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Resumo

Anadlises qualitativas da dire¢do superficial da corrente longitudinal, na praia de Tramandai, RS, de 2004 a 2008, mostram a
ocorréncia anual de correntes sem uma Unica dire¢@o preferencial, sendo hora para nordeste, hora para sudoeste. A anélise
mensal dos registros mostra que fevereiro e margo apresentaram maior bidirecionalidade que outros meses, com frequéncias
de ocorréncia semelhante de correntes para nordeste ¢ para sudoeste. Embora o fluxo apresente ambas as dire¢des em todos
os meses, predominantemente no verdo e primavera o fluxo ¢ para sudoeste devido a ocorréncia de intensos ventos alisios de
nordeste, enquanto no outono e no inverno, devido as frentes frias, correntes para nordeste sdo mais frequentes. Comparacgdes
entre as diregdes simultidneas do vento, das ondas e das correntes, mostram que o angulo de incidéncia das ondas € o principal
fator influenciador da diregdo superficial da corrente.

Palavras-chave: hidrodinidmica, zona de surfe, correntes litoraneas.

Abstract

Qualitative analysis of the surface longshore current direction at Tramandai Beach, RS, from 2004 to 2008, show an annual
occurrence without one preferential direction, being sometimes to NE, sometimes to SW. Monthly analysis from data showed
february and march with larger bidirectionality than other months, with similar NE and SW occurrence frequencies. Although
the flow shows both directions in all months, especially during summer and spring the flow is SW, due to intense NE winds,
while during fall and winter, due to cold front, NE currents are more frequent. Comparisons between simultaneous wind,
wave and current data, indicate that the wave’s incidence angle is the most important variable to determine longshore current’s
direction.

Keywords: hydrodynamics, surf zone, longshore currents.
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Introducéo

Correntes longitudinais sdo formadas quando as ondas
apresentam incidéncia obliqua a linha de praia, provocando
um fluxo em diregdo a costa de tensao de radiagdo longitudi-
nal. A intensidade destas correntes ¢ dependente da altura das
ondas e do angulo de incidéncia das mesmas, apresentando
relag¢do diretamente proporcional (Longuet-Higgins, 1970).

Existe uma relagdo direta entre diregdo das ondas na
arrebentacdo e dire¢do do vento, sendo constatado que o
vento pode ser um dos principais fatores a ditar a direcdo
das ondas na arrebentacdo e por consequéncia, a corrente na
costa (Lanfredi & Framifan, 1986).

Hubertz (1986), analisou a dire¢do da corrente su-
perficial, comparando-a com a dire¢do dos ventos e ondas
incidentes, e notou concordancia entre trés variaveis na maior
parte do tempo. Foi encontrada discordancia entre os dados
apenas em situagdes de propagagdo de ondas na diregdo
contraria da direcao do vento.

Fontoura (2004), encontrou resultados semelhantes,
onde as diregoes da corrente mostram-se quase integralmente
dependentes da diregao e intensidade da componente longi-
tudinal do vento na costa. Alteragdes na dire¢do do vento
provocam pronta resposta da dire¢do da corrente, que busca
imediatamente acompanhar a diregdo do vento. Excegdes
ocorrem quando a componente do vento é muito pequena ou
nula, neste caso a corrente passa a ser governada pela diregdo
das ondas na arrebentagdo.

Nas praias do Rio Grande do Sul a corrente mostra
duas dire¢des predominantes de propagacao, para SW e para
NE. Fluxos para nordeste predominam durante o inverno,
enquanto no verdo prevalecem correntes para sudoeste (Al-
varez et al., 1981).

Tozzi (1999), a partir de dados obtidos em cinco anos
de observagdes visuais didrias do estado do mar ao largo
da Praia do Cassino, mostrou que as correntes para SW sdo
predominantes em todas as épocas do ano, muito embora as
correntes mais intensas tenham sido observadas seguindo para
nordeste. Calliari et al. (2005), através de dados coletados por
Puvs, observou que ventos intensos provocam aumento na
altura da ondas e na velocidade da corrente longitudinal.

Na praia de Tramandai, litoral norte do Rio Grande do
Sul, Nicolodi et al. (2000), com base numa série de dados
observados em 1996 e¢ 1997, encontrou o mesmo padrdo
bidirecional da dire¢do da corrente longitudinal superficial
observado por Alvarez et al. (1981).

Area de estudo

A praia de Tramandai (Figura 1), localizada no litoral
norte do Rio Grande do Sul, dispde de facilidades para o
fundeio de equipamentos oceanograficos a partir de uma

plataforma de pesca, que possibilitou a aquisicdo de dados
instantaneos de velocidades e dire¢do da corrente longitudi-
nal. A plataforma apresenta comprimento de 365m, 8m de
largura e estrutura em forma de T (Figura 2). Sob condigdes
de ondulagdo significativa esta estrutura atravessa toda a
zona de surfe.

Figura 1 - Localizagéo da &rea de estudo no litoral norte do estado
do Rio Grande do Sul (Google Earth®).

O litoral norte estd inserido na extensa costa do estado
com orientag¢ao uniforme NE-SW e leve sinuosidade ao lon-
go dos seus 615km (Figura 1). Toda esta area ¢ constituida
por depdsitos quaternarios inconsolidados que ndo recebem
contribuigdes de areias modernas, pois toda carga de tracdo
transportada pela rede de drenagem interior ¢ retida nas
lagunas e outros ambientes costeiros, como por exemplo, a
Lagoa dos Patos e a Lagoa Mirim. A Plataforma Continental
¢ parte de uma ampla e passiva margem, com mais de 150
km de extensdo, profundidades maximas variando entre 100
e 140m e suave declividade da ordem de 0,06°. A antepraia
¢ ampla e rasa com limite externo na profundidade de 10m,
onde predominam depdsitos arenosos (Toldo et al., 2006).
A Praia de Tramandai possui um alinhamento de aproxima-
damente 110°.

Incidem sobre a costa ondulag¢des geradas no Oceano
Atlantico Sul e vagas geradas pelos fortes ventos locais
de verdo e primavera, provenientes de NE. Exceto pela
passagem das frentes frias de S e SE, a agitagdo maritima
¢ caracterizada por ondas de média a clevada energia,
com altura significativa de 1,5m e periodo entre 7 ¢ 9 s.
A mar¢ astrondmica ¢ semi-diurna, com amplitude média
de 0,25 m, sendo que a maré meteorologica pode alcancar
1,20m (Almeida et al., 1997). A profundidade de fecha-
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mento ¢ estimada em 7,5m, calculada com base em dois
conjuntos de dados de ondas coletados nos anos de 1963
e 1996 no Litoral Norte do estado (Almeida et al., 1999).

Consequentemente, o transporte € a deposi¢do dos sedi-
mentos ao longo da costa sdo primariamente dominados
pela agdo da onda.

Figura 2 - Localizagdo da praia de Tramandai no litoral norte do estado. Na imagem Google Earth® estdo assinalados os pontos
de aquisicdo dos dados: corrente longitudinal na plataforma de pesca (2), vento na estagdo meteoroldgica (3), e local de fundeio do

ondaégrafo (1).

Metodologia

Medidas diarias da dire¢ao da corrente superficial sdo
realizadas na plataforma de pesca de Tramandai, as 08:00,
12:00 e 16:00 horas. A diregdo da corrente ¢ observada no
canal principal, entre o primeiro e o segundo banco arenoso
(Figura 2), através do espalhamento da espuma associada a
quebra da onda.

Ao contrario da convengdo adotada na Oceanografia,
cuja diregdo da corrente aponta o sentido no qual esta se
desloca (para nordeste ou para sudoeste), as observagdes
realizadas na plataforma sdo no sentido contrario, de onde a
corrente vem (de nordeste ou de sudoeste), convengao utili-
zada entre os pescadores. Portanto, neste trabalho, a diregdo
dos dados cedidos foi invertida, a fim de enquadrar-se na
metodologia cientifica.

Foram analizados dados mensais de 2004 a 2008, sendo

que para 2007 os dados disponiveis sdo de janeiro a junho,
e para 2008 de janeiro a maio.

De novembro de 2006 a junho de 2007, o ondografo
modelo WaveRider da Datawell® foi fundeado no ponto
29° 59°58”’S, 50° 06°09”W, a 17m de profundidade. O
equipamento coletou dados de altura, periodo ¢ angulo de
incidéncia das ondas.

Deste modo, com os dados concomitantes de onda
coletados pelo onddgrafo, de dire¢@o da corrente superficial,
registrados na plataforma, e de vento coletados pela Estagdo
Meteorologica de Tramandai, ¢ possivel verificar quais sao
as variaveis controladoras da diregdo da corrente.

Resultados e Discussoes

A (Figura 3) apresenta os dados de vento durante o
periodo de fundeio do ondografo.
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Figura 3 - Distribuicéo da dire¢do do vento durante o periodo de
fundeio do onddgrafo, entre novembro de 2006 e junho de 2007.

Os dados mostram maior predominio dos ventos de NE
de novembro a fevereiro, bidirecionalidade em margo e abril,
e maior ocorréncia dos ventos de SW em maio e junho. O
padrao apresentado ¢ o esperado para a regido, com ventos
de NE durante o verdo e outono, SW durante o inverno.

Afigura 4 apresenta o nimero de registros de correntes
para NE e para SW de 2004 a 2008.

Namero de registros da diregdo da comrente

7
2008
—— — I
o Jddaa, ., . . s
1 2 3 4 5 ® 7 8 9 10 11 12
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Figura 4 - Histograma de registros anuais da direcdo da corrente
superficial entre os anos de 2004 e 2008.

Observa-se a propagacgao das correntes para ambas as
dire¢des em todos os anos, havendo predominio para NE em
2004 ¢ 2005, e para SW em 2006. A variagdo anual da diregdo
da corrente também foi observada por Nicolodi et al. (2000),
cujos dados apontam a prevaléncia de correntes para SW em
1996 e 1997, e para NE em 1998 e 1999.

Em 2007 houve predominio de correntes para NE,
visto que o periodo de aquisicdo de dados foi de janeiro a
junho. Correntes para NE sdo predominantes no outono e no
inverno, e para SW no verdo e na primavera (Alvarez et al.,

1981). Como os registros de corrente em 2007 sdo relativos
ao periodo do verado, outono e parte do inverno, ¢ esperada a
maior frequéncia de correntes para SW.

Em 2008 os dados utilizados correspondem aos meses
de janeiro a maio. A principal dire¢do observada ¢ SW. Isso
ocorre pois as frentes frias sdo mais frequentes a partir de
abril, sendo os ventos de NE predominantes durante o verao,
gerando ondas do mesmo quadrante, que formam correntes
para SW.

Na figura 5 as direcdes de correntes, para NE e para
SW, foram avaliadas mensalmente.
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Figura 5 - Registros mensais da dire¢do da corrente entre 2004
e 2008.

Durante o més de janeiro de todos os anos analisados
houve uma diregdo de propagagdo predominante em relagédo
a outra, com maior quantidade de registros para SW em 2006
¢ 2008, ¢ para NE nos demais anos.

Em fevereiro dos anos 2004, 2005 e 2006 o fluxo
mostrou-se bidirecional, para NE e para SW, em frequén-
cia de ocorréncia muito semelhante. Em 2007 o fluxo foi
preferencialmente para NE, enquanto em 2008 foi para SW
(Figura 5).

Padrao semelhante foi observado no més de margo,
apresentando a mesma bidirecionalidade em 2005 e 2006,
e maior ocorréncia de correntes para NE em 2004 e 2007,
enquanto em 2008 houve predominio de correntes para SW.
De janeiro a margo prevalescem os ventos de NE na costa
do Rio Grande do Sul, gerando vagas que formam correntes
para SW. Os registros para NE podem estar associados as
passagens de frentes frias, gerando ondulacdes e correntes
para NE.

Trabalhos anteriores de Alvarez et al. (1981), Fontoura
(2004) e Linsiowski (2006), indicam um padréo de ocorréncia
de correntes para SW nos meses de verdo e primavera, e para
NE durante os meses de outono ¢ inverno.

No més de abril entre 2004 ¢ 2007 houve predo-
minio de correntes para NE, para SW apenas em 2008.
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Maio de 2006 apresentou padrdo bidirecional, com
fluxos para SW em 2004 e 2008, e para NE em 2005 e
2007. Em junho, o padrao bidirecional ocorreu em 2005,
as correntes para NE predominaram em 2004 e 2007,
enquanto em 2006 foi observada maior incidéncia de
correntes para SW.

Em junho e julho de 2006 houve maior ocorréncia
de correntes para SW. Correntes para NE foram predo-
minantes em junho de 2004 e 2007, e julho de 2005. Em
junho de 2005 o padréo foi bidirecional, assim como em
julho de 2004.

Em agosto de 2004 e 2005 as correntes para NE foram
predominantes, enquanto em 2006 foram observadas mais
correntes para SW. Em setembro de 2005 e 2006 o fluxo foi
principalmente para SW, e bidirecional em 2004. Em outubro
e novembro o comportamento foi semelhante, com maior
ocorréncia para SW em 2006, e para NE em 2004 e 2005.
Enquanto em dezembro de 2004 houve predominancia de
correntes para NE, para SW em 2006, ¢ bidirecionalidade
em 2005 (Figura 5).

As principais for¢antes da corrente longitudinal sdo
a altura e o angulo de incidéncia das ondas (Longuet-
Higgins, 1970), portanto, a dire¢do da corrente superficial
tende a acompanhar a dire¢do de propagagdo das ondas
na zona de surfe. O vento também influencia a direcdo
da propagacdo das correntes longitudinais, transferindo
momentum para a coluna d’agua (Feddersen et al., 2007).
Sendo assim, a figura 6 mostra a distribuicao da direcao
da corrente durante os meses de fundeio do onddgrafo,
onde em novembro e dezembro as correntes predominantes
foram para SW e nos demais meses de fundeio, para NE.
A figura 7 representa os parametros de onda registrados
pelo equipamento.
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Figura 6 - Distribuicéo da dire¢do da corrente nos meses de fundeio
do onddgrafo, entre dezembro de 2006 e junho de 2007.

Através da figura 7 pode-se inferir que houve o pre-
dominio de vagas em todos os meses, com a presenca de
ondulacdes entre marco e junho, época em que a passagem
das frentes frias é mais frequente e intensa, gerando ondas
de maior periodo. As maiores alturas significativas também
foram registradas durante abril maio e junho, relacionadas a
maior incidéncia de ondas do sul.

600 T T T T T T T

88

Nimeros de registro da diregio do vento

Meses

Figura 7 - Distribuicéo dos parametros de onda adquiridos entre
novembro de 2006 e junho de 2007, onde H_ = altura significativa,
T, = periodo significativo e Ang = angulo de incidéncia.

A Tabela 1 apresenta o intervalo de variagdo dos regis-
tros do ondografo para cada més de coleta de dados. Os dados
mostram ocorréncia de ondulagdes em todos os meses, com
periodos entre 4,1s a 13,1s. Marco foi 0 més que apresentou
ondas com maiores alturas, entre 0,7m a 2,93m, bem como
valores mais elevados de angulo de incidéncia, variando de
58,92° a 201,62°.

Tabela 1 - Intervalo de variacdo dos registros de onda,
onde H_ = altura significativa, T = periodo e Angulo =
angulo de incidéncia.

Hs (m) T(s) Angulo (graus)
Novembro | 0,52mal197m | 44sa72s 79300al161,63
Dezembro | 0,64ma205m | 49sa108s | 77,61'al8728%8
Janeiro 046ma289m | 5,1sa108s | 2756a187,73
Fevereiro | 0,55ma2,02m | 4,1sa92s 2l'a 18294
Margo 07ma293m | 46sa91ls 58,97a201,67
Abril 0,64ma2,68m | 49sal13,1s | 39,04a186,93
Maio 0,51lma232m| 5,1sa124s | 38,63a20155
Junho 0,19mal1,79m | 4,6salds 2998a198,07

Para uma avaliacdo precisa do efeito das ondas e do vento
na corrente longitudinal, foram calculadas as frequéncias de
concordancia entre estas dire¢des, e da dire¢do do vento e
da corrente longitudinal, apenas nos horarios dos registros
realizados na plataforma de pesca (Tabela 2).
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Tabela 2 - Frequéncia de concordancia entre as direcoes
da onda e da corrente, e do vento e da corrente, onde
NE=correntes para NE, SW=correntes para SW.

Corrente x Onda Corrente x Vento
NE SW NE SW
Novemb
05332 1 93 7,69 7777 18,66
Dezembro
;‘0 o6 2727 36,36 4531 547
Tonci
;’;;';0 34,54 18,18 6025 | 11,53
-,
";;:7“ 4999 17.76 61,46 8.95
h;:]’;";“ 47,16 9.43 5243 | 1096
Abril
2007 34,99 21,66 5285 | 14,56
Mai
200;’ 28,91 25,08 252 | 21,17
J;;:',;’ 31 19 2685 | 1746
Conclusdes

De um modo geral, o padrdo proposto nos trabalhos
anteriores foi encontrado nesta pesquisa. As dire¢des da cor-
rente longitudinal mostram a ocorréncia de correntes para NE
e para SW em todos os anos avaliados, mas sem uma dire¢do
preferencial. Em 2004 e 2005 a direcdo mais frequente foi
NE, e em 2006 para SW.

Durante o verdo e primavera houve maior ocorréncia de
correntes para SW, e durante o outono e inverno para NE. Os
meses de fevereiro e margo foram os que apresentaram maior
bidirecionalidade. A sazonalidade deste comportamento esta
em acordo com os resultados de Nicolodi et al. (2000), que
entre 1996 e 1999 notou predominancia de registros totais
para SW, interpretadas pelo autor como sendo associadas aos
padrdes climaticos regionais.

Em todos os meses analisados houve maior concordan-
cia do que discordancia entre a dire¢do de propagacao das
ondas e da corrente, indicando uma alta influéncia das ondas
no comportamento da dire¢do da corrente. Em novembro
as correntes apresentaram maior nimero de registros cor-
relacionaveis com o angulo de incidéncia das ondulagdes,
assim como nos meses de dezembro, maio e junho. Nos
meses de fevereiro, marco e abril as frequéncias foram muito
semelhantes, e janeiro foi o inico més que apresentou maior
concordancia entre a dire¢do do vento e da corrente do que
entre as ondas e as correntes. Portanto, os dados apontam as
ondas como a principal for¢ante no padrao de distribuicao
das correntes longitudinais.
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