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Eixo: DINAMICA E GESTAO DE ZONAS COSTEIRAS

Resumo

O presente trabalho tem como area de estudo o Litoral Médio da Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul (PCRGS) e objetiva desenvolver um compéndio das pesquisas cientificas realizadas, até os dias
atuais, sobre essa regido da costa meridional do Brasil. Comparado ao setor costeiro com maior
volume de estudos cientificos, que corresponde ao Litoral Norte, o Litoral Médio dispde de eficientes
pesquisas, porém menos numerosas. Durante a compilagdo de estudos proposta, sdo referenciadas as
discussdes iniciais referentes a geologia e geomorfologia da costa do RS ocorridas na década de 1960,
as pesquisas seguintes sobre sua caracterizacdo evolutiva e geomorfoldgica e, por fim, os
apontamentos cientificos mais recentes sobre o setor costeiro em questdo. A explanagdo sobre o
arcabouco teérico em questdo possibilita tanto a visualizacdo do contexto regional, quanto a
compreensdo em termos locais sobre 0 ambiente natural do Litoral Médio do RS.

Palavras chave: Ambiente Costeiro, Dinamica Costeira, Planicie Costeira do Rio Grande do Sul,
Compéndio de Estudos.

1. Introducao

A costa do Rio Grande do Sul apresenta-se como uma extensa planicie arenosa desenvolvida durante as
variagdes glacioeustaticas do nivel médio do mar ocorridas no Pleistoceno e no Holoceno, ou seja, entre 2
milhdes e 12 mil anos Antes do Presente (AP) aproximadamente (VILLWOCK e TOMAZELLI, 1995).
As regressdes e transgressdes marinhas, resultantes dessas variagfes, ocorreram durante periodos glaciais
e interglaciais produzidos pela alternancia ciclica, respectivamente, de periodos mais frios e mais quentes
ao longo do periodo Quaternario (CROWLEY e NORTH, 1991).

Essa dinamica glacioeustatica foi responsavel por modelar a larga faixa arenosa de, aproximadamente,
640 km que compreendem a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRGS). O extenso ambiente de
interface entre a costa mais meridional do Brasil e 0 oceano Atlantico Sul pode, ainda, ser dividido em

trés setores distintos: Litoral Norte, Litoral Médio e Litoral Sul do RS.
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Apesar do ambiente deposicional que caracteriza a barreira arenosa correspondente & PCRGS ocorrer,
praticamente, de forma continua ao longo da costa do Estado, esses trés setores distintos da barreira
diferenciam-se, entre outros elementos, devido a caracteristicas evolutivas especificas. Segundo
Dillenburg et al. (2007), ao longo de sua evolugdo durante o Holoceno Médio e Tardio (desde 7 mil anos
AP aproximadamente) essa barreira arenosa diferenciou-se em setores onde predominou a sua regressao
em relacéo ao nivel médio do mar, em areas onde houve o predominio de transgressdo no comportamento
evolutivo da barreira e, por fim, em porgdes onde o comportamento predominante foi agradacional ou

estacionario.

De maneira que uma melhor visualizagdo e, por conseguinte, compreensdo da dinamica natural do meio
fisico do setor médio da PCRGS sejam possibilitadas, o presente trabalho objetiva elaborar um inventério
acerca dessa area da costa do RS, realizando-se um compéndio dos estudos outrora desenvolvidos sobre
ela.

2. Estudos sobre o Ambiente Natural do Litoral Médio do Rio Grande do Sul

O Litoral Médio do RS situa-se, aproximadamente, entre as coordenadas 30° 08’ 00” e 32° 20’ 00” de
latitude Sul e entre 49° 00° 00” e 53° 30” 00” de longitude Oeste, delimitado pelo municipio de Cidreira
ao norte, como mostra a figura 1, e pela desembocadura da laguna dos Patos, em Rio Grande, ao sul.
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Figura 1: Localizacéo do Litoral Médio do RS. Fonte: Modificado de Toldo Jr. et al., 2006.
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Entre as contribuicGes cientificas iniciais que mencionaram o setor médio da PCRGS, podem ser citadas
as de Morris (1963), Delaney (1965), Martins (1967), Villwock (1972), Soliani Jr. (1973) e Corréa (1986
e 1987). No estudo realizado por Carraro et al. (1974), a caracteriza¢do da costa meridional do Brasil
como Planicie Costeira foi utilizada durante a compartimentagdo geomorfoldgica do RS elaborada pelos
autores. Dessa compartimentagdo, surgiram quatro provincias geomorfolédgicas: o Planalto, a Depressao
Periférica, o Escudo Sul-Riograndense e a Planicie Costeira.

A Provincia Costeira do RS, conforme denominacdo usada por Villwock (1984), corresponde a uma
planicie costeira e a uma plataforma continental onde coexiste uma linha de costa controlada pela
interacdo entre taxa de suprimento sedimentar, taxa de soerguimento e/ou subsidéncia e variagcdes do
nivel médio do mar (VILLWOCK, 1984). Nesse tipo de ambiente, onde a linha de costa varia espacial e
temporalmente de acordo com a interacdo entre essas trés varidveis, desenvolve-se uma interface entre os

ecossistemas continentais, transicionais e marinhos muito caracteristica dessa provincia.

Este mesmo estudo realizado por Villwock (1984) dividiu geomorfologicamente a Provincia Costeira do
RS em dois setores: as Terras Baixas, que contemplam a PCRGS, e as Terras Altas, de onde sdo erodidos
e transportados os sedimentos clasticos terrigenos que, depositados e retrabalhados em um novo ambiente

morfodinadmico, irdo compor a planicie arenosa da costa do RS.

Nesta classificagdo da extensa planicie arenosa correspondente & PCRGS, o autor subdividiu-a nos
seguintes setores, de acordo com diferenciagcdes em sua geomorfologia: Planicie Aluvial Interna, Barreira
das Lombas, Sistema Lagunar Guaiba-Gravatai, Barreira Multipla Complexa e Sistema Lagunar Patos-
Mirim (VILLWOCK, 1984). Esta subdivisdo é feita de acordo com a dinamica evolutiva de cada um
desses subambientes e, consequentemente, conforme os processos morfodinamicos atuantes sobre eles na

atualidade.

Os subambientes identificados por Villwock (1984) estdo inseridos em dois tipos de sistemas
deposicionais desenvolvidos ao longo das oscilagdes climaticas ocorridas durante o Quaternario: o
Sistema de Leques Aluviais, composto por rochas mais antigas, e o Sistema do Tipo Laguna-Barreira,
sendo ambos esquematizados na figura 2. As oscilacBes entre periodos mais frios e mais quentes
resultaram em regressdes e transgressdes marinhas, as quais provocaram respectivos avancos e recuos da
linha de costa e, consequentemente, na formacao desses dois tipos de registros deposicionais integrantes

da paisagem atual da PCRGS.
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Figura 2: Perfil esquematico transversal aos sistemas deposicionais da PCRGS na latitude de Porto Alegre. As
quatro barreiras sdo correlacionadas aos ultimos maiores picos da curva isotopica de oxigénio. Fonte: Tomazelli e
Villwock, 2000.

Os Sistemas do Tipo Laguna-Barreira sdo caracterizados por Dillenburg e Hesp (2009) como sistemas
deposicionais que integram a geomorfologia das costas dominadas por ondas, como é o caso da costa do
RS, desenvolvendo-se mundialmente em &reas onde o gradiente topogréafico é suave e onde ha abundancia
de sedimentos arenosos disponiveis. Segundo esses mesmos autores, a morfologia de uma barreira
arenosa costeira é controlada, basicamente, pela relacdo entre as variagdes do nivel médio do mar e o

balanco local de sedimentos, o que resulta em uma barreira transgressiva ou regressiva.

Na PCRGS, quatro sistemas do tipo Laguna-Barreira, resultantes de variacdes do nivel relativo do mar no
decorrer das oscilagBes climaticas dos Gltimos 400 mil anos AP, foram preservados no registro
deposicional (vide figura 2). Os subsistemas correspondentes as barreiras referem-se ao pico no qual
chegou o nivel do mar durante determinado evento de transgressdo marinha, enquanto que os subsistemas
correspondentes as planicies lagunares referem-se aos terrenos de backbarrier ou retrobarreira
(VILLWOCK, 1984).
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O estudo de Villwock (1984) caracterizou, portanto, as bacias do rio Gravatai e 0 complexo do Guaiba
como integrantes do Sistema Lagunar I, com o qual a Barreira das Lombas forma o Sistema Laguna-
Barreira mais antigo da PCRGS (com idade aproximada de 400 mil anos AP). O Sistema Laguna-Barreira
I1, formado h& 325 mil anos aproximadamente, é constituido pela feicdo denominada Barreira Mdltipla
Complexa e pelos sistemas lagunares correspondentes a laguna dos Patos e a lagoa Mirim.

O Sistema Laguna-Barreira, de 120 mil anos AP aproximadamente, abrange pequenos tabuleiros arenosos
constituintes do terragco marinho da Barreira Il e alguns depdsitos sedimentares associados ao Sistema
Lagunar 11, nos quais Soliani Jr. (1973) encontrou fosseis de mamiferos pleistocénicos. Por fim, o
Sistema Laguna-Barreira 1V, Gnico dos quatro sistemas formado durante o Holoceno (aproximadamente,
ha 7 mil anos AP) abrange a extensa faixa de areia quartzosa que corresponde as praias atuais do RS.

De acordo com Dillenburg et al. (2007), a barreira holocénica que integra a PCRGS diferenciou-se ao
longo da costa durante sua evolugdo iniciada no Holoceno Médio e Tardio, havendo segmentos costeiros
em que se observa uma dindmica regressiva da barreira e outros em que essa dindmica mostra-se
transgressiva, aléem de ocorrerem trechos em que a feicdo apresenta uma natureza estacionaria. Essa
diferenciagdo da barreira holocénica em tipologias de acordo com sua natureza evolutiva e dindmica
deve-se a respostas distintas a gradientes diferentes de ondas, controlados pela topografia que antecede a
Gltima transgressdo pos-glacial, e a balancos sedimentares também diferenciados (DILLENBURG et al.,
2000).

Os estudos de Dillenburg et al. (2000, 2003 e 2007) identificaram que os setores da barreira holocénica da
PCRGS nos quais a tipologia € regressiva situam-se em segmentos costeiros “ligeiramente embaiados”,
ou seja, com suaves reentrancias na costa. Nos setores onde a tipologia da barreira é transgressiva ou
estacionaria (agradacional), esses estudos observaram que a linha de costa apresenta uma configuracdo

suavemente saliente em direcdo ao oceano, formando as denominadas “projegdes costeiras”.

Segundo as pesquisas supracitadas, a configuracdo espacial da linha de costa do RS apresenta esses
embaiamentos e projecdes devido a existéncia de gradientes de poténcia de onda ao longo da costa, 0s
quais estdo presentes desde os estagios iniciais de formacdo da barreira, ocorridos ha 7 mil anos AP
aproximadamente. Conforme Dillenburg et al. (2003) e de acordo com o que mostra a figura 3, a energia
das ondas na costa do RS cresce da parte central dos embaiamentos para as por¢cdes mais salientes das
projecdes costeiras, e a regido correspondente ao Litoral Médio abrange um setor da barreira onde ocorre

uma suave projecdo da linha de costa (vide figura 1).
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Figura 3: Setores ao longo das proje¢des e embaiamentos da costa do RS com seus respectivos valores de altura
significativa de onda (H1/3) segundo estudos de Calliari e Klein (1993), Barletta (2000) e Dillenburg et al. (2005).
Fonte: Dillenburg e Hesp (2009).

A localizacdo geogréfica do Litoral Médio nesse setor costeiro, de acordo com a compreensdo que esses
estudos possibilitam, condiciona-o a acéo de regimes de onda com maiores poténcias. De fato, Dillenburg
et al. (2007) identificou que as dunas frontais mais altas da costa do RS estéo situadas nesta regido, mais
precisamente no balneario de Dunas Altas (entre 10 e 12 metros de altura), localizado na porcao norte da
projecdo costeira em questdo (vide figura 1).

A correlacdo entre o desenvolvimento excepcional do corddo de dunas frontal em Dunas Altas e em
outros trechos do Litoral Médio do RS e entre a natureza evolutiva e morfodindmica desse setor da
barreira foi analisada por Dillenburg et al. (2004 e 2005), sendo reiterada por Dillenburg et al. (2007).
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Com o estudo de 2005, no qual a natureza estacionaria ou agradacional do setor de Dunas Altas foi

identificada, e com os apontamentos de 2007 que a confirmaram, estabeleceu-se um elo entre essa
tipologia e o expressivo desenvolvimento vertical das dunas frontais no local, oriundos da alternancia
entre periodos de maior progradacdo (regressdo) da barreira e periodos de maior retrogradacao
(transgressdo) da mesma, havendo uma pequena resultante de progradacdo (DILLENBURG et al. 2005 e
2007).

De acordo com o estudo geoldgico e geomorfoldgico das barreiras holocénicas do Brasil efetuado por
Dillenburg e Hesp (2009), a barreira arenosa na qual esta situado o Litoral Médio do RS desenvolveu-se
de maneira semelhante aos demais setores da PCRGS, ou seja, através de variagcdes da linha de costa
controladas por glacioeustasia. No estudo realizado pelos autores, entretanto, a barreira holocénica da
costa do RS é compartimentada conforme variagdes locais na sua natureza evolutiva e morfodindmica
atual, como mostra a figura 4, sendo dividida em cinco setores: de Torres a Tramandai (1), de Tramandai
a Mostardas (2), de Mostardas a Estreito (3), de Estreito a Verga (4) e de Verga a Chui (5).

3038
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2268 - ISBN 978-85-85369-16-3



https://doi.org/10.20396/sbgfa.v1i2017.2598

;‘gg;ig'g%gsggig:;{}ggg 0S DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
= Instituto de Geociéncias - Unicamp
& | congresso Nacional Campinas - SP
) de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

I Il I IV

N

dos ]
Patos T - ——

Lagoa
Itapeva

4| Curumim

#|
ke

Esiraito

Albardag

Mangueira Lagoon

Meostardas

Jardim de
Eden

S0

S
L

SamA
K

Hermenegikla
A Chul

Embasamento Dunas Transgressivas
-‘ Rochoso D Ativas

Barreira Planicie de Corddes BARREIRA 0 30 km
HOLOCENICA et

Pleistocénica Litoraneos

Depésitos Lagunares \"._-5;- Dunas Transgressivas
Holocénicos == Vegetadas

Figura 4: Barreiras pleistocénicas e holocénicas ao longo da costa do RS, de Torres ao Chui. Sdo mostrados o setor
costeiro mais ao norte (I) e, progressivamente, os setores mais ao sul (II, III e IV). Sdo mostradas, também, distintas
feigdes geomorfoldgicas integrantes dos segmentos costeiros na legenda. Reinterpretacdo de Dillenburg ef al. (2000)

e modificado de Hesp et al. (2005). Fonte: Dillenburg e Hesp (2009).

O Litoral Médio da PCRGS é contemplado por uma porcdo do setor que se estende de Tramandai a
Mostardas (1) e do setor de Mostardas a Estreito (111), havendo uma pequena por¢édo que se extende de
Estreito até a desembocadura da laguna dos Patos em Rio Grande (inicio da regido denominada Litoral
Sul). A maior parte desses dois trechos (Il e Ill) situa-se em um segmento convexo do alinhamento

costeiro do RS, ocorrendo projecéo da linha de costa em diregdo ao oceano nesse setor (vide figura 4) e,
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por conseguinte, exposicdo dessa area a valores mais altos de energia de onda (vide os valores de altura

significativa de onda na figura 3).

Conforme Dillenburg et al. (2000), o setor médio da barreira holocénica do RS, em func¢do de ter sido
desenvolvido sobre um segmento onde a inflexdo costeira forma uma projecdo para o oceano, situa-se
sobre uma barreira mais estreita e de natureza transgressiva. Inclusive, ha areas do Litoral Médio do RS
onde ocorre exposicdo de lamas lagunares e de turfas holocénicas na praia oceénica, segundo estudo
efetuado por Tomazelli et al. (1998), além de significativas concentracfes de minerais pesados, como 0s
afloramentos na regido de Bojuru (DILLENBURG et al., 2004).

Portanto, apesar da area onde se localiza o balneario Dunas Altas, inserida no setor Il da barreira
holocénica, situar-se sobre uma barreira arenosa de tipologia estacionaria ou agradacional, as demais
porcdes do Litoral Médio do RS (inseridas no setor Ill, de Mostardas a Estreito) assentam sobre uma
barreira costeira de natureza transgressiva (DILLENBURG e HESP, 2009). As dunas verticalmente
protuberantes que compdem o corddo arenoso frontal da praia de Dunas Altas, inclusive, interligam-se
com extensos campos de dunas transgressivos que ocupam tanto o setor Il quanto o setor Il da barreira
holocénica, sendo o trecho costeiro mais longo do RS onde uma barreira arenosa transgressiva coexiste

com um campo eo6lico transgressivo de grande extensdo, de acordo com os autores.

Apesar do significativo desenvolvimento dos depoésitos edlicos frontais e transgressivos presente no
Litoral Médio do RS, extensas zonas de erosdo coexistem com esses setores de areas estaveis e de
progradacgdo costeira. Nos estudos realizados por Toldo Jr. et al. (2006), Absalonsen e Toldo Jr (2007) e
Marchi da Motta et al. (2015), diferentes segmentos com um balanco negativo de sedimentos no Litoral
Médio foram identificados, 0s quais resultam da natureza transgressiva de maior parte da barreira e da

maior energia com que o trem de ondas incide nesse setor ao longo do ano.

O predominio de areas com um balango sedimentar estavel e 0 aumento de zonas de progradacao da linha
de praia no Litoral Médio, como é o caso observado em Dunas Altas por Dillenburg et al. (2000, 2003 e
2007) e, por fim, por Toldo Jr. et al. (2006) e Absalonsen e Toldo Jr (2007), deve-se a influéncia da
inflexdo de, aproximadamente, 11° no alinhamento da linha de praia existente na regido de Mostardas
(TOLDO JR. et al. 2006, ABSALONSEN e TOLDO JR. 2007). Conforme esses dois ultimos estudos, a
mudangca local no angulo de orientacéo da costa ocasiona um “engarrafamento”, ao sul dessa inflexdo, da
deriva litoranea de sedimentos (da qual a resultante é de sul para norte na costa do RS), provocando
deposicdo sedimentar em funcdo da reducdo da energia de incidéncia das ondas e alargamento do estoque

subaquoso na regido de Dunas Altas.

3040
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2268 - ISBN 978-85-85369-16-3



https://doi.org/10.20396/sbgfa.v1i2017.2598

XVIl Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada 5 FeRSEE A
= Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

J  de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

O “engarrafamento” da deriva litoranea de sedimentos ao sul da inflexdo costeira, situada na regido de
Mostardas, proporciona uma reducao do transporte sedimentar liquido de sul para norte em 20% na praia
de Mostardas e em 35% na praia de dunas Altas (TOLDO JR. et al., 2006). Conforme estes autores, 0
aumento volumétrico do estoque de sedimentos subaquoso nessas duas praias passa de seus valores
médios de 1 km para mais de 3 km, observando-se um consequente incremento no volume de areia dos
campos de dunas frontais e transgressivos nessa regido devido a esse estoque subaquoso também

alimentar as dunas.

Os estudos acerca do clima do Litoral Médio do RS caracterizam-se na analise da relacéo entre o regime
de ventos atuante na regido e a geomorfologia eélica com Tomazelli (1990 e 1993), Tomazelli e Villwock
(1991) e Tomazelli et al. (2000); no regime de precipitacdo pluvial sob o qual o Parque Nacional da
Lagoa do Peixe (PNLP), unidade de conservagio situada na regio de Mostardas, esta inserido (PLA,
2004) e na relacdo entre o volume de precipitagdo e o potencial local de transporte de areia pelo vento
(MARTINHO et al., 2009). Identificou-se um padrdo climatico semelhante nos trabalhos, o qual
apresenta um regime de chuvas abundante ao longo do ano, mas com um incremento pluviométrico no
inverno devido a passagem da Frente Polar Atlantica (FPA), e a preponderancia anual dos ventos de

Nordeste, advindos do Anticiclone do Atlantico Sul.

3. Consideracoes sobre o Ambiente Natural do Litoral Médio do Rio Grande do Sul a
partir da Compilacio e Analise dos Estudos Cientificos Existentes

O inventario sobre o conhecimento adquirido acerca do setor médio da PCRGS foi elaborado a partir das
colaboragdes dadas por estudos pioneiros na pesquisa cientifica costeira do Sul do Brasil. Os estudos de
Morris (1963), Delaney (1965), Martins (1967), Villwock (1972), Soliani Jr. (1973), Carraro et al. (1974)
e Corréa (1986) abriram as portas da compreensdo sobre a geologia e geomorfologia da Provincia
Costeira do RS, sendo as pesquisas de Villwock (1972 e 1984) dois grandes marcos referentes a

compreensdo cientifica dessa provincia.

Posteriormente, as caracterizagdes dos sistemas deposicionais referentes aos Leques Aluviais, as planicies
lagunares e as barreiras arenosas da PCRGS feitas por Villwock e Tomazelli (1995 e 2007), Tomazelli et
al. (1998) e Tomazelli e Villwock (2000) possibilitaram que esse arcabougo sobre o Litoral Médio do RS
fosse ampliado, assim como dos demais setores da costa do Sul do Brasil. A formulacdo do modelo
evolutivo da PCRGS, através das oscilacfes climaticas do Quaternario e das consequentes variacdes

glacioeustaticas do nivel médio do mar, proporcionou que a dindmica natural da planicie costeira mais
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meridional do Brasil fosse compreendida, possibilitando a aplicacdo desse modelo evolutivo generalizado

para setores individuais do ambiente costeiro do RS.

O setor correspondente ao Litoral Médio, entdo, teve sua evolucdo particularmente compreendida a partir
dos estudos de Dillenburg et al. (2000, 2003, 2004, 2005 e 2007) e Dillenburg e Hesp (2009), os quais
identificaram a natureza transgressiva e, em alguns trechos, agradacional da barreira holocénica que
contempla a area de estudo. Esses mesmos estudos identificaram a coexisténcia dessas duas tipologias
evolutivas da barreira, sendo a primeira possuidora de um balan¢o negativo de sedimentos, com
volumosos campos de dunas frontais e transgressivos desenvolvidos nessa regido e que resultam de uma

tipologia estacionaria, como ocorre em Dunas Altas.

O desenvolvimento de um extenso campo e6lico frontal e transgressivo nesse setor médio da barreira
arenosa tipicamente erosivo foi analisado por Toldo Jr. et al. (2006) e Absalonsen e Toldo Jr (2007),
juntamente com o fato de coexistirem trechos com balango desigual de sedimentos na regido. Ambos 0s
estudos identificaram um “engarrafamento” do transporte sedimentar liquido, cuja resultante final ¢ de sul
para norte na costa do RS, ao sul de uma inflexdo de 11° do alinhamento costeiro localizada na regido de
Mostardas. Essa variagdo local no &ngulo de orientacdo da linha de costa provoca, portanto, deposi¢do de
sedimentos e incremento do estoque sedimentar subaquoso nessa area, alimentando as dunas da regido de

Dunas Altas posteriormente.

Por fim, o compéndio de estudos acerca do ambiente natural do Litoral Médio do RS apresentou a
configuracdo climatica da regido, sobre a qual Tomazelli (1990 e 1993), Tomazelli e Villwock (1991) e
Tomazelli et al. (2000) desenvolveram analises acerca do regime de ventos local e geomorfologia eélica
associada a ele, assim como foi realizado por Martinho et al. (2009) referente a relacdo entre pluviosidade
e potencial local de transporte e6lico. O estudo de Pla (2004) sobre o comportamento do regime de
precipitacdo na regido do PNLP, situado no Litoral Médio, também elevou o estado da arte do
conhecimento cientifico da area de estudo, corroborando com a bibliografia existente acerca da
importancia dos centros de acdo atmosféricos Frente Polar Atlantica e Anticiclone do Atlantico Sul na

climatologia local.
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