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Resumo: O presente trabalho visa analisar a presenca de correntes costeiras induzidas por eventos de tempestades na
costa gaucha. Neste caso foram avaliadas quatro datas distintas do satélite Landsat na regido de Mostardas, litoral médio
do RS, onde observou-se a presenca de uma circulacdo episddica restrita sobre a antepraia, caracterizada por um forte
jato costeiro. Foram analisados dados meteoroldgicos, cartas sindticas e imagens do satélite GOES, para as datas em
questdo, sendo que percebe-se uma correlagdo entre eventos meteoroldgicos de grande magnitude e a acdo de tal corren-
te. Os sedimentos que entram na zona de surfe e antepraia sdo provenientes da erosdo da linha de praia. Inicialmente
estes sedimentos sdo transportados para zonas proximas a costa, onde permanecem estacionados em uma determinada
profundidade. Eventos meteorologicos de grande magnitude ressuspendem e transportam os sedimentos, sendo que uma
fracdo desta carga sedimentar é incorporada aos extensos bancos arenosos que se desenvolvem sobre a antepraia, fazen-
do progradar a linha de costa.

Abstract: This paper analyze the presence of coastal currents induced by storm events in the Rio Grande do Sul coast,
Brazil. The coastline oriented NE-SW is subject to dominant swell waves generated in the South Atlantic. The combi-
nation of meteorological data, Landsat and GOES satellite images from four different times along of Mostardas beach
was analyzed and reveal the presence of short - term coastal currents circulation overtopping the shoreface, during the
passage of cold fronts from the south and southeast, when the coast typically experiences high wave energy conditions.
This current was named as alongshelf jet. As a result, these current rework the sediments from extensive shoreline ero-
sion along this coast and redistribute in the shoreface, during aperiodic storm events.

Palavras-Chave: Transporte de sedimentos, correntes costeiras, largura da antepraia.

1. Introducéo

Bancos arenosos séo feicOes significantes em muitas
regides costeiras onde o estoque de areia é abundante e BRASL,
as correntes sdo fortes o suficiente para remobilizar os
sedimentos. Duas podem ser a fonte destes sedimentos:
0 préprio sistema da antepraia ou a erosdo costeira,
sendo que o transporte dos mesmos se da tanto como
carga de fundo ou em suspensdo (Dyer & Huntley
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Sul (RS) os depésitos arenosos sdo abundantes (Mar- _ o :
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tam-se excepcionalmente intensas quando submetidas a Lagon
tempestades associadas a passagem de frentes frias que Vi
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inverno. Estes eventos geralmente acumulam agua na
costa resultando em marés meteoroldgicas de aproxi-
madamente 1,5 m de altura, que combinadas a alta
energia das ondas, sdo responsaveis por intensos pro-
cessos de erosdo costeira e transporte de sedimentos.

Este artigo analisa a presenca de uma circulagéo epi-
sodica restrita sobre a antepraia na regido de Mostar-
das, no Litoral Médio do RS (Fig.1), caracterizada por
um forte jato costeiro que esté associado a eventos me-
teoroldgicos de grande magnitude. Sdo analisadas ima-
gens de satélite de quatro datas distintas obtidas tanto
em periodos em que as condi¢gdes atmosféricas e do
mar sdo consideradas normais quanto em periodos em
gue a regido estava submetida a passagem de uma in-
tensa frente fria associada a um sistema de baixa pres-
sdo localizado no Atléantico Sul
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo.

1.2 Area de estudo

A costa gaucha é representada por cerca de 630 km
de praias expostas caracterizadas por depoésitos quater-
narios inconsolidados, constituindo-se numa barreira
arenosa complexa, composta por quatro sistemas depo-
sicionais laguna - barreira formados pelas flutua¢ées do
nivel do mar durante o Quaternario (Villwock & To-
mazelli, 1995). Atualmente este ambiente ndo recebe
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suprimentos de sedimentos continentais, pois a descar-
ga de areia produzida pela bacia de drenagem de sudes-
te do estado € retida nos sistemas lagunares e estuari-
nos, como por exemplo na Lagoa dos Patos e Lagoa
Mirim que ocupam aproximadamente 13.750 km2,
quase um terco da area da Planicie Costeira do estado
(Tomazelli &Villwock 1992, Toldo et. al 2000, Toldo
& Dillenburg 2002).

A plataforma continental estende-se por até 200 km,
sendo que o valor médio da profundidade da linha de
quebra é aproximadamente 120 m e sua declividade ¢é
suave, variando entre 0.03° e 0.08° (Correa et al..
1996).

Os sedimentos ao longo da praia e da zona de surfe
sdo formadas por areias quartzosas, finas e bem seleci-
onadas (tamanho médio 0.2 mm), exceto ao longo de
60 km conhecido como Concheiros do Albarddo, loca-
lizado ao sul da desembocadura da Lagoa dos Patos e
que apresenta sedimentos bimodais compostos por
areias finas quartzosas e cascalho biodetritico (Nicolodi
et al. 2002, Gruber 2002, Weshenfelder et al.. 1997,
Siegle 1996, Calliari & Klein 1993).

Toda a atual formacédo da Planicie Costeira do RS es-
t4 associada a dindmica costeira vigente na regido, sen-
do ela a principal responsavel pelo desenvolvimento
das praias arenosas e pelos processos erosivos e depo-
sicionais que as mantém em constante alteracéo.

A orientagdo da linha de costa é no sentido NE — SW,
sendo que a mesma esta submetida a um regime de
ondas de swell que sdo geradas no Atlantico Sul e a
ondas locais geradas por ventos de nordeste. Exceto
pela passagem de frentes frias provenientes do sul e
sudeste a costa do RS é dominada por ondas de média a
alta energia com altura significativa média de 1.50 m e
periodo médio entre 7 e 9 segundos.

A variacdo da maré astrondmica tem amplitude mé-
dia de 0.45 m e consequentemente o transporte e depo-
sicdo de sedimentos ao longo da costa é condicionado
principalmente pela agdo das ondas (Almeida et al.
1999).

2. Transporte Longitudinal de Sedimentos

A deriva litoranea, resultante dos processos referen-
tes ao clima de ondas e correntes associados a geomor-
fologia local, tem sua direcdo resultante de SW — NE,
como pode ser evidenciado pelas feicdes geomorfol6-
gicas ao longo da costa galcha (Tomazelli & Villwock,
1995).

Lima et al. 2001, estimaram matematicamente o
transporte longitudinal de sedimentos na costa gaulcha
através do método do fluxo de energia (U.S. Army,
1984) e obtiveram boa concordancia dos resultados
quando comparados as evidéncias geomorfolégicas de
deriva litoranea.

O litoral do RS foi dividido em oito trechos baseado
em diferencgas no alinhamento da linha de praia (Fig 2).
Esse modelo prevé substanciais variagdes no fluxo de
energia na zona de surfe devido a pequenas modifica-

¢Bes no alinhamento da linha de praia e consequente-
mente no transporte potencial ao longo da costa.

Verificou-se que as ondas provenientes do quadrante
sul equivalem a 9% do conjunto de dados e sdo respon-
saveis por mais de 30% do transporte longitudinal total,
enguanto que as ondas de N-NE representam 13% das
ondas incidentes e produzem menos de 2% da deriva
total.
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Figura 2 — Esquema com as taxas de transporte longitudinal
nos trechos determinados por Lima et al. 2001.

Toldo et al. (1999), Nicolodi & Toldo (1999) e Este-
ves et al. (2001) realizaram levantamentos da posicéo
da linha de praia na costa galicha com a utilizagdo de
DGPS nos anos entre 1997 e 2000 que foram compara-
dos a levantamentos pré existentes realizados por retifi-
cacdo de fotografias aéreas do ano de 1975 obtidas pela
Divisdo de Levantamento do Exército Brasileiro. Estes
resultados apresentam boa concordancia com as taxas
de deriva litoranea, ou seja, 0s trechos com maior taxa
de transporte correspondem aos trechos com maiores
taxas de eros&o.

A area de estudo do presente trabalho encontra-se em
uma zona limite entre os trechos 44-3 e 44-2 por apre-
sentar, neste local, uma nitida varia¢do no alinhamento
da linha de praia. O trecho 44-3 possui 105 km de ex-
tensdo e tem o transporte longitudinal estimado em 2.9
milhdes m3/ano. O trecho adjacente (44-2) tem 96 km
de extensdo e transporte estimado em 2.3 milhdes
m3/ano.

3. Variag@es na largura da antepraia

A antepraia apresenta extensas barras arenosas com
declividade média de 1:100 e seus limites externos en-
contram-se entre as profundidades de 10 e 15 m. Anali-
sando os limites da antepraia na costa gadcha, Gruber
& Nicolodi (1998) classificaram o fundo oceanico da
Plataforma Interna como bastante regular, de baixos
gradientes, relativamente homogéneo e com textura
arenosa granular fina passando a sedimentos finos (sil-
tes) com o incremento de profundidade.
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A largura média da antepraia varia de aproximada-
mente 1 km nos trechos 44-3, 44-2 e 44-1 a mais de 3
km na porcdo sul dos trechos 44-2 e 44-1, sendo que foi
utilizada como limite externo a isébata de 10 m obtida
junto ao mapeamento batimétrico elaborado pela Mari-
nha Brasileira no ano de 1963.

As areas onde 0s processos erosivos na linha de costa
sd0 mais evidentes (44-3 e 44-2) correspondem aos
trechos onde ha um acréscimo no fluxo de energia lon-
gitudinal e onde o alinhamento da linha de praia é mais
exposto ao ataque de ondas de sul. Tal fato torna-se
relevante a medida que a resultante do fluxo de energia
na zona de surfe decai para o norte, passando de 2.9
milhGes m3/ano no trecho 44-3 para 1.5 m3/ano no
trecho 44-1 (Fig 2).

Esse contexto indica haver uma ligagdo entre o ba-
lango do transporte longitudinal envolvendo os trechos
44-3, 44-2, e 44,1 e as variacOes espaciais na largura da
antepraia ao sul dos trechos 44-2 e 44-1 (Toldo et al.
2003).

Dette (2001), estudando os processos morfologicos
ao longo de 40 km de costa no Mar Baltico considera
que uma reducdo no fluxo no transporte longitudinal
devido a variagBes no alinhamento da linha de praia
implica em um engarrafamento de parte dos sedimentos
que chega da corrente a montante, sendo que parte des-
te sedimento é redirecionado da zona de surfe para a
antepraia.

4. Sensoriamento remoto e dados meteorolégicos

A presenca de uma circulacéo episddica sobre a ante-
praia foi diagnosticada através da analise de imagens
do satélite Landsat 5. Foram analisadas quatro datas
distintas (09/03/1993, 10/07/1997, 24/02/2000 e
20/05/2000), sendo que na ultima percebe-se uma forte
corrente costeira transportando sedimentos para a ante-
praia, fato que ndo se repete nas demais datas (Fig 3).

Em todas as datas trabalhou-se com a banda 2 (0,520
— 0,600 mm do espectro eletromagnético), a qual apre-
senta grande sensibilidade a presenca de sedimentos em
suspensdo. As imagens foram tratadas no Software
ENVI 3.5 através de rotinas de andlise de espectro e
alteragBes de niveis, as quais possibilitam corrigir pe-
quenas distor¢des provenientes da calibracdo do satélite
e melhorar a visualizacdo do fenémeno.

A relacdo entre a circulagdo episddica relatada neste
trabalho e eventos meteoroldgicos é significativa. Fo-
ram analisados dados meteoroldgicos e cartas sindticas
obtidos junto ao Servico Meteoroldgico Marinho do
Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil e imagens
do satélite GOES, obtidas junto ao INPE, para as datas
em estudo. Os dados indicam a presenca de um forte
sistema de baixa pressdo na area oceanica leste adja-
cente ao Uruguai no dia 20/05/00, que gerou fortes ven-
tos de S e SE e ondulagdo de mesma dire¢do com altu-
ras entre 2 e 3 m (tabela 1).
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Figura 3. Imagens analisadas em quatro datas diferentes. Na
imagem de 20/05/2000 percebe-se a presenca de uma circula-
¢ao episddica restrita sobre a antepraia, na localidade de Mos-

tardas. A seta indica a localizagdo de uma lagoa tomada como
referéncia.

Tabela 1. Dados referentes a altura - direcdo de ondas
e velocidade e direcdo dos ventos atuantes na regido de
estudo.

Data Ondas Vento
H (m) - direcéo V(no6s) - direcdo
09/03/93 | 1/15 - 10/15| SWIS
10/07/97 | 1/15 - 11/16 | N/NE
24/02/00 | 1/15 S/SE 11/16 | SWISE
20/05/00 | 2/3 S/SE 22/27| SISE

Em 20/05/00, a variacdo de pressdo observada nas
cartas sindticas foi de 26 milibares entre o centro de
alta pressdo e o centro de baixa (Fig. 4). Nesta periodo
o Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil emitiu
trés avisos para as embarcagdes que localizavam-se ao
sul do paralelo 30°S. O primeiro, em 19/05, alertava
para a presenca de ventos fortes a muito fortes do qua-
drante S. O segundo era um aviso de “mar muito gros-
s0” com alturas de onda entre 3 e 5 m e foi emitido em
20/05. O terceiro, também de 20/05, indicava a presen-
¢a de uma forte ressaca no litoral gaicho com ondula-
cdoentre2e3 m.
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Figura 4. Cartas sindpticas da area de estudo em duas datas
distintas. Na imagem de 20/05/2000 percebe-se a atuacdo de
um forte ciclone na area sul oceénica, o que ndo se repete na
imagem de 24/02/200.

Ja para as outras datas, as condi¢Oes eram considera-
das normais, com ventos moderados e ondulagdo com
altura entre 1 e 1,5 m. As imagens do satélite GOES
também ndo registram a presenca de nenhum tipo de
ciclone extra-tropical associados a sistemas de baixa
pressdo na regido para esta data.

A influéncia do poder erosivo que os sistemas meteo-
roldgicos de alta energia imprimem nas praias do RS
foram relatados em trabalhos de Tozzi (1999), Nicolodi
(1999), Calliari et al. (1998), sendo que Barletta & Cal-
liari (2001) observaram variagcdes de volume da ordem
de 60m*/m de areia erodida em um perfil praial na regi-
do do Farol da Conceigdo ap0s a passagem de um even-
to meteoroldgico de alta intensidade em julho de 1996.

5. Conclusdes

Roy & Cowell (1991), discutem os efeitos na mobili-
dade e retrabalhamento dos sedimentos na antepraia
geradas em condicOes de tempestade através dos meca-
nismos de retrabalhamento associados a ciclos de ero-
sdo de praias, especialmente durante violentas tempes-
tades na costa. Medi¢Ges de campo executadas por

Wrigth et al.,(1991) indicam que os fluxos de sedimen-
tos sdo de uma magnitude bem maior durante as tem-
pestades do que durante os periodos dominados pela
acdo das ondas consideradas normais.

A circulacdo episddica restrita sobre a antepraia da
regido de Mostardas foi analisada por Toldo et al.
(2003), sendo proposto um modelo conceitual no qual
0s sedimentos que entram na zona de surfe e antepraia
sdo provenientes da erosdo da linha de praia. Inicial-
mente estes sedimentos sdo transportados para zonas
préximas a costa, onde permanecem estacionados em
uma determinada profundidade. Eventos meteoroldgi-
cos de grande magnitude, como o observado em
20/05/2000 ressuspendem e transportam os sedimentos,
sendo que uma fracdo desta carga sedimentar é incor-
porada aos extensos bancos arenosos que se desenvol-
vem sobre a antepraia, fazendo progradar este trecho da
linha de costa, como é possivel observar no contorno
batimétrico da Figura 1

Os resultados obtidos na andlise de dados meteorol6-
gicos e imagens de satélite, aliado aos resultados obti-
dos em estudos sobre o transporte longitudinal de se-
dimentos e sobre erosdo costeira avalizam o modelo
proposto por Toldo et al. (op cit).

A relacdo entre a circulacéo episodica restrita sobre a
antepraia na regido de Mostardas, RS, e a passagem de
eventos metroldgicos como frentes frias associadas a
sistemas de baixa pressao é evidente. Sugere-se a con-
tinuacdo do trabalho com analises de outras datas que
venham a aferir de maneira mais precisa o modelo pro-
posto.
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