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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo da distribuic&o longitudina e transversal do tamanho de gréo nas praias vizinhas a
desembocaduras lagunares e fluivais da costa do Rio Grande do Sul. Par@metros estatisticos foram utilizados para a
comparacdo da distribuicdo sedimentar ao longo da costa e entre 0s sub-ambientes praiais. Os resultados demonstraram
gue o sistema lagunar dos Patos é fonte de material arenoso muito fino e bem selecionado para as praias adjacentes. O
material muito fino limita a mobilidade dos perfis restringindo a variagdo de volume e as fei¢des tridimensionais nestas
praias, nas quais o tamanho médio de grdo situa-se entre 2.2 e 3 phi. Esta influéncia estende-se lateralmente na escala de
dezenas de quildmetros. As porcentagens de areia muito fina alcancam 80% na proximidade do molhe. As embocaduras
do Rio Mampituba, Lagoa de Tramandai ndo contribuem com material mais fino para as adjacéncias e o tamanho de
gréo se mantém entre 2.2 e 2.7 phi, e seus perfis demonstram maiores variagdes de volume e presenca de fei¢Oes tridi-
mensionais. Variagdes do tamanho médio de gréo de (0.03 phi ~1 mm) influenciam de forma significativa o comporta
mento morfodinamico das praias.

ABSTRACT

This work presents a study of the long shore and cross-shore grain size distribution of oceanic beaches adjacent to flu-
via and lagoonal inlets along the Rio Grande do Sul coastline. The different percentage of the grain size distribution
and statistical parameters were used for comparisons. The results demonstrated that the Patos Lagoon system is a
source of very fine and well sorted sands which modifies the beach morphodynamic behavior at both sides of the inlet.
The fine material limits the mobility of the profile restricting the variation in the volume and the tridimensional features
on these beaches, in which the mean grain size varies between 2.2 and 3 phi units. This influence extends along the
coast in a scale of tens' of kilometers. The percentages of very fine sand reach 80% close to the jetty. Mampituba
River and Tramandai Lagoon do not contribute with fine material for it's adjacencies and the mean grain size is kept
between 2.2 and 2.7 phi units. The profiles display higher volume changes and tridimensional features are present,
showing that variation of 0.03 phi units, does play significant role in beach behavior.

Palavras-Chave: tamanho de grdo, distribuic&o longitudinal, morfodinamica.

1. INTRODUCAO

Variagfes de tamanho de gréo ao longo da costa e
transversalmente a ela sdo observadas em diversas praias
em todo o mundo, sendo controlada por fatores geol 6gi-
cos (&reafonte) hidrodindmicos e edlicos atuando de
forma distinta sobre os sedimentos. Estudos abordando a
distribuicdo sedimentar ao longo das praias e fatores con-
dicionantes foram feitos objetivando um melhor entendi-
mento das condi¢des reinantes no momento de sua depo-
sicdo e retrabalhamento.

Na costa do RS a deriva litordnea se processa nos dois
sentidos, SW-NE e NE-SW, sendo o transporte liquido no
sentido nordeste (Almeida et al., 2001; Alfredini, 1997).
Este fato pode ser confirmado pela orientagdo, deslocadas
no sentido da deriva, de varias lagunas, arroios, rios, e
alguns sangradouros permanentes. A deposi¢cdo de sedi-
mentos a montante de grandes estruturas antrpicas (mo-
Ilhes de Rio Grande e Torres) causando progradacdo da
linha de praia nos dois sistemas praiais, evidenciam o
sentido do transporte liquido (L élis, 2003).

O presente trabalho tem como objetivo principal deta-
Ihar a distribui¢éo dos sedimentos nas praias adjacentes as

desembocaduras lagunares e fluviais da costa do RS, a
fim de verificar se estes influenciam a sedimentologia e
morfodindmica das praias adjacentes. Foram obtidas a
mostras sedimentares dos primeiros 30 cm aintervalos de
1 km nos diferentes sub-ambientes do perfil praial, (esti-
réncio, berma, pos-praia € duna). As mesmas passaram
por andlises granulométricas e estatisticas tradicionais. A
andlise integrada da granulometria e seus parametros de-
rivados, com a morfodindmica e morfometria praia e
evidéncias de progradacdo da linha de costa foram utili-
zados como ferramentas adicionais para verificar possi-
veis alteracBes adjacentes a estas desembocaduras.

2. RESULTADOSE DISCUSSAO
2.1 Sistema praial adjacente aos molhes de Rio Grande.

O gréfico da figura 1 demonstra que o tamanho médio
de gréo aumenta para ambos os lados da desembocadura.
Ao norte do molhe, na Praia do Mar Grosso o tamanho
médio dos gréos é mais uniforme ao longo da praia, entre-
tanto se mostra levemente mais grosseiro que no setor sul
adjacente a0 molhe oeste com extensdo de 4 km. Neste os
sedimentos sdo inicialmente mais finos, entretanto nota-se
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a partir dai uma significativa elevagéo no tamanho médio
na direcdo sul. No Mar grosso o tamanho médio de gréo
se mantém no intervalo de 3 a 2.5 phi, no Cassino o tama-
nho médio de gréo esta compreendido entre 3 e 2.2 phi,
ambos pertencentes a classe areia fina. No Cassino sedi-
mentos de menor granulometria estdo restritos a uma area
espacial menor.

Diferencas no tamanho médio de gréo entre as duas
praias estdo relacionadas as porcentagens de arela muito
fina nas amostras, as quais sdo resultantes do clima de
ondas das duas praias. No Cassino, a energia de ondas é
notoriamente atenuada pela presenca de um bolsdo de
lama (Calliari et al, 2001). Como conseqliéncia, a energia
disponivel para remobilizar sedimentos praias € menor.
Devido a direcdo do transporte litoréneo a concentracéo
deste material na por¢do mais proxima do molhe é favo-
recida. Siegle (1996) verificou que o tamanho médio de
gréo eramais fino (entre 2,5 e 2,9 phi) nas adjacéncias da
Laguna dos Patos que no restante da costa. O material
aportado por este cana € fino, resultante da erosdo de
dunas e corddes litoraneos holocénicos adjacentes as
margens estuarinas, sendo transportado e depositado na
plataformainterna (Calliari & Fachin,1993).

Variagdes no tamanho médio de gréo na praia do Mar
Grosso estdo relacionadas a circulagdo existente no local,
sendo esta influenciada pela presenca do molhe. O molhe
faz com que as ondas incidentes dos quadrantes E e SE
sofram difrag8o resultando numa diminui¢do na altura das
ondas na por¢do mais proxima do molhe, gerando uma
célula de circulagdo a qual proximo da praia transporta
sedimentos na direcdo do molhe (NE-SW). Estas corren-
tes sdo responsavels pelaretirada e transporte preferencial
de sedimentos mais finos situados a distancias de 0.8 a
6.4 Km do molhe leste, depositando-os junto ao molhe.
Tal mecanismo é consubstanciado pelo trabalho de Lélis
(2003) o0 qual demonstra que a parte inicial do Mar Gros-
so (800 m da base do molhe) esta sofrendo uma pegquena
acres;do e o trecho logo a seguir com 5,6 km de extensdo
encontra-se  em erosdo. Desta maneira podemos explicar
0 menor tamanho médio de gréo verificado no trecho ini-
cia e o aumento nestes valores no trecho que se segue.
Em seguida uma nova diminui¢do no tamanho médio de
gréo é observada num trecho onde se verifica uma estabi-
lidade na linha de costa no periodo de 1974-2000 (Lélis,
op. cit.), provavelmente devido ao aporte sedimentar pro-
vindo do corpo lagunar adjacente, pois neste local sdo
encontradas as maiores porcentagens de areia muito fina.
No trecho find é observado novamente um aumento na
granulometria das amostras, relacionado a uma outra fon-
te daantepraia provavelmente origindria de antigos depo-
sitos fluviais pleistocénicos.
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Figura 1- Tamanho médio de gréo na Praiado Cassino e
Mar Grosso.

Segundo Bascom (1951); Fox et al, (1966); os maiores
tamanhos de gréo sdo encontradas na base do estirancio,
logo depois do espraiamento no qual, conforme indicam
as observaces, € 0 ponto de maxima turbuléncia. Tama-
nho de gréo mais elevado encontra-se também no topo da
berma, especiamente em perfis acrescionais remobiliza-
do na base do estirncio quando o material grosseiro é
mantido em suspensdo e transportado pelo espraiamento .
Os sedimentos mais finos da praia sdo encontrados nas
dunas. Fox et al (op. cit.), diz que a base do estirdncio € 0
sub-ambiente onde sdo encontrados sedimentos de maior
granulometria que nos demais sub-ambientes. Siegle
(1996) estudando a distribuicdo sedimentar no trecho
compreendido entre o Farol da Conceicéo e 0 Arroio Chui
verificou grande semelhanga entre os ambientes, porém o
estirancio se mostrou um pouco Mais grosso que no pos-
praia.

Entretanto, na érea de influéncia do corpo lagunar na
Praia do Cassino h4 uma nitida alteracdo neste padréo,
onde o tamanho médio de gréo no estirancio inicialmente
apresenta-se mais fino que nos demais ambientes. Somen-
te a 16 km do molhe o padréo descrito na bibliografia é
verificado. Na Praia do Mar grosso ndo se observa uma
clara diferenciagdo entre os ambientes na maior parte da
area amostrada, entretanto a 20 km da desembocadura o
estirancio apresenta seu tamanho médio de gréo levemen-
te mais grosso que os demais ambientes. A maior exten-
sd0 da areia muito fina para o norte (20 km) e a concen-
tracdo do material muito fino na base do molhe na Praia
do Cassino atingindo menores distancias para o sul (16
km) e com aumento brusco do tamanho de gréo corrobo-
ram juntamente com evidéncias geomorfologicas (migra-
¢80 de embocaduras para o norte (Tomazelli & Villwock,
1992), progradacéo da linha de praia a jusante das gran-
des estruturas (Silva e Calliari, 2001; Lédlis, 2003), deriva
litoranea (Almeida, 2001), que a transporte litoraneo li-
quido é para NE.
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Figura2 — Grau de sele¢do na Praiado Cassino e Praiado
Mar Grosso.

O grau de selecdo reflete a capacidade dos agentes geo-
|6gicos em selecionar com maior ou menor habilidade um
determinado sedimento. As amostras sdo classificadas
como muito bem selecionadas e bem selecionadas. Em
ambas as praias (figura 2), verificase um aumento no
grau de selecdo no sentido do transporte litordneo. Na
Praia do Cassino o grau de selecdo aumenta em direcéo a
embocadura a partir de 16 km da base do molhe. No Mar
Grosso, 0 grau de selecdo tende a aumentar até 20 km de
distancia do molhe, quando as amostras se tornam menos
selecionadas. Nesta praia, inicialmente os valores de des-
vio padrdo sdo inicialmente bastante incrementados pro-
vavelmente devido a mistura dos sedimentos mais finos
provindos da laguna com sedimentos de granulometria
um pouco Mais grossa presente na praia. O aumento no
grau de selecdo na area de influéncia esta relacionado a
entdo dominancia dos sedimentos finos provindos da la
guna. Na porcdo final os sedimentos se tornam menos
selecionados devido a entrada de areia mais grossa pro-
vinda de outra fonte conforme citado anteriormente. O
ambiente praia apresenta uma assimetria negativa pelo
enriquecimento de material grosseiro ou retirada de gréos
finos. Estes critérios devem ser utilizados com cautela,
pois algumas praias podem apresentar assimetria positiva,
dependendo da érea fonte de seus sedimentos.

Na Praia do Cassino (figura 3), inicialmente, as amos-
tras apresentam-se aproximadamente simétricas, prova
velmente devido ao enriquecimento de material fino pro-
vindo da lagoa. Em seguida podemos observar amostras
com assimetria negativa, e depois uma tendéncia a serem
assimétricas para o lado dos finos. Na Praia do Mar Gros-
S0, este pardmetro se mostra bastante oscilante na area
amostrada, apresentando desde assimetria muito negativa
até muito positiva. As amostras com a assimetria mais
negativa estdo localizadas na Praia do Mar Grosso na
proximidade do molhe, pois neste ponto a classe modal
dominante é areia fina, mas ha uma cauda de material
grosseiro bastante significativa, que torna a assimetria
negativa. Uma tendéncia das amostras se tornarem mais
simétricas e com assimetria positiva é observada a medida
gue nos afastamos da embocadura lagunar.
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Figura 3 — Assimetria das amostras da Praia do Cassino e
Mar grosso.

McLaren (1981) e McLaren & Bowles (1985) desen-
volveram um modelo o qual utiliza as tendéncias espaci-
ais na textura dos sedimentos para determinar a direcéo
do transporte sedimentar. No modelo, a distribuicdo dos
sedimentos em transporte esta relacionada a sua fonte por
uma funcgéo de transferéncia de sedimentos, a qua define
a probabilidade que um gr&o num intervalo de classe par-
ticular ser4 erodido e transportado. McLaren & Bowles
(1985) demonstraram que, dependendo do nivel energéti-
co da funcéo de transferéncia, na direcdo do transporte os
sedimentos quando em erosdo mostram que a probabili-
dade de qualquer grdo ser transportado aumenta com a
diminuicéo do tamanho. Isto faz com que o sedimento em
transporte se torne mais finos, bem selecionados e com
assimetria mais negativa que a sua fonte enquanto que o
sedimento restante deve se tornar mais grosso e com as-
simetria mais positiva. Apés a andlise dos trés parametros
descritos no modelo de Mclaren, podemos dizer que este
modelo ndo pode ser aplicado na regido estudada, primei-
ramente por que este se baseia no fato de que os sedimen-
tos sdo originados da erosdo de uma Unica fonte sedimen-
tar, 0 que ndo acontece na area de estudo. As praias estu-
dadas tém como fonte de sedimentos a plataformainterna
e a erosdo corddes litoraneos com campos de dunas. Os
ultimos apresentam alto grau de selecdo, pois estes depé-
sitos sdo resultado de processos edlicos pretéritos com
grande competéncia para selecionar os sedimentos. Além
disso, o transporte litoraneo é bidirecional, ndo permitin-
do que os padrdes de assimetria descritos no modelo se-
jam verificados de forma clara. Na Praia do Cassino os
sedimentos se tornam mais finos e melhor selecionados
no sentido do transporte efetivo, porém na assimetria o
padréo descrito no modelo ndo é verificado, esta oscila
bastante, mas apresenta uma tendéncia de se tornar mais
negativa. No Mar Grosso os sedimentos se tornam mais
grossos, o grau de selecdo aumenta, a assimetria apresenta
umatendéncia a se tornar mais positiva.
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Figura 4 — Porcentagem de areia muito finana Praia do
Cassino e Mar Grosso

A Praia do Cassino apresenta as maiores concentracfes
de areia muito fina (3 a4 phi) nos primeiros quildmetros,
alcancando valores superiores a 80%. Em torno do km 16
esta porcentagem decai para menos de 20%. Na praia do
Mar Grosso a porcentagem, inicialmente, ndo é téo signi-
ficativa como no Cassino, entretanto alcanca valores mais
elevados em torno do km 8. Em seguida se observa um
decréscimo na porcentagem de areia muito fina, assim
como no Cassino, porém de forma mais sutil. Elevadas
porcentagens de areia muito finano trecho inicial daPraia
do Cassino, estdo relacionadas a: presenca da lama, que
atenua a energia das ondas; e do molhe, que barra o trans-
porte de sedimento ao longo da costa, retendo-o na pro-
ximidade do mesmo A brusca reducdo na porcentagem de
areia muito fina nas amostras da Praia do Cassino é mais
uma evidéncia de que o transporte litoraneo efetivo se
processa no sentido SW-NE, visto que este sedimento de
menor granulometria ndo avanga tanto na diregdo sul. A
andlise descrita acima foi feita para o estirancio, mas
comportamento semelhante foi verificado para os demais
sub-ambientes estudados. Pequenas variagcdes nas porcen-
tagens de areia muito fina nas praias interferem no seu
comportamento morfodindmico. A medida que a porcen-
tagem de areia média aumenta, e areia muito fina diminui,
mesmo que de formasutil (0,03 phi) a praia pode apresen-
tar um estagio modal mais intermediério. Embora os re-
sultados sgjam preliminares, estes indicam que a minima
porcentagem de areia muito fina para que a praia apresen-
te um estagio modal dissipativo esta em torno de 30%. Os
limites na granulometria ao longo da praia coincidem
com a nitida mudanca nas caracteristicas morfodinamicas
das praias. Conforme demonstram os perfis realizados por
Silva & Cadliari (2001) os perfis da Praia do Cassino e do
Mar Grosso apresentam pouca variagcdo de volume duran-
te o periodo estudado. A mobilidade dos perfis é baixa e
as praias apresentam caracteristicas dissipativas, feicoes
tridimensionais s0 ausentes.

2.2 Sistema praial adjacente aos molhes de Tramandai.
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Figura5 — Tamanho médio de grdo na Praiade Imbé e
Tramandai.

O tamanho médio de gréo na Praia de Tramandai inici-
amente € mais fino, seguido de aumento na granulome-
tria até 0 km 4 da base do molhe quando comega a dimi-
muir. O estir@ncio apresenta-se mais grosseiro que os de-
mais sub-ambientes. Na Praia de Imbé, em torno do km 5
e 6 ha uma brusca diminui¢&o no tamanho médio de gréo.
A partir deste ponto aumenta e no trecho final volta a di-
minuir. Até o km 6 podemos dizer que as amostras estéo
na &rea influenciada pela remobilizacéo antrOpica de areia
na Praia de Imbé e por isso a diferenciacéo entre os ambi-
entes é bastante dificultada. A partir dai o estirancio apre-
senta maior tamanho médio de gréo, entre 2,2 e 2,6 phi.
As praias de Imbé, segundo Toldo Jr. €t. al, (1993), apre-
sentam um comportamento intermedidrio.Nas Praias de
Imbé e Tramandai os sedimentos sdo classificados como
muito bem selecionados e bem selecionados. Entretanto,
este pardmetro ndo mostra nenhuma tendéncia significati-
va na area estudada sendo bastante homogéneo ao longo
das praias. Indicando que a fonte de sedimentos para a
praia é somente a ante praia, € que aque aLagoa de Tra-
mandai ndo contribui com material para as adjacéncias.A
assimetria no estirancio destas praias varia de simétrica na
proximidade do molhe a positiva. Nos demais ambientes a
assimetria apresenta um padrdo simétrico a levemente
negativo. Sendo mais positiva no estirancio, este fato deve
estar relacionado a contribuicdo de pequenas quantidades
de material um pouco mais grossos neste sub-ambiente
devido ainfluéncia das ondas neste local.
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2.3 Sistema praial adjacente aos molhes de Torres.
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Figura 6 — Tamanho médio de gréo na Praia de Passo de
Torres e Praia Grande.

Nas praias de Torres 0 tamanho médio de gréo se man-
tém entre 2,2 e 2,7 phi. Os ambientes apresentam uma boa
diferenciag8o no seu tamanho de gréo na Praia de Passo
de Torres a partir do primeiro quilémetro, com o maior
tamanho médio de gréo no estirancio, seguido pelaberma,
pos-praia e duna. Na praia Grande, a diferenciagdo dos
ambientes em funcdo do tamanho de gréo na proximidade
do molhe ndo é clara. Entretanto, logo na porgéo final da
praia o estiréncio se apresenta mais grosso que os demais
ambientes. Comparando o tamanho médio de gréo das
duas praias se observa que a Praia Grande apresenta a
berma e 0 p6s-praia com maior granulometria que a Praia
de Passo de Torres. A Praia Grande teve um aumento na
sua largura evidénciando sua tendéncia a acrecdo, a ponto
de um grande volume de areia avancar sobre uma rua
adjacente, resultando na fixac8o artificial das dunas (Pi-
vel, 1997).0 grau de selecdo das amostras destas praias é
bastante similar ao verificado nas praias de Imbé e Tra-
mandai. Ao longo da praia ndo se observa nenhuma ten-
déncia no grau de selecdo ao longo da praia. Entre os sub-
ambientes a sele¢do € maior na duna e menor no estiran-
Cio.A assimetria na Praia de Passo de Torres apresenta
umatendéncia de ser mais positiva a medida que nos afas-
tamos do molhe. Na Praia Grande a assimetriainicialmen-
te aumenta depois decresce.

Em Imbé, Tramandai, Passo de Torres e Praia Grande a
fonte sedimentar sdo unicamente os depositos da ante-
praia. As diferencas verificadas no tamanho médio de
gréo das trés &reas estudadas estéo relacionadas ndo so-
mente a entrada de material mais fino do corpo lagunar,
mas também a declividade geral da plataforma também
deve ser considerada. Esta apresenta maior declividade
justamente onde os maiores tamanhos médios de gréo
foram encontrados, desembocadura da Lagoa de Traman-
dai e Rio Mampituba.
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