenta-se ainda convexa entre Mostardas e 
Estreito. Neste setor , a barreira tem uma largura inferior a 
2 km e é formada essencialmente por depósitos de areia 
de dunas transgressivas. No norte as dunas avançam no 
sentido da depressão lagunar, mas ao sul elas já recobrem 
a barreira pleistocênica. Depósitos de lama lagunae e turfa  
frequentemente afloram ao longo de toda a zona de pós-
praia do setor, evidenciando uma tendência erosiva de 
longo período e um caráter retrogradante da barreira. 

 
Sector 4 

O setor costeiro entre Estreito e Verga é côncavo. A 
barreira holocênica apresenta-se como uma das mais lar-
gas planícies arenosas de cordões litorâneos regressivos 

da costa brasileira (2 a 15 km). Dunas transgressivas são 
ausentes, exceto por raras ocorrências próximas à praia. 

 
Sector 5 

De Verga ao Chuí a costa é ligeiramente convexa. A 
barreira tem uma largura que varia entre 0,5 e 5 km e é 
completamente coberta por dunas transgressivas até Her-
menegildo. Entre Hermenegildo e o Chui (10 km), depósi-
tos de lama lagunar e turfa afloram na zona de pós-praia, 
indicando uma natureza retrogradante da barreira holocê-
nica. Próximo ao Chuí a barreira torna-se progressiva-
mente mais estreita  até acoplar na barreira pleistocênica. 

 
3. DECLIVIDADES DA PLATAFORMA E A CON-

FIGURAÇÃO DA LINHA DE COSTA 
A declividade geral da plataforma interna do RS, calcu-

lada através de 25 perfis transversais, elaborados entre +2 
a –70 m de profundidade, varia entre 0,027º e 0,125º En-
tre os perfis 1 a 10 e 17 a 21 a configuração da linha de 
costa muda de côncava para convexa e a declividade da 
plataforma torna-se progressivamente maior; entre os 
perfis 10 a 17 e 21 a 25 a configuração da linha de costa 
muda de convexa para côncava e a declividade da plata-
forma torna-se progressivamente menor (Fig. 2). Portanto, 
fica evidenciado que a costa é côncava onde a declividade 
da plataforma é menor e convexa onde a declividade é 
maior. Esta configuração da linha de costa foi gerada no 
máximo transgressivo de 5 ka (Dillenburg et al., 2000). 
Desde então, a barreira holocênica do RS evoluiu de uma 
maneira diferenciada, controlada por processos costeiros 
contrastantes: deposição e formação de barreiras progra-
dantes em costas côncavas, e erosão e formação de barrei-
ras retrogradantes em costas convexas. 

 
 
Figura 2 – Localização dos perfis transversais à linha de costa. 
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4. GRADIENTES DE ENERGIA DE ONDA E A E-
VOLUÇÃO DA BARREIRA 

O comportamento erosivo e deposicional, respectiva-
mente das projeções e reentrâncias da costa do Rio Gran-
de do Sul pode ser explicado pelo modelo gráfico de 
transporte litorâneo de sedimentos apresentado por May e 
Tanner (1973). Em linhas gerais, o modelo explica como 
a ação das ondas pode suprimir as reentrâncias e saliên-
cias (projeções) da linha de costa. Como conseqüência da 
refração de ondas as projeções costeiras tendem a concen-
trar a energia das ondas, enquanto as reentrâncias tendem 
à dispersão dessa energia, resultando na erosão das proje-
ções e a na deposição do material erodido nas reentrâncias 
adjacentes. 

Como o ataque das ondas, na costa do Rio Grande do 
Sul, está principalmente relacionado às ondulações domi-
nantes provenientes do quadrante sudeste, a porção sul 
das projeções costeiras é submetida a uma maior energia.  
A declividade da plataforma interna adjacente igualmente 
favorece uma menor e uma maior energia de onda ao lon-
go das reentrâncias da costa (declividades menores) e das 
suas projeções (declividades maiores), respectivamente. 

Portanto, é sugerido aqui que os processos de refração e 
de dissipação diferenciada de energia de onda na plata-
forma continental, determinaram a existência de diferen-
tes níveis de energia de onda na costa do Rio Grande do 
Sul. Nas suaves reentrâncias da costa, a sua configuração 
em forma de baía e o baixo gradiente da plataforma adja-
cente favoreceram um menor nível de energia e, conse-
quentemente, um balanço positivo no estoque de sedimen-
tos; enquanto que nas suaves projeções costeiras a confi-
guração protuberante da costa e o relativamente alto gra-
diente da plataforma favoreceram um nível relativo alto 
de energia de onda e, consequentemente, um balanço ne-
gativo de sedimentos. 

Em se considerando a configuração da costa, os gradi-
entes da plataforma continental e o tipo de barreira costei-
ra presente no litoral médio e norte (entre Bujuru e Curu-
mim) a energia de onda, em uma escala de longo período, 
é maior em Bujuru, localizado na parte sul de uma proje-
ção costeira, onde o gradiente da plataforma é de 0,070° e 
a barreira é do tipo retrogradante. Em Curumim, localiza-
do na porção central de uma reentrância da costa, onde o 
gradiente da plataforma é de 0,057° a barreira é do tipo 
progradante. Um recente trabalho de Travessas (2003) 
indica a possível existência de uma barreira do tipo esta-
cionária no setor costeiro localizado entre Tramandaí e 
Cidreira, o qual ocorre na transição entre uma projeção e 
uma reentrância costeira e onde o gradiente da plataforma 
oscila entre 0,067° e 0,075°. 
 
5.  CONCLUSÕES 

Desta forma, sugere-se fortemente que um gradiente de 
energia de onda, operante entre Bujuru (alta energia) e 
Curumim (baixa energia), tem sido o principal fator con-
trolador da evolução costeira do Rio Grande do Sul du-
rante o Holoceno Superior. No futuro, medidas diretas e 

simultâneas de propriedades das ondas como altura, perí-
odo e “runup” devem ser efetuadas ao longo da costa para 
testar está hipótese. 
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