UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

DISSERTAGCAO DE MESTRADO

A INSTALAGAO DOS BOSQUES DE PINUS E SUAS CONSEQUENCIAS
NAS DUNAS DO PONTAL DE TAPES -RS

MIGUEL ANGEL ZUAZO SANCHIS

ORIENTADOR: PROF. DR. ROBERTO VERDUM

PORTO ALEGRE - 2005



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOC!ENC[AS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

A INSTALACAO DOS BOSQUES DE PINUS E SUAS CONSEQUENCIAS
NAS DUNAS DO PONTAL DE TAPES -RS

MIGUEL ANGEL ZUAZO SANCHIS

ORIENTADOR: PROF. DR. ROBERTO VERDUM

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Luiz José Tomazelli

Prof®. Dr?. Dirce Maria Antunes Suertegaray
Prof. Dr. Nelson Luiz Sambaqui Gruber

Dissertacao de Mestrado apresentada
ao Programa de Pos-graduacao em Geografia
como requisito para obtengao do Titulo de Mestre
em Geografia.

PORTO ALEGRE - 2005 e ciencias



UFRGS

Biblioteca

Registro: J g 3 G38

tastituto de Geociéneias

 Data: 50{0(0(200&,

Sanchis, Miguel Angel Zuazo
A Instalagdo dos bosques de pinus e suas conseqiiéncias nas
dunas do Ponta! de Tapes — RS. - Porto Alegre : UFRGS, 2005.
[109f] il

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Instituto de Geociéncias. Programa de Pos-
Graduag@o em Geografia, Porto Alegre, RS - BR, 2005.

1. Geografia. 2. Geomorfologia. 3. Tapes, RS. 4. Dunas.
5. Pinus. 1. Titulo.

Catalogagdo na Publicagéo
Biblioteca Geociéncias - UFRGS
Renata Cnistina Grun CRB10/1113



A meus pais
que talvez sem o saber,
ensinaram-me a ser livre.




AGRADECIMENTOS

A universidade publica e gratuita (UFRGS).

Aos professores e funcionarios do PPGEA.

A banca examinadora pela aten¢ao dispensada a este trabalho.

Ao Clube Nautico Tapense pelo interesse de integrar-se ao projeto.

A professora Dida e a Sistemix Informatica pelo apoio técnico.

Ao Alexandre, Colmar, Léo, Silvio e Sussuca, pelo aprendizado da "lagoa".

Ao professor Roberto, pelas orientagdes e pela liberdade de trabalho.

A Beth, Dalila e Joana pelo incansavel apoio.



O espaco € hoje um sistema de objetos cada vez mais artificiais
povoado por um sistema de acbes iguaimente imbuidas de
artificialidade,e cada vez mais tendentes a fins estranhos ao
lugar e a seus habitantes.

Milton Santos (1997, p.51)



RESUMO

O Pontal de Tapes esta inserido dentro da Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul e localiza-se ao noroeste da Laguna dos Patos. Até a década de
70, a area caracterizava-se por uma dinamica regida pela agao dos ventos, das
ondas e da corrente lagunar, compondo um ambiente caracterizado pela
existéncia de banhados, dunas, bancos de areia, entre outras feicoes. Com a
introducado de bosques de pinus, o Pontal passou por uma drastica alteracao
nos seus padroes edlicos de transporte e acumulacéo de areia. Este fato levou
a area a uma nova dinamica edlica e, por sua vez, morfolégica. Neste estudo
passamos a avaliar as conseqiiéncias deste novo cenario. Para tal,
monitoramos durante aproximadamente um ano (05.06.02 a 04.06.03) os
parametros climaticos, bem como algumas dunas da area. A partir dai
detectou-se a existéncia de quatro processos atuantes no ambiente: fransl/ado,
bloqueio, captura e carreamento, sendo que os trés ultimos passaram a
dominar o modelado do ambiente pos-pinus. A atuacdo desta nova dinamica
causou profundas alteragées ao Pontal, como o desaparecimento de banhados

e a descaracterizacao do sistema dunario.

Palavras-chave: Tapes. Dunas. Pinus. Geomorfologia. Geografia.



ABSTRACT

Pontal de Tapes is formed by a sandy spur insert in a Costal Plain
of Rio Grande do Sul and located in northwest of Laguna dos Patos. Until
1970's, this area was distinguished for a dynamic characterization by winds
action, waves and lagoon's flow, forming the environment with swaps, dunes,
sand bar, between others features. Introduced forest pine, Pontal passed by
hard alteration in its eolic transportation pattern and sand accumulation. This
fact took the area a new eolic dynamic, consequently morphological. In this
study we started to evaluate the consequences of this new scene. Then during
a year (05.06.02 to 04.06.03) was monitored the weather's parameters as well
as some dunes' areas. From this was detected that there are four processes
happening in the environment: franslado (Translocation), bloqueio (blockage),
captura (capture) and Carreamento (carry aside) being the last three, started to
overcome the environment after pines pattern. This new dynamic performance
caused deeply alteration in Pontal, such as swamp disappearance and

uncharacterization of dunufield.

Keywords: Tapes. Dunes. Pinus. Geomorphology. Geography.
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1 INTRODUCAO

1.1 A AREA DE ESTUDO

O Pontal de Tapes, também conhecido como Pontal do Santo
Antonio, esta situado na Laguna dos Patos e, consequentemente, na Planicie

Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS).

Para uma melhor compreensao do ambiente em questéo, torna-se
necessario ter em conta que, segundo Villwock (1984), a PCRS teve o seu
passado evolutivo guiado por sucessivas alteragdes no nivel do mar nos

tltimos 500 mil anos.

Como conseqléncia destes movimentos eustaticos, originou-se
um sistema de barreiras, a maioria arenosas, orientadas paralelamente a costa.
Hoje estas formacdes separam as antigas linhas de costa de onde atualmente

encontra-se o Oceano Atlantico.

Este processo transgressivo-regressivo acabou por formar uma

malha de corpos d'agua com diversos tamanhos, alguns isolados e outros com

UFRQAS
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comunicagao entre si ou com o Oceano Atlantico. Cabe salientar, pelo seu

tamanho e importancia, a Laguna dos Patos.

Acomodada sobre a Bacia Sedimentar de Pelotas, esta laguna
possui um comprimento médio de 240 quildbmetros, com largura variavel de 10
a 60 km, recebendo em seus 9.800 km? a maior parte das aguas das bacias do
Sudeste do Rio Grande do Sul. Destaca-se a contribuicao do Lago Guaiba (ao
norte), o Rio Camaqua na porgao central da costa oeste e da Lagoa Mirim

(através do Canal Sao Gongalo), ao sul.

Toldo (1994), considerando a pequena profundidade média (-6m)
da Laguna dos Patos, interpretou ser a sua secao transversal semelhante a um
prato, observando que tal fato influenciou sobremaneira o desenvolvimento dos

espordes arenosos que se projetam para o interior da laguna.

O Pontal de Tapes € uma destas formagdes que, por suas
caracteristicas, constitui-se em uma das mais notaveis feicoes geomorfoldgicas
da PCRS. Este esporao arenoso esta situado na porcao noroeste da Laguna
dos Patos, possuindo uma orientacao geral de sentido norte-sul, com uma leve
tendéncia para noroeste-sudeste, servindo de limite leste para o Saco de

Tapes, separando-o do restante da Laguna dos Patos (figuras 1A e 1B).

Delaney (1965, p27) descreveu o Pontal como "o maior esporao
existente na planicie costeira, estendendo-se para o sul e sendo dotado de um

esporao recurvado em sua extremidade, com diregao oeste. A projecao sul do
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esporao possui 27 km de comprimento e o espordo recurvado 7 km" (figura

56).

O Pontal teve os seus processos morfologicos predominantemente
determinados pela deposicao fluvio-marinha, sob a influéncia da dinédmica
edlica, pluviométrica e das oscilagbes sazonais do nivel lagunar. Desta
dinamica resultou um ambiente composto basicamente por campos de dunas,
banhados, capdes de mata nativa e depositos de turfa, como detalharemos no

segundo capitulo.

Para efeito de estudo, vamos considerar uma area de
aproximadamente 2400 hectares, compreendida nos seguintes limites (figura
2): Norte: linha no sentido oeste-leste, tracada entre o Capéao do Varalzinho e o
Cantéo; Sul: Ponta do Santo Antdnio; Leste: Laguna dos Patos; Oeste: Saco de

Tapes.

Visando facilitar o entendimento dos processos no Pontal,
compartimentamos a area em trés ambientes distintos: Base, Alagadas e

Extremidade, como podemos observar no mapa da area.



Figura 1A, 1B, 1C: Fotografias aéreas obliquas do Pontal e do Saco de Tapes

Pontal de Tapes

Laguna dos Patos

Pontal de Tapes

Laguna dos Pates

Saco de Tapes

Saco ée Tapes
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Figura 2: Mapa Parcial do municipio de Tapes onde situa-se a area de estudo.
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1.2 0 QUE MOTIVOU A PESQUISA?

Na década de 70 (século XX) a empresa PINVEST de
"reflorestamentos”, beneficiada por incentivos fiscais, introduziu o pinus em
uma area de aproximadamente 18 mil hectares ao norte do Municipio de
Tapes. Incluia-se ai boa parte do Pontal de Tapes, onde a espécie Pinus taeda

predominou (figura 3).

Desde entao, a comunidade local passou a considerar a
possibilidade de que estes bosques estariam causando uma drastica alteracao
nos processos hidricos e edlicos do local, capazes de modificar os processos

de transporte e deposi¢éo dos sedimentos no ambiente.

Um dos efeitos mais notaveis poderia ser a retencao da circulagao
da areia oriunda da costa leste (Praia de Fora) para o interior do Pontal,
impedindo, assim, o transporte €, conseqientemente, a alimentacdo dos
campos. Este material segundo TOLDO (1994), provém dos depésitos praiais
alimentados pelas ondas perpendiculares que chegam a costa leste do Pontal,

trazendo os sedimentos provenientes principalmente do Guaiba.

Com a implantacdo dos pinus, nao se excluia a possibilidade de
haver cessado o transporte da areia realizado pelos ventos predominantes
oriundos da Laguna dos Patos. Por este motivo estes sedimentos estariam
entdo impedidos de penetrar no interior do Pontal, ficando desta forma

impossibilitados de atingir a margem oeste do mesmo.
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Considerou-se entao a possibilidade de estar havendo um déficit
de areia no interior do ambiente, acarretando uma série de implicacoes como a
diminuicdo do tamanho de algumas dunas. O fato tornava-se mais notavel na
area localmente conhecida como Cémoros, visivel desde a cidade de Tapes e

considerada uma atragao turistica do municipio (figura 4).

A possivel mudanga na dinamica das dunas do Pontal passa a
ser percebida no dia-a-dia dos moradores da cidade de Tapes.
Freqiientemente, ouvimos cidadaos comentando sobre a progressiva perda da
altura nas dunas dos Cémoros: "Era coisa mais linda. Areia que n&o acabava
mais. Quando era pequeno a gente se jogava la do alto e caia direto na agua.
Os cémoros estao cada dia diminuindo mais, desde que colocaram os pinus |a

do outro lado." (Figura 5).

1.3 OS NOSSOS OBJETIVOS

As modificagcbes morfolégicas no Pontal, apés a introdugéo dos
bosques, eram notdrias. No entanto, ndo se sabia precisamente qual os
processos que estavam causando essas alteragcdes. Qualquer tentativa de
reverter a situacado, teria que, obrigatoriamente, passar pela compreensao dos

processos desta nova dinamica pos-pinus.



Figura 3. Os Pinus taeda no Pontal de Tapes
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No final do ano de 2001 resolvemos entao procurar uma resposta
para aquela pergunta do cotidiano do cidadao Tapense: O que estara

acontecendo com as dunas do Pontal de Tapes?

Para tal, definimos o foco de nossa pesquisa, passando a

estabelecer os nossos objetivos.

a) Classificar e caracterizar as feicoes eolicas do ambiente antes

da instalacao dos pinus.

b) Relacionar o regime de ventos local com a dinamica das dunas

do Pontal.

¢) Levantar o histérico da ocupacao humana da area e os motivos

da implantagao dos bosques de pinus no Pontal.

d) Detectar as modificacdes na dinamica edlica apés a introdugao

dos pinus.

e) Avaliar o quanto estes bosques interferem em uma possivel
redefinicao da morfologia existente antes da implantacdo

desta vegetacao exoética no ambiente (figura 6).

Em sintese, o objetivo principal deste trabalho sera o de analisar
as modificagdes provocadas pela introdug@o dos bosques de pinus na dinamica

eolica e morfologica do Pontal de Tapes.



Figura 6: A instalacdo dos pinus no ambiente dunario

11.02.03

1.4 METODOS E TECNICAS

Os métodos e as técnicas utilizados neste trabalhoc encontram-se
pulverizados na dissertaga@o. Visando facilitar a consulta, apresentamos abaixo

a localizagado de cada procedimento.

* A reconstituicao das feicdes edlicas no ambiente pré-pinus: 3.3

* Parametros do vento em relacéo a areia: 3.3.1e 4.1.2

* A Classificacao das feicdes edlicas do Pontal: 3.3.2

* A obtencao dos dados edlicos e de precipitacéo: 4.1



* A instalagao das balizas em campo: 4.2.1

* A utilizagao das balizas subaéreas: 4.2.2

* A analise comparativa dos perfis resultantes 4.3

19



Para a compreensao dos processos geomorfolégicos do ambiente

abordados neste trabalho, tornou-se necessario alicer¢ar boa parte de nossos
estudos nas contribuices de pesquisadores da UFRGS e FURG que, nas
- dltimas décadas, tem contribuido para o melhor entendimento da PCRS e,

~ especificamente, da Laguna dos Patos.

Partindo destes estudos €& possivel afirmar que a PCRS teve a
'sua formagao guiada por processos de acréscimo lateral, resultante de quatro
mas deposicionais definidos por Villwock (1984); Villwock & Tomazelli

2), como sistema laguna barreira.

Neste modelo, sucessivos ciclos glacio-eustaticos ocorridos
nte o quaternario geraram um sistema de barreiras, conseqiiéncia de

eriodos regressivos-transgressivos governados por sucessivas mudancas do

Estas variagbes eustaticas acabaram por influenciar o regime de

ento de sedimentos das terras altas adjacentes (Planalto Gaucho e do



Sudeste), através dos leques aluvionais coalescentes, contribuindo para a

formacéao deste sistema (LEHUGEUR, 1991).

No desenrolar dos eventos glacio-eustaticos, as barreiras e os
leques aluvionais passaram a ser sucessivamente retrabalhados, produzindo
em algumas areas a sobreposicado e o truncamento das feicbes antigas por

outras mais recentes.

Conforme Tomazelli e Villwock (op. cit.), foi a partir da terceira
barreira, formada no final do pleistoceno, que ocorreu a implantagéo definitiva
do sistema lagunar Patos-Mirim. No entanto, seria durante o holoceno que iria

ocorrer o desenvolvimento da maioria das atuais feicdes lagunares.

Ha cerca de 5.000 anos atras ocorreu a quarta e ultima
transgressao pos-glacial do mar, quando o seu nivel atingiu de 4 a 5 metros
acima do atual. Com o final deste processo transgressivo sucedeu-se uma
nova fase regressiva, resultando no surgimento de uma quarta barreira lagunar.
A conseqiiéncia disso, segundo 0s mesmos autores, teria sido o rebaixamento

do nivel de base e a conseqliente prograda¢ao das margens lagunares.

Durante a construcao desta quarta barreira, segundo os mesmos
autores, uma sequéncia de pequenas oscilagcdes transgressivas-regressivas,
geraram uma série de corddes litoraneos (feixes de praia) que passaram a

delinear muitas das feicoes atualmente encontradas na Laguna dos Patos.
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O processo de crescimento das margens lagunares estabilizou-se
entre 1000 a 2000 anos A.P., quando ocorreu a gradual retomada do processo
transgressivo. O aumento do nivel lagunar passou entéo a retrogradar os feixes
anteriormente construidos. Como consequéncia desta nova dindmica erosiva,
alguns ambientes passaram a expor depdsitos de matéria orgénica, como a

turfa, acumulada entre as sequéncias de corddes litoraneos (figura 7).

Ao mesmo tempo, passou haver uma disponibilidade significativa
de areia oriunda da destruicdo dos corddes arenosos. Segundo Villwock &
Tomazelli (op. cit.), estes sedimentos, associados a um regime de ventos
favoraveis, permitiram a construcdo do atual campo de dunas transgressivas,

passando a modificar sobremaneira a morfologia dos corpos lagunares da

PCRS.

2.2 AFORMAGCAO DO PONTAL DE TAPES

Em conformidade com o modelo evolutivo da PCRS, Ev (1990),
afirma que o Pontal de Tapes iniciou a sua formagao a partir da construcao dos
feixes praiais, resultantes das pequenas oscilagcbes eustaticas holocénicas

anteriormente citadas (figura 8).



Figura 7: A turfa na Praia de Fora (costa leste).

m
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Figura 8: Reproducao de mapa onde Ev (1990) propde um modelo
evolutivo para o Pontal de Tapes durante o holoceno.
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Para o autor esta seqiiéncia de feixes resultantes de processos
regressivos-transgressivos seria o responsavel pelo isolamento das Lagoas do
Cerro, Suja e Comprida, estabelecendo assim a configuracédo atual da parte
norte do Saco de Tapes. Ev (op. cit.) admite também que, de igual maneira,

foram estas feicdes as responsaveis pelo inicio do desenvolvimento do Pontal.

Ancorado sobre este sistema de feixes, o Pontal passou a crescer
como resultado do transporte e da deposi¢cdo de sedimentos ao longo das
praias lagunares, Iniciando assim o seu crescimento moderno. Segundo Toldo
(1989) a maioria dos sedimentos que alimentam o Pontal provém do sistema
de plumas langadas pelo Lago Guaiba na porgao norte da Laguna dos Patos

(figura 9).

Conforme o mesmo autor, quando da chegada deste material a
margem lagunar, o mesmo passa a ser submetido ao processo de deriva
litoranea e a consequente deposigao. Este fato acabou por induzir a orientacao
do Pontal no sentido preferencial do transporte dos sedimentos, no caso, para

o sul.

Ao que tudo indica, o processo de construgdo do Pontal deu-se
em um periodo recente. Toldo (1991), referindo-se ao Pontal das Desertas,
localizado a nordeste da Laguna dos Patos, estimou em menos de 300 anos a
formacao deste ambiente. Tomazelli (1994), considerou na possibilidade de

que as dunas livres mais antigas da PCRS possuem uma idade inferior a 1500



Figura 8: Imagem indicando a carga de sedimentos lancados pelo
Guaiba no norte da Laguna dos Patos.
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anos. Até que sejam realizados estudos mais profundos, iremos considerar o

ambiente com uma idade dentro desta faixa.

Assim, a morfologia atual do Pontal de Tapes resulta da
acomodagdo de sedimentos ftransportados pela circulagdo lagunar e
condicionados a uma dinamica de padrao de ondas e de ventos, tendo o seu
crescimento delineado uma porgao lagunar distinta da Laguna dos Patos: o

Saco de Tapes (SCHWARZBOLD, 1986 e GUERRA, 1988).

Na margem oeste deste ambiente, no inicio do século XIX, houve
a formacé@o de uma aglomeracao urbana baseada na produgao saladeril e no
aproveitamento do ancoradouro natural junto ao saco lacustre (Copstein 1973),

surgindo assim a cidade sede do municipio de Tapes.

2.3 A OCUPACAO HUMANA DO AMBIENTE

Muito antes da chegada dos espanhois e portugueses no que
hoje conhecemos como Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, outros grupos

humanos viveram nesse ambiente.

As pesquisas realizadas na regido noroeste da Laguna dos Patos
indicam a presenca de sitios arqueologicos denominados "cerritos". Segundo
Bitencourt (1994) e Kern (1997), estas formacdes artificiais elevadas sobre

areas de banhado foram ocupadas por grupos cacadores-coletores com
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ceramica desde 1500 A.P., Inicialmente pelo grupo da Tradicédo Vieira e

posteriormente por individuos da Tradicao Tupi-guarani.

Schmitz (1997) mapeou a ocorréncia destes cerritos na area norte
do Saco de Tapes. Concretamente, porém, pouco se sabe das populagoes pré-
colombianas da nossa area de trabalho. Até agora, o maior indicativo da
existéncia destes grupos estdo nos fragmentos ceramicos facilmente

encontrados nas margens do Pontal de Tapes (figura 10).

Com o inicio da colonizagdo européia no final do século XVIII,
teve inicio a ocupagao das areas de planicie no noroeste da Laguna dos Patos.
O povoamento oficial, a exemplo de outras regides do estado, estabeleceu-se a

partir da criacdo de grandes lotes, conhecidos como sesmarias.

Coube a Matias Pereira da Silva uma area de 1,5 por 0,5 léguas
ao norte do Saco de Tapes (Cibils,1959). Esta sesmaria, posteriormente, daria
origem a Fazenda Santo Antonio (figura 11), que no inicio do século XX
dedicava-se a criagdo de gado, ao cultivo e beneficiamento do arroz e a

fabricagé@o de crina vegetal a partir das ramas dos butiazeiros nativos.

Neste contexto a area nao fica incolume aos fatos marcantes da
histéria rio-grandense. Durante a Revolucdo Federalista de 1893, tropas legais
empenham-se na "prisdo e remessa de praca desertora, refugiado na Fazenda
Santo Antonio" (Cibils 1993, p49). Na Federalista de 1923 o estabelecimento

voltou a ser palco das refregas.
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o estabelecimento & invadido intempestivamente, ora por forgcas
legalistas, ora pelos insurretos das hostes assistidas, rompendo e
destruindo aramados, abatendo e carneando vacas em pleno campo,
requisitando cavalos, prendendo empregados e castigando-os,
inclusive o capataz. (Martins, 1971, p. 68).

Acreditamos que o Pontal, nesta época ja estava, na pratica,
incorporado a fazenda. Isso provavelmente, segundo Sanchis (2003), gerou a

denominagao Pontal do Santo Antdénio, pela qual também é conhecida a area.

2.3.1 O CANAL DE TAPES

Apesar dos fatos historicos ocorridos na regidao e da criagao
extensiva de gado, até o inicio do século XX a area manteve-se ilesa de uma

significativa interferéncia ambiental.

Porém na década de 30 surge na elite econémica tapense a idéia
de fazer uma cisdao na base do Pontal. A obra teria a fun¢cao de diminuir o
percurso, evitando "o empecilho que € o Pontal de Tapes, que encarece 0s
fretes em virtude da longa volta a que sao obrigadas fazer as embarcacgtes

vindas de P. Alegre" (jornal A INFORMACAO de 09.08.1936. figura 12).
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Figura10: Restos de ceramicas coletados
na Praia de Fora em janeiro de 2001.

Figura 11: Engenho da Fazenda Santo Antonio. Junto a
sede do estabelecimento (década de 30).

Figura 12: Jornal local de 08.08.19386,

informando sobre as obras no Pontal.
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Em 1936, durante o governo do General Flores da Cunha,
realizaram-se inclusive os levantamentos topograficos na area entre o Cantao e
o Varalzinho. A obra, apadrinhada pelo governador, ao que parece s6 nao foi
executada por questdes politicas. No retorno de uma visita a Tapes, em
setembro de 1937, o General deparou-se com a deflagracao do Estado Novo
de Vargas. O governador renuncia e foge para o Uruguai (PESSAVENTO,
1992).

Com a implantacao do transporte rodoviario na década de 60/70 e
a conseqiente desativagdo do porto de Tapes, o projeto acabou caindo no

esquecimento.

2.3.2 A INSTALAGCAO DOS BOSQUES DE PINUS

No inicio dos anos 70, grandes areas do Pontal foram ocupadas
pelo plantio de pinus. A instalacao destes bosques ocorreu em um periodo cujo

cenario politico-florestal era bastante favoravel as empresas do ramo.

2.3.2.1 A politica florestal brasileira

A politica florestal brasileira, segundo Gongalves (2000), teve trés

fases distintas:
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Primeira, até 1964 (estrutura corporativista), quando a partir da
criagao de institutos e codigos, vigora uma mentalidade de modernizacéo rural

com o uso racional dos recursos florestais exéticos.

Segunda fase, de 1965 a 1988 (fase dos incentivos) onde ocorre
o favorecimento governamental aos grandes grupos florestais. Por este motivo

houve uma vertiginosa expansao do plantio de espécies exéticas.

Fase atual, de 1988 em diante (omissao do estado), caracterizada
pela inexisténcia de controle e de politicas florestais e por uma terceirizacao da

producéo.

Para Lovera (2000, p43), as politicas florestais agem em nivel
global e consistem em "privilegiar a plantagdo massiva de monoculturas
florestais exdticas para prover de suficiente matéria-prima as industrias

transformadoras, a precos minimos e sem interrupcdes".

No Brasil este processo ficou explicito durante a fase dos
“Incentivos Fiscais", quando o governo passou a estimular através de
subsidios, (entenda-se repassar dinheiro publico) a criagdo de grandes areas

plantadas com eucalipto e pinus.

No Rio Grande do Sul a "farra" dos incentivos fiscais dos anos 70

e 80, promoveu a instalacéo indiscriminada de extensos bosques exéticos em
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diversas areas. Cabe destacar por sua expressividade, a ocorréncia destes

investimentos na PCRS, principalmente no entorno da Laguna dos Patos.

2.3.2.2 A chegada da PINVEST S.A.

Dentro deste cenario, surge em Tapes o grupo Pinheirais

Galchos Investimentos S.A. (PINVEST).

"Organizada por um pugilo de conhecidos capitalistas e industriais
patricios (...) liderados pelo Sr José Verissimo de Noronha Filho,
cidaddo que ja trazia em sua bagagem a experiéncia de outros
empreendimentos florestais no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parang". (Martins, 1971, p73)

Em 1971, a empresa passou a controlar boa parte da entdo
Fazenda Santo Antdnio, incluindo-se ai o Pontal de Tapes. O Projeto da
sociedade previa inicialmente o plantio de 18.000 hectares, "ndo obstante a sua
meta de elevar-se a 40.000 hectares" a partir da incorporacao de propriedades

vizinhas (MARTINS, 1971, p73).

Logo no inicio do plantio surgiram os primeiros danos
socioambientais. As areas de dunas e banhados no nordeste e leste da
fazenda foram em grande parte arrasados. A vegetacao de campos com
butiazais da porcao norte e oeste da area foram em grande parte dizimados.
Hoje ainda € possivel observar esta vegetagdo nas areas proximas ao

investimento (figura 13).
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Conforme depoimento de ex-funcionario que trabalhou no
empreendimento, usava-se para retirar a vegetacao e aplainar o terreno um par
de tratores com uma grossa corrente de ferro esticada entre eles. Desta forma

a vegetacao era arrancada, dando inicio ao plantio dos pinus.

Na época, e estamos falando do Brasil no inicio dos anos 70, nao
parece ter havido maiores criticas. Um dos motivos foi a ideologia do progresso
e emprego que estas empresas traziam em seu arcabouco. Levino Martins,
Jornalista e empresario rural em Tapes, afeito as idéias dos investidores da
PINVEST, afirmava que no plantio seriam ocupados "cerca de 300 homens,
cujo numero ira aumentar progressivamente a medida que se tornar
necessario, desde 1.000 a 6.000 operarios" (Martins op cit, p74). Nao ha um
levantamento do numero de empregados, mas no auge do plantio, conforme o

mesmo ex-funcionarios, nao passou de 300 operarios.

A questao da propriedade da terra foi outro problema. Muitas das
areas incorporadas ao empreendimento da Fazenda Santo Antdnio,
principalmente na porgao ocidental, junto as coxilhas do Butia e Camélia, eram
sucessbes de antigas sesmarias, cuja pose sempre tendeu para o lado mais

forte.

2..3.2.3 Os pinus no Pontal de Tapes

Movida pelos incentivos fiscais patrocinados pelo governo, a
PINVEST, em 1973, ja havia levado os pinus até o Pontal. A espécie escolhida

foi o Pinus taeda, nativa da borda atlantica dos EUA e também conhecida como



34
Pinus de Loblolly, Pinus do Arkansas ou Pinus da Carolina do Norte (Baker &

Langdon).

O plantio deu-se em talhdes orientados no sentido leste-oeste,
ocupando boa parte dos ambientes de dunas e banhados do Pontal. A porcéo
Base e Extremidade foram, respectivamente, as mais atingidas (figura 14). As
alagadas, apesar dos indicios que acusam a tentativa de plantio (figura 15),

ficaram livre dos pinus na fase de implantacao dos bosques.

O fato pode nos indicar que, apesar do Pinus taeda oferecer uma
boa adaptabilidade as condigées do solo arenoso e a temperatura (Baker &
Langdon op. cit.), a implantacao do pinus no Pontal tenha sido, no minimo, uma

ousadia.

Por se constituir em um ambiente assolado pelos ventos e pelas
periédicas inundagdes causadas pela variagdo do nivel lagunar, faciimente
percebe-se nao ser este o local favoravel a implantacdo destes bosques. Na
atualidade isto fica notério quando observamos algumas areas de plantio.
Depois de mais de trinta anos de crescimento € possivel encontrar lotes cujo

diametro das arvores nao ultrapassa vinte centimetros (figura 16).

Teria o plantio de pinus neste ambiente sido um erro técnico? Ou
o Pontal apenas serviu de substrato para as agdes de captacado de recursos
publicos fornecidos pela politica de incentivos fiscais da época? Estas sdo

questdes que até hoje carecem de um maior aprofundamento.
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Figura 13: Os campos com butiazais, localizados proximo aos
bosques exdticos (Localidade do Butia-Tapes).
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Figura 14: Distribuicao dos pinus no Pontal de Tapes.
Mapa produzido pelo autor.
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Figura 15: Indicios da tentativa de implantar os pinus
nas Alagadas.

Figura 16: O desenvolvimento dos pinus. Comparativo
com garrafa “PET" de 2 litros.
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2.4 ARELAGCAO DOS TAPENSES COM O PONTAL

No inicio dos anos 80, menos de uma década ap6s a instalagao
dos bosques exdticos no ambiente, os habituais frequentadores da area
comecam a perceber a modificacao da paisagem. Muitos Barqueiros do CNT e
até mesmo alguns moradores de Tapes, acostumados a visualizar o Pontal
desde a cidade, observam que as dunas dos Cémoros e do Roncador estao
diminuindo de altura, como podemos observar na sequéncia ilustrativa da

figura 17.

O municipic desde a década de 50 (século XX) havia se
direcionado no sentido de desenvolver o turismo. Porém, no final dos anos 80,
problemas como a crénica falta de gerenciamento de suas praias junto a sede
urbana, bem como o descuido com seu esgoto cloacal, comegaram a

comprometer os esforcos de consolidar Tapes como uma cidade balnearia.

Neste cenario o Pontal com suas praias "virgens" e suas dunas
de areia passaram a representar nas Ultimas décadas, uma valvula de escape

de um quadro de decadéncia socioambiental dos balnearios tapenses.

Isso ficou patente no inicio dos anos 90, quando foi criada a prova
de natacado denominada "A TRAVESSIA DO PONTAL DE TAPES" que, apesar

do nome, constitui-se em realizar a travessia do Saco de Tapes.




Figura 17: Montagem fotografica ilustrativa das alteragées ocorridas nos
Coémoros apés o desenvolvimento dos pinus.

i FEVEREIRO DE 1983
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Na mesma época um hotel de porte médio situado junto a cidade

passa a se denominar de Pontal Tapes Hotel. Na mesma linha surge o
loteamento urbano Pontal da Lagoa, ambos distantes no minimo 7 quildmetros
da area. Ainda neste contexto, os Cémoros passam a receber da imprensa

local o exoético nome de "Baleias Brancas".

Apesar da area ter se tornado um icone das belezas naturais do
municipio, o fato ndo impediu que a administracéo publica, em 1992, autoriza-
se a exploracéo de areia, através de dragas, na margem leste do Saco. Apds
intensa mobilizagdo da comunidade, a licenga junto a FEPAM acabou sendo

cacada.

Em 2003, o poder executivo municipal envia a camara de
vereadores o projeto de lei N° 001/2003, criando a "ARIET" (Area de Relevante
Interesse Ecoldgico e Turistico) no Pontal de Tapes. Enquanto o projeto estava
sendo avaliado pela camara, o executivo baixou um decreto-lei com o mesmo
teor. O fato se desdobra em um conflito judicial entre os controladores da area

e a prefeitura municipal, até o momento nao resolvido.

Em 2004, a empresa que gerencia os bosques inicia a construgao
de uma picada na costa oeste do Pontal, bem como a colocagéo de cercas em

algumas areas.
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Neste interim, alheios ao desenrolar do quadro econémico e
politico do municipio, os bosques de pinus cresciam, enquanto o tamanho das

dunas aparentemente diminuia.




3 0 EOLICO COMO AGENTE GEOMORFOLOGICO

3.1 0 EOLICO NA PLANICIE COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL

Para a compreensao da dinamica edlica-geomorfologica do nosso
ambiente de estudo, torna-se premente a caracterizacdo dos padrbes
climaticos que atuam na area. Sob a luz desta pesquisa destacamos os
padrées de ocorréncia dos ventos, visto ser esta a principal forca motora dos

processos morfolégicos na PCRS.

A acao dos ventos sobre o ambiente dunario na nossa planicie
costeira, provavelmente causou aos primeiros viajantes que chegaram ao
nosso estado uma forte impressao. Herrmann Rudolf Wendroth de passagem
pelo Rio Grande do Sul no século XVII, retratou a influéncia do edlico na
paisagem litoranea junto a cidade de Rio Grande, como se observa na

aquarela deste aventureiro alemao (figura 18).

Uma das peculiaridades da PCRS é o fato dela estar inserida
dentro de uma zona subtropical, cujo clima em grande parte é controlado pela
atuacao de duas massas de ar: o Anticiclone Subtropical Semi-Permanente do

Atlantico Sul (Anticiclone Santa Helena) e as massas de origem polar
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(Hasenack & Ferraro, 1989). A variacdo sazonal na dinamica destas massas
acaba por determinar boa parte dos padrées climaticos da area (Nimer 1977).

Um dos resultado da alternancia na atuagao destas massas sobre a PCRS é a
ocorréncia dos ventos que, de maneira geral, possuem uma forte intensidade.
Ao mesmo tempo apresentam um carater bimodal, onde "o vento NE,
dominante, sopra o ano todo, enquanto o vento secundario, proveniente de W,
se torna mais importante nos meses de outono e inverno." (TOMAZELLI, 1994,

p64).

3.1.1 0 EOLICO NO SACO DE TAPES

Os dados sobre o vento no municipio de Tapes foram coletados
entre 1923 e 1948, por uma estacdo meteorologica do Instituto Nacional de
Meteorologia, outrora existente na cidade. Moreno (1961), baseado nos dados
desta estacao, indicou a predominancia dos ventos de leste e nordeste, sendo

significativo a ocorréncia do sudeste durante o outono (Tabela 1).

Tabela 1: indicando os ventos mensais predominantes no municipio.

Més 01 | 02 | 03 04 05|06 | 07 08 | 08 ‘ 10 | 11 | 12 ]Anual‘

Ventos| E | E | E | SE | SE | NE NE | NE EINE EE E
| |

|

|

Fonte: INMET

Verlangieri (1989), trabalhando com os dados da mesma estagao,

determinou os dois ventos mais atuantes em cada estacao do ano (Tabela 2).
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Tabela 2: indicando os ventos sazonais predominantes no municipio entre 1923

e 1948.
Estacao do Ano Verao Outono | Inverno | Primavera
12 Maior Ocorréncia E SE NE E
Ventos
22 Maior Ocorréncia E E NE NE

Fonte: INMET

A predominéncia dos ventos de E e NE indicados pelos dados da
estacao encontram-se bioindicados na costa leste do Pontal de Tapes, onde &
observado o arqueamento provocado na vegetacao sob a influéncia dos ventos

predominantes (figura 19).

A ocorréncia do vento nordeste na porcao setentrional da Laguna
dos Patos também é destacada por Toldo (1989, 37p) que chama a atencao
para a acao de ventos menos freqiientes, como os de sul, sudeste e sudoeste,
"pois estas diregbes de vento apresentam velocidades expressivas,

principalmente nos meses de inverno".

3.2 A ACAO GEOMORFOLOGICA DO VENTO

O vento, devido a sua capacidade de realizar o transporte e
deposicdo de sedimentos, constitui um dos mais importantes modeladores

geomorfologicos.
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Figura 18: “Montanhas Voadoras” (1856). Aquarela de Herrmann Rudolf Wendroth
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Figura 19: Os ventos predominantes de E-NE bioindicados na Praia de Fora.

20.02.02
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Os estudos da dinamica edlica e sua atuagdo sobre o relevo, em

sua grande parte, desenvolveram-se em ambientes desérticos, como o classico
trabalho de Bagnold (1941). No entanto, o comportamento das dunas nestes
ambientes apresenta caracteristicas distintas daquelas observadas em areas
costeiras. Fatores como umidade e cobertura vegetal constituem o principal
diferencial (Pethick, 1969). Soma-se a isso o fato de que a atuacéo do edlico
nestes ambientes, além de mobilizar a areia, exerce uma forte influéncia sobre
as ondas e as correntes litoraneas, influenciando sobremaneira o conjunto de

processos que determinam a dinamica dunaria.

Tomazelli (1993, p18), referindo-se ao papel desempenhado pelo
edlico na PCRS, afirma que "juntamente com as variagdes relativas do nivel do
mar, ele € o agente responsavel pelos mais significativos processos

geomorfolégicos que nela atuam". Entre os quais 0 mesmo autor cita:

a) Formacao de campo de dunas

b) Geragao de ondas locais

c) Correntes marinhas

d) Influéncia sobre a deriva litordnea de sedimentos

e) Influéncia sobre a configuracédo das praias

f) Controle da morfologia de corpos lagunares.
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3.2.1 O transporte edlico da areia

O desenvolvimento de um ambiente dunario estéd estritamente
ligado a capacidade do vento em transportar os graos. Segundo (Bagnold,
1941), a quantidade de areia transportada estad intimamente vinculada a
velocidade, ao tempo e a direcdo em que o vento atuou. Conforme Tabajara

(2000), a sua mobilidade é afetada, por cinco principais fatores:

a) Umidade e temperatura, capazes de alterar o grau de coesao
dos graos, inibindo o transporte.

b) Crostas superficiais, provocadas por concregdes em superficie.

¢) Rugosidades superficiais, tais como conchas, areia grossa,
entulhos, vegetacédo, capazes de restringir o transporte e criar
zonas de turbuléncia.

d) Morfologia praial, onde as suas caracteristicas intrinsecas

geram diferentes respostas dos graos ao vento.

Cabe ainda destacar a maneira pela qual estes graos sao
transportados pelo vento. Segundo o US. ARMY CORPS OF ENGINEERS

(1984), o deslocamento da areia pode ocorrer de trés maneiras:

a) Suspensédo. Ocorre quando sedimentos de pequeno tamanho

sao transportados por correntes de ar a grandes distancias.
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b) Rastejamento ou tragdo. Quando ha o rolamento de graos
provocado pela acao do vento, ou pelo impacto ao ser atingido
por outro grao.

¢) Saltagcdo. Caracteriza-se pela movimentacao dos grdos em
pequenos € sucessivos saltos, realimentados pelo impacto
dos graos em queda.

Conforme Bagnold (op cit), cerca de 25% das areias de dunas
sao movidas por rastejamento, contra 75% por saltacao. Para Pethick (1969), a
saltagao constitui-se no transporte de maior importancia no processo de

formacgéo de dunas.

Martins (1967) afirma que na PCRS, o transporte por saltacao € o
predominante a barlavento das dunas. A sotavento, ocorre o deslizamento da

areia em direc@o a base da duna, caracterizando a deposigao do material.

3.2.2 O processo de deposicédo

O processo de deposicdo ocorre quando se extinguem as
condicdes necessarias para a manutencdo do transporte dos graos. Segundo

Tomazelli (1990), a deposicao pode ocorrer de trés maneiras:

a) Queda livre. Ocorre quando os graos de areia em suspensao

atingem uma zona abrigada do vento, precipitando-se.
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b) Avalanche. Processo caracteristico nas acumulacdes de areia
seca que atingem o angulo critico de repouso maior que 34°,
quando ha entao a possibilidade de deslizamento do material
(figura 20).

c) Cavalgamento. Ocorre quando ha sobreposicdo dos
transportes por saltagéo e rastejamento, fazendo com que os
graos cavalguem uns sobre os outros, provocando marcas de
ondulacao.

3.2.3 A construgao das feicoes edlicas

Pelo exposto, percebemos que os principios basicos na formacao
de uma duna encontram-se na ocorréncia das condi¢gdes favoraveis ao

transporte e a deposicao de areia.

Bagnold (1941), em seus estudos sobre a dinamica dunaria,
afirma que uma carga de areia transportada por uma corrente edlica, ao
encontrar um obstaculo ndo permeavel, sofrera uma resisténcia, formando um

pequeno acumulo (figura 21A).

Este "monte" inicial passa entao a formar um novo obstaculo a
corrente de ar e aos graos por ela transportados. Pela continuidade da agéo do
vento, a areia é removida do acumulo a barlavento e transportada por saltagao
para sotavenio. No decorrer deste processo, forma-se uma crista e, na

segliéncia, a queda da areia na face ingreme a sotavento. Quando o angulo



Figura 20: Deposigao da areia por avalanche. Local: Comoros.

Figura 21A: Acimulo formado por objeto nao permeavel.
Figura 21B: Acumulo formado por objeto permeavel.
Figura 21C: Acumulo formado pela propria duna.

40



50

deste depésito ultrapassar 35°, a face de sotavento torna-se instavel,
provocando o deslizamento da areia. O fato provoca a alteragdo do angulo
critico, fazendo com que a areia vinda da crista volte a se acumular e a deslizar
novamente. Este processo ciclico acaba por resultar no avanco da duna na

direcao coincidente com a do vento.

No entanto, se o objeto for permeavel, como a vegetacéo, por
exemplo, o vento consegue transferir a areia para sua parte posterior. Isso
ocorre pelo fato do vento perder a sua velocidade ao passar pelo meio
relativamente permeavel, causando o depdsito dos grdos a sotavento
(figura21B). Diferentemente do obstaculo impermeavel, a face ingreme esta
agora voltada contra a diregao do vento. Com o crescimento da vegetacéo e a

continuidade do processo, teremos o desenvolvimento de uma duna.

Em ambientes desérticos, onde sa@o raros os obstaculos como a
vegetagao, o processo de crescimento, segundo Bagnold (op. cit.), € ancorado

na propria duna que desempenha o papel de obstaculo (figura21C).

3.3 AS FEICOES EOLICAS DO AMBIENTE REFERENCIA

Para avaliarmos as modificacdes provocadas pelos pinus no
Pontal de Tapes, tornou-se necessario remeter-nos aos processos
geomorfoldgicos anteriores aos pinus, caracterizando as feicdes edlicas do

ambiente antes da instalacao dos bosques.
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O resultado deste levantamento foi um quadro geografico que
passamos a denominar ambiente referéncia. Nesta reconstituicao vamos
encontrar feicdes que atualmente estdo descaracterizadas pela introducao dos

pinus e outras que ainda mantém ativa a sua dinamica pré-pinus.

A construcdo do ambiente referéncia foi possivel gragas a

utilizagao de trés procedimentos:

a) Entrevistas informais com grupo de barqueiros do CNT,
habituais freqlentadores do Pontal durante as décadas de 60
e 70 e ex-funcionario da PINVEST, capaz de relatar aspectos

desse ambiente antes da instalacao dos bosques.

b) Consulta a fotos de acervos familiares relacionadas a pesca e
a navegacao de recreio. Apesar da informalidade deste
material, tem-se por vezes no segundo plano, valiosas

informagao geomorfologicas.

c) Série de fotografias aéreas verticais de oito de maio de 1975,
na escala de 1:100.000 (figura 22), onde se observa a area de
trabalho no inicio do plantio dos pinus.
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08 de maio de 1975, escala original 1:100.000.

Figura 22: Fotografia aérea do Pontal de Tapes de




3.3.1 A dinamica da areia no ambiente referéncia

Como foi visto no item 2.2, os sedimentos transportados pela
Laguna dos Patos chegam a Praia de Fora (costa leste) onde, sob a acao da
deriva litoranea, passam a compor o ambiente praial. Devido a acao dos ventos
predominantes de NE-E-SE, as areias interiorizam-se, formando uma malha de

feicoes dunarias, responsaveis pela evolucao do nosso ambiente referéncia.

Além destas condicbes genéricas de transporte e deposicao
citadas anteriormente neste capitulo, coube-nos questionar algumas variaveis

intrinsecas desse ambiente:

Qual a velocidade minima do vento que possibilita o transporte

dos graos nas feicoes edlicas do Pontal?

Qual o nivel minimo de umidade da areia para que possa permitir

o cisalhamento dos graos?

A primeira questao foi solucionada adotando-se o critério que
Tomazelli (1993), baseado em Bagnold (1941) e adaptado a PCRS. O autor
estabeleceu em 5 m/s (18k/h) a velocidade minima do vento para que haja a

saltacdo dos graos.

O segundo questionamento foi resolvido empiricamente, a partir

das observacdes em campo. Constatou-se que apos a ocorréncia de chuvas,
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sd80 necessarios aproximadamente dois dias para que a areia secasse

superficialmente, dando assim condi¢cdes para a mobilidade dos graos.

Estabelecido estes parametros, passamos a denominar como
vento potencial, como sendo aquelas condicoes em que a velocidade do
vento e o nivel de umidade dos graos apresentasse uma situacao favoravel ao

transporte e a deposicao da areia.

3.3.2 Classificagao das feicdes edlicas do Pontal

Como haviamos afirmado no item 3.2, grande parte dos estudos
referentes a acdo do vento sobre a dinamica dunaria desenvolveu-se em
ambientes desérticos. Assim, para a classificacao das feices edlicas do
Pontal, tanto as pretéritas como as atuais, pareceu-nos pertinente adotar o
sistema de classificagdo proposto por Tomazelli (1994) para o Litoral Norte do

- Rio Grande do Sul, haja vista a similaridade com o nosso ambiente de estudo.

Segundo essa classificagao, o primeiro grupo identificado foram

- as dunas vegetadas, cujo autor destaca trés tipos principais:

a) Dunas embrionarias, cujo desenvolvimento ocorre
principalmente na costa leste do Pontal (Praia de Fora), na
area de praia eventualmente atingida pelos maximos niveis da
Laguna, junto a base das dunas frontais. A embrionaria forma-
se a partir da areia que foi disponibilizada pelas ondas
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perpendiculares que incidem sobre a margem lagunar (Toldo

1994) e que é parcialmente fixada pela vegetacao.

b) Dunas frontais. Desenvolve-se a partir da evolucdo das dunas
embrionarias, formando um cordao arenoso paralelo a Praia
de Fora. Estas feicbes constituem a transicido do ambiente
praial para o edlico e podem ser faciimente identificadas
(figura 23). Durante os periodos em que o nivel lagunar
aumenta, seja pela acao dos ventos ou pela maior vazao de
seus afluentes, as dunas frontais da Praia de Fora passam por
um processo parcial de destruicdo. Como resultado, parte da
areia, quando possivel, desloca-se para o interior do Pontal.
Observa-se também a ocorréncia de dunas frontais voltadas
para o SW, na Praia do Roncador e dos Cémoros, ambas
pouco desenvolvidas. O fato parece estar relacionado ao
ambiente de baixa energia do Saco de Tapes, a menor
disponibilidade de areia e a baixa freqiéncia dos ventos de W,
SW, S.

c) Dunas do tipo nebka sao feicdes que segundo Tomazelli (op.
cit.,p67), séo caracterizadas "por uma topografia fragmentada,
irregular, fracamente ondulada, sem orientacao definitiva (...)
pontuadas por bacias de deflagao localizadas". Estas feicoes,
a exemplo das duas anteriores (a2 e b) sdo faciimente
identificadas nas Alagadas da Tabatinga, onde, livre dos
pinus, a dinamica edlica permanece pouco alterada (figura
24). As nebkas, segundo o mesmo autor, constituem-se em
eficientes corredores de alimentagéo, servindo de interface
entre as dunas do ambiente praial e as dunas mais

interiorizadas.

UFF 538
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O segundo grupo sd@o as dunas livres. Estas ocorrem pela

migracao da areia da faixa das dunas vegetadas, a leste, para o interior do
Pontal. No nosso ambiente, tais feicdes ainda apresentam-se incipientes. O
fato talvez possa estar associado ao tempo decorrido desde o inicio da
formacdo do Pontal. Apesar disso, dunas como as localizadas nos Cémoros,
chegaram apresentar um significativo tamanho em um passado recente.
Registros fotograficos realizados nas ultimas décadas do século XX,
apresentam-nas como feicdes que transitam entre a duna transversa, cadeia
barcandide e barcana (figura 25). Estas alteracbes podem estar associadas ao
padrao edlico bimodal e a variacdo da disponibilidade de material fornecido
pela migracao da areia pelo interior do Pontal €, em menor quantidade, pela

praia adjacente (costa oeste).

O terceiro grupo refere-se aos lengodis de areia, feicéo
caracteristica do processo da areia em migracao (figura 26). Morfologicamente,
segundo Tomazelli (op. cit. p69), "correspondem a acumulagGes arenosas
promovidas pelo vento sem que ocorra o desenvolvimento de morfologia de
duna", podendo muitas vezes formar outras feicdes migratérias, como os
lencois arenosos parabdlicos, dunas parabdlicas e dunas lineares,
caracterizadas como feicbes associadas a deflagcao edlica, correspondente ao

nosso quarto grupo de feicoes.

As feicoes que estdo vinculadas a deflacao edlica foram

visualizadas no ambiente referéncia, bem como no atual, sob varias formas.



Figura 23: Dunas da Praia de Fora (segmento Alagadas).

Figura 25: As dunas livres do Pontal antes da instalagaoc
dos pinus. Local: Comoros em 1973.
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Destacam-se as bacias de deflacdo, também conhecidas por

blow-outs. Sao feicoes caracterizadas por uma concavidade escavada pela
acao do vento, servindo via de regra, como corredor de alimentacdo. Ocorrem
com maior freqliéncia na faixa compreendida entre as dunas frontais e as
nebkas. No segmento Alagadas, encontra-se uma grande variedade destas

feicoes (figura 27).

Alem dos blow-outs, estao associadas a deflagao edlica as dunas
parabodlicas, as lineares e os lencois arenosos parabdlicos, todas elas
relacionadas a migracdo da areia. Principalmente no segmento Base,
encontramos uma gama destas formagoes arenosas (figura 28). Hoje, devido a

instalacao dos bosques, nao € mais possivel visualiza-las em campo.



Figura 26: Lencol de areia avancando para o oeste.Local: Alagadas.

Saco de Tapes N

24.04.03

Figura 27: As bacias de deflacao. Local: Alagadas.

25.01:03.



Figura 28: Fotografia aérea de 08 de maio de 1975, escala original 1:100.000,
do segmentec base do Pontal de Tapes.
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3.3.3 A relacao entre o edlico e a precipitacao

Foi visto nos itens 3.2.1 e 3.3:1 que a mobilidade da areia esta
intimamente ligada ao grau de umidade em que se encontram estes
sedimentos. A variagao deste parametro indicara, assim, uma maior ou menor

possibilidade de deslocamento dos graos.

Fica evidente entdo que, ambientes com pouca umidade
oferecam melhores condi¢cées para a mobilidade da areia. Por outro lado, em
ambientes mais umidos, onde os graos se mantém mais coesos, ha uma maior

dificuldade na formacao das feicoes edlicas.

Assim, apoés longos periodos chuvosos tem-se por conseqgiiéncia
uma maior umidade na areia. Isso ocorre nao apenas pela exposi¢cao das
dunas a chuva, mas pela transferéncia da agua, por capilaridade, de pequenas
lagoas interdunarias que surgem apos as chuvas (figura 29). Soma-se a isso, a
condicao favoravel ao incremento da vegetacdo (Seeliger 1999). Estas
condigbes trazem como conseqiiéncia a diminui¢ao da possibilidade de ocorrer

o deslocamento da areia.

Por outro lado, os periodos de estiagem propiciam uma menor
coesdo dos graos, nao s6 das areas mais elevadas, mas também nas areas
deprimidas, devido ao rebaixamento do freatico. Ao mesmo tempo a vegetacao
dunaria torna-se menos vistosa, deixando de desempenhar a funcao de fixar as

dunas.
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Nestas condi¢cdes de umidade escassa, os graos tendem a uma

maior mobilidade. Isso ficou notério nas dunas da Praia de Fora, na altura das

Alagadas, no periodo de 25.03.03 a 24.04.03, quando a estiagem destruiu boa

parte da vegetacao das dunas frontais, disponibilizando areia para o campo de

nekbas adjacente (figura 30).

3.3.4 As relacdes entre o edlico e o nivel lagunar

Observou-se que, a semelhanca da precipitagdo, o nivel da

Laguna dos Patos também influencia no transporte edlico dos sedimentos. Esta

interferéncia & notoria em duas areas:

a) Nas margens lagunares, onde a variacao do nivel das aguas,

b)

principalmente em tempestades ou enchentes, provoca a
destruicdo parcial das dunas frontais (figura 31). Com a
retomada de um nivel mais baixo o material resultante da
degradagcdo da duna, devido a ag¢do do vento, €
disponibilizado para a reconstrugcdo de novas feicdes, ou
entao, transferida para as dunas mais interiorizadas (Tomazelli
1994).

Esta influéncia também €& percebida junto a areas com
pequena elevacdo, quando ocorre o avango da Laguna sobre
os depodsitos arenosos, com o conseqilente aumento do teor
de umidade, impedindo assim a mobilidade dos graos (figura
32).




Figura 29: O surgimento de lagoas interdunarias nas areas de
deflacao edlica. Local: Alagadas.

Figura 30: O comprometimento da vegetagao dunaria
durante os periodos de estiagem.
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Figura 31: A destruic@o e a reconstru¢do das dunas frontais.
Local: Praia de Fora.
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Figuras 32 A e B: O aumento da umidade da areia devido a elevagao do
nivel lagunar. Local: Cémoros.
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4 A DINAMICA EOLICA DO PONTAL APOS A INSTALACAO DOS PINUS

4.1 A OBTENCAO DOS DADOS EOLICOS E DE PRECIPITAGAO

Apesar da existéncia de dados referentes ao edlico, ao nivel
lagunar e a precipitacdo em Tapes, pareceu-nos pertinente durante a nossa
pesquisa coletar estes valores. Para tal, foi montada uma estacdo temporaria
no Clube Nautico Tapense (CNT), distante aproximadamente sete quilémetros
a oeste do Pontal (figura 33). A leitura dos dados foi gentiimente realizada

pelos funcionarios do referido clube.

A instalacdo de uma estacao justificou-se pela possibilidade de
realizarmos o cruzamento periédico das especificidades da dinamica

meteorolégica com a movimentagao de areia no Pontal.

Os periodos foram distribuidos conforme a acessibilidade dos
pesquisadores ao campo. Por este motivo cada faixa, em um total de 12, tera

diferentes nimeros de dias.
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Tabela 3: A segmentacao de cada periodo.

lI Periodo ‘ Intervalo Periodo | Intervalo
1 05/06 a 28/07/2002 7 | 29/11 a 25/12/2002
2 | 29/07 a 17/08/2002 8 | 26/12 a 24/01/2003
3 18/08 a 20/09/2002 9 " 25/01 a 21/02/2003
4 21/09 a 22/10/2002 10 22/02 a 24/03/2003
o 23/10 a 10/11/2002 11 25/03 a 24/04/2003
-‘ 6 11/11 a 28/11/2002 | 12 25/04 a 04/06/2003

4.1.1 Os ventos registrados

Sobre a torre de radio do clube, a 10 metros de altitude do solo,
foram instalados um anemdmetro e uma biruta. O primeiro tratava-se de um
equipamento analdgico, cedido pelo Centro de Ecologia - UFRGS, e adaptado
a leitura digital. Neste equipamento valores abaixo de 4km/h nao foram
registrados, sendo estes considerados "calmaria”. Ja a direcdo dos ventos foi
obtida por uma biruta eletrénica, disponibilizando oito rumos (cardeais e
colaterais). Optou-se pela unidade de velocidade em quildmetros/hora. A
escolha deu-se pela facilidade na assimilagdo dos valores e a simples
conversibilidade, caso haja necessidade, para metros por segundo. As leituras
dos instrumentos foram realizadas pelos funcionarios do CNT entre 05/6/2002

e 04/6/2003, as 9horas e 15horas locais,desconsiderando o horario de verao.
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4.1.2 Os ventos potenciais

Conforme haviamos afirmado no item 3.3.1, os valores de vento
registrados passaram a serem filtrados pela sua capacidade de mobilizar a
areia. Assim, somente os valores registrados que superassem 18 km/h (5 m/s)
e estivessem separados por dois dias da Ultima precipitacdo, passaram a ser
considerados ventos potenciais. Para o exame das dunas em campo, foram

estes os valores considerados.

Na figura 34 apresentamos a distribuicdo dos ventos e a sua
incidéncia em relacao aos valores registrados. Na figura 35 encontramos as
rosas-dos-ventos registradas e potenciais, elaboradas a partir dos dados

coletados.

4.1.3 O acompanhamento da precipitagao

No que se refere ao volume das chuvas, foi utilizado um
pluvidmetro de uso agricola, sendo as leituras realizadas no inicio da manh3,

uma vez ao dia. Os valores sao encontrados na figura 36.



Figura 33: Biruta e anemoémetro instalados no Clube Nautico Tapense.
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Figura 34: Incidéncia dos ventos potencias sobre os valores registrados
durante os 12 periodos de observacao.
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Figura 35 : A ocorréncia dos ventos registrados e dos ventos potenciais (em %).
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Figura 36: Quantidade de precipitacao distribuida nos12 periodos de observacao.

mm
350
300
250
200
180
100

50

Periodos

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12

70



71

4.2 O MONITORAMENTO DAS FEICOES EOLICAS DO PONTAL

Na intencdo de monitorar o movimento da areia foram instalados
em 05/6/2002 onze experimentos. Estes eram constituidos por conjuntos de
balizas e tiveram por finalidade acompanhar o deslocamento lateral das dunas,

fornecendo os dados para a montagem dos perfis.

A instalagédo dos experimentos deu-se em pontos previamente
determinados pelo exame das fotos aéreas, imagens de satélites e em saidas
de campo. Os mesmos ficaram no Pontal por um ano, coincidindo com a coleta

de dados meteorologicos

4.2.1 A localizagao dos experimentos

Os experimentos foram nomeados por letras e estao indicados na
figura 37. A localizacao de cada conjunto de balizas guiou-se pelos seguintes

critérios:

* Sob a influéncia dos pinus, na margem oeste do Pontal (A a F)

* No interior do bosque (G)

* Sob a influéncia dos pinus, na margem leste do Pontal (H e |)

* Na area livre de pinus na margem oeste (J)



* Na area livre de pinus na margem leste (L)

Abaixo indicamos as coordenadas de cada experimento:

A-30°S40'56"
51°W18'56"
B-30°S40'50"
51°W18'55"
C-30°S40'50"
51°W18'56"
D-30°S40'59"
51°W18'562"
E-30°S40'56"
51°W18'55"
F-30°542'28"
51°W18'36"
G- 30°842°27"
S1°W17'57"
H- 30°S42'29"
51°W17'40"
I- 30°S4229"
51°W17'41"
J-30°544'15"
51°W17'51"
L-30°544'15"
51°W17'53"
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4.2.2 As balizas subaéreas

Assim, nas dunas do Pontal foram instalados 11 experimentos,
totalizando 46 balizas. Destas, quatro foram confeccionadas com guias de
madeira com 5 X 5 X 150 cm. As demais com ago redondo de 0,6 cm usado na
construgao civil (figura 38). Estas possuiam 150 cm de comprimento e uma
flecha de aco na ponta aterrada, visando dificultar atos de vandalismo, que

apesar disso, acabou ocorrendo.

A colocacao das balizas em campo foi feita com o auxilio de uma
mangueira de nivel. A escolha deste instrumento deu-se pela sua consideravel
precisdo, simplicidade e baixo custo (figura 39). Na instalacdo das balizas,

estabeleceu-se como referéncia o topo da baliza de maior cota (br).

A partir dai, mediu-se com a mangueira de nivel a variacao de
uma baliza para outra (b), como iremos descrever mais adiante. Visando
facilitar a leitura das balizas de aco, foi desenvolvido o que chamamos de
"Metro Tubular". O mesmo possuia uma sapata adaptavel a declividade da
duna, capaz de compensar as possiveis perturbacdes na areia causadas pela

acao do vento sobre a baliza.

As leituras foram realizadas com uma periodicidade aproximada
de um més. Os intervalos ndo foram fixos, devido em parte, a dificuldade de
acesso a area. O mesmo deu-se por barco, o que causou uma dependéncia

das condicoes meteorolégicas e da disponibilidade dos pesquisadores.



Figura 37: Os locais onde foram instalados os experimentos.
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Figura 38: As balizas no campo. Experimento D
localizado nos Comoros.
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Para realizar o tratamento matematico dos valores coletados nos
experimentos, foram sondados métodos como os apresentados por Emmett &
Leopold (1967), Hadley (1967) e Emery (1961 apud Muehe 1996). Optamos

pelo trabalho deste ultimo autor, porém, adaptando-o as nossas necessidades.

Na figura 40 apresentamos um esquema explicativo, onde (PH) é
0 plano horizontal criado a partir de uma referéncia aérea. A sigla (db)
corresponde a distancia entre as balizas. Para acharmos o valor da cota da
baliza (Cb), utilizada na confecgdo do perfil, bastou subtrairmos do nivel
referéncia arbitrario (Nra) do somatério da variacdo acumulada da baliza (Abra)

com o valor da altura da baliza (hb) coletado em campo, ou seja:

Cb = Nra - (Abra + hb)
sendo que o valor (Abra) de cada baliza é dado pelo somatério da variacao

individual a contar da referéncia (br) até a baliza em questdo (Ab), como segue:

Abra = Ab1 + Ab2 + Ab3...

Através desta metodologia foi possivel confeccionar os perfis das
dunas, que uma vez analisados, resultaram na elucidacdo de boa parte dos
processos aos quais o Pontal ficou sujeito, apos a instalagcdo dos bosques de

pinus.



Figura 39: A instalacao das balizas em campo.
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Figura 40: Esquematizacao do tratamento dado aos valores
recolhidos em campo.

PERFIL COM BALIZAS SUBAEREAS

sugerida por Muehe (1996) referenciado em Emery (1961)
(adaptada)

br
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wabssanrannanns

Onde: Nra ¢ nivel referéncia arbitréria; PH ¢ nivel referéncia para as cotas, Db 2 distancia entre
duas bzlizas proximas; Cb 2 cotz da bzliza em relacdo zo Nra: hb 2 altura da baliza; br a balizza
referéncia; \b a variacdc entre as balizas & \bra 2 variacdo acumulada em relacio a baliza
referencia.
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4.3 A ALTERACAO PROVOCADA PELOS PINUS NA DINAMICA EOLICA
DO PONTAL

Uma vez coletados os dados de vento, precipitacdo e construido
os perfis, passamos a cruzar estas informagdes. Este procedimento nos levou
a elucidagao de diversas questdes referentes a dinamica edlica e morfolégica
atuante no ambiente pds-pinus. Tomamos como subsidio autores como Spurr
& Barnes (1966), que descrevem em seu trabalho o comportamento do edlico
junto a bosques. Na dinamica dunaria, além dos autores anteriormente citados
neste trabalho, usamos como referéncia Cook & Warren et al. (1993) e Leege &

Murphy (1899).

Na seqléncia, especificaremos o0s principais processos

detectados.

4.3.1 O traslado

Como vimos no item 2.2, o desenvolvimento do Pontal deu-se
pelos sucessivos depdsitos praiais ocorridos na costa leste. Impulsionado pelos
ventos predominantes, este material mobilizou-se para o interior, construindo
uma seérie de feicdes edlicas capazes de consolidar o crescimento do ambiente
(tem 3.3.2). Utilizamos entao o termo transiado para definir a mobilidade da
areia da costa leste para a costa oeste do Pontal. Na figura 41 apresentamos

um croqui que ilustra este processo.
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Antes da implantagdo dos pinus este processo era generalizado
na area, como vimos no item 3.3.1. Hoje ele ainda ocorre nas areas livres dos

bosques exoticos, principalmente nas Alagadas. Pois, foi neste segmento que

constatamos o franslado.

Monitoramos esta area através dos experimentos J e L, que sob a
influéncia dos ventos de NE-E-SE apresentaram, preponderantemente, o
deslocamento da areia na direcdo oeste (figura 42). Esta dinamica foi
concordante com os estudos realizados na PCRS por diversos autores, como
JUVENCIO (1958 E 1962), PUHL (1961), SUGUIO & TESSLER
(1984) TOMAZELLI (1993 E 1994), ZOMER (1997), SEELIGER (2002) E
TABAJARA (2000).

Na figura 43 podemos verificar que o experimento J, sob a acao
dos ventos de S-SW-W ocorridos no periodo 2, apresentou um pequeno
avango para leste. Por outro lado no periodo 7, em que atuaram ventos
potenciais de NE-E-SE, ocorreu um consideravel avango da areia para a
direcdo oeste. No computo geral dos doze periodos, tanto no experimento J
como em L, ocorreu ndo somente um avanco em diregao ao Saco de Tapes,

mas também um visivel avantajamento na altura das dunas monitoradas.



Figura 41: Croqui representando o processo de translado.

.......

Ventos
== Translado da areia

Figura 42 : O translado no segmento Alagadas. Experimento L.
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Figura 43: Em A o experimento J acusando o transiado nas Alagadas.
B e C indicam a mudanca dos perfis deste experimento em
relac@o aos ventos potenciais (cota em centimetros).
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4.3.2 O blogueio

Constitui-se num dos processos mais notdrios apds a instalacéo e
desenvolvimento dos bosques, tendo levado o ambiente a uma drastica

alteracao de sua dinamica.

O vento, que no ambiente referéncia era perturbado apenas pelas
proprias feicbes edlicas e alguns capdes isolados de mata nativa, tem no
ambiente pos-pinus os seus padroes modificados. O resultado desta alteracao
foi a diminuicao da capacidade do vento para transladar os sedimentos de uma
costa a outra do Pontal. A areia, outrora relativamente livre, passa a ser em
boa parte blogueada pelos pinus, modificando assim os seus padroes de
mobilidade e deposicdo. A este processo passamos a denominar bloqueio

(figura 44)

Vimos no item 3.2.3 que a presen¢a de um obstaculo em um fluxo
de graos & capaz de formar um acumulo. Assim, obstaculos impermeaveis
como entulhos e pedras, formam acimulos a barlavento do mesmo. Os

permeaveis, como a vegetacdo, tende a originar depdsitos a sotavento.

Porém, no caso do Pontal ocorre um fato que chama a atencgéo:
Os bosques de pinus, apesar de serem vegetais, devido a sua altura e
densidade comportam-se como um obstaculo impermeavel. Desta forma, a

areia passa a formar agrupamentos a barlavento dos mesmos (figura 45).



Figura 44: O bloqueio da areia na costa leste do Pontal.
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Sanchis 2004 Ventos de NE-E-SE
Deslocameto dz areia
Bosques de pinus

Figura 45: O bloqueio na Praia de Fora, proximo ao Birt.
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A retencao dos sedimentos e a mudanca do comportamento

edlico provocadas pelos bosques estabelecem, assim, uma nova dinamica. A
principal caracteristica deste processo € o surgimento de um déficit de areia em
boa parte da costa oeste, contrastando com a formacao de "montes" na

periferia dos bosques junto a margem leste do Pontal.

O fato pode ser parcialmente observado nos experimentos H e |.
O primeiro, situado a barlavento do acumulo, sera omitido por ter sofrido
depredacdo. O segundo, instalado a sotavento (dentro do bosque) acusou
durante toda pesquisa um soterramento maximo de 5,3 centimetros,
demonstrando a sua relativa incomunicabilidade com a area fonte de

sedimentos.

Uma vez formadas estas dunas marginais construidas pelo
processo de blogueio, as mesmas passam a ser guiadas por uma nova

dinamica.

4.3.3 A captura

Trata-se de um processo de relativa complexidade, onde ha uma
intricada relacao entre o edlico, o comportamento da carga arenosa e 0

obstaculo representado pelos bosques exaticos.
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Para descrevermos o processo de captura € conveniente

distinguirmos trés situacoes distintas.

A primeira é aquela em que o ambiente esta sujeito a ocorréncia
de ventos das diregbes NE-E-SE, quando temos a costa leste a barlavento e a

costa oeste a sotavento.

Como afirmamos anteriormente, no ambiente referéncia o
material disponibilizado pela Praia de Fora (costa leste) alimentava o campo de
dunas que, por sua vez, supria de areia a costa oeste. Com os pinus este
material, que outrora se interiorizava através do translado, passa a acumular-se
na margem leste dos bosques, conseqiéncia do bloqueio provocado pelos

pinus aos sedimentos liberados pelo ambiente praial.

Nesta situagdao tem-se na outra margem dos bosques (costa
oeste), o surgimento de um déficit de areia. Ao mesmo tempo a atuagao dos
ventos provenientes da Laguna dos Patos passa a ser débil, dificultando
sobremaneira a movimentagdo dos graos remanescentes do ambiente

referéncia (figura 46 e 47).

Uma segunda situacado surge com a ocorréncia dos ventos das
diregoes W-SW que, embora nao sejam predominantes, ocorrem
freqientemente no inverno e em eventos de tempestade. Nesta situacao, o
edlico nao consegue mobilizar a areia acumulada na periferia dos bosques da

costa leste que se encontra agora a sotavento dos mesmos.



Figura 46: O processo de captura da areia pelos bosques de pinus
em situacdes de ventos vindo da Laguna dos Patos.
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Figura 47: O processo de capfura na margem dos bosques
da Praia de Fora (costa leste).
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Ja os graos localizados a margem oeste dos bosques, agora a
barlavento, sob a agdo dos ventos passam a galgar em direcdo aos pinus.
Trata-se de um deslocamento sem volta, pois os ventos de NE-E-SE, como foi
anteriormente colocado, néo tém a capacidade de transportar os graos, sendo

desta forma capturados pelos bosques (figura 48 e 49).

Em campo, a instalacao de cinco conjuntos de balizas (de A e E),
localizados nas dunas do local chamado de Cémoros, permitiram comprovar de

maneira cabal a segunda situacao do processo de captura.

O experimento A, situado na duna principal, acusou durante a
pesquisa um avancgo de 8 metros na direcao leste. Até 16.08.2004 a duna ja
havia avancado 18 metros na direcao dos bosques (figura 50). Cabe lembrar
que, tomando por base Tomazelli (1993), estes valores sao aceitaveis. O
diferencial esta no sentido. Poderiamos dizer que, devido a captura, as dunas
dos Cémoros passam a mover-se na contra-mao do deslocamento geral das

dunas da PCRS.

Nesta mesma feicdo (experimento A) foi fixada uma baliza no
topo. A mesma foi descoberta em 105,2 cm apoés os 12 periodos da pesquisa.
Em 16.08.2004, totalizou 174 cm (figura 51). Estes valores nao indicam
obrigatoriamente a diminuicdo da altura desta duna, mas o deslocamento do
seu cume para o leste, de encontro ao pinus, onde a captura ira reter a areia.
Esta dinamica também ficou comprovada nos conjuntos de balizas situados no

revés destas dunas, junto aos pinus, como por exemplo o experimento B




Figura 48: O processo de captura da areia pelos bosques de pinus
em situacdes de ventos de oeste.

Figura 49: A e B ilustram o processo de captura
nos Comoros (costa oeste).

V7




88 I
|
|
|

Figura 50: Area de deflacéo resultante do deslocamento da duna
(Baliza 1, experimento A, Localizada nos Cémoros).

Figura 51: Baliza 4, experimento A, indicando a perda de material da duna
(Local: Cémoros).
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(figura 52). Em periodos com a ocorréncia de ventos vindos da Laguna dos
Patos, foi minima a variagdo do perfil. No entanto, quando da ocorréncia de
ventos de SW-W, houve um consideravel acréscimo de material. Os mesmos
resultados foram obtidos nos conjuntos C, D e E, onde a capfura somente

permitiu 0 avango dos graos na dire¢ao dos pinus (figura 53).

Pelo exposto percebemos que este processo, associado ao
blogueio na alimentacéo e, que determinou o fim do franslado de sedimentos,

podera levar a uma gradual extingdo das dunas do Cémoros.

A terceira condigdo para a ocorréncia da captura advém do
insulamento de algumas dunas. Devido ao crescimento dos pinus, no entorno
das feicdes interiorizadas ocorreu a suspensdo de sua dinamica original, pois
as mesma tiveram a sua alimentagdo cortada, ao mesmo tempo em que,

aparentemente, passaram a sofrer uma minima influéncia dos ventos.

O experimento G, situado no interior dos bosques e instalado em
duna remanescente do ambiente referéncia, demonstrou-nos que o transporte

edlico da areia praticamente cessou com o crescimento dos pinus (figura 54).



90

Figura 52: Em A ilustra-se a situacao do “experimento B". Be C
indicam a mudanca dos perfis em relagao acs ventos
potenciais nos periodos 3 e 8 (cota em centimetros).
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Figura 53 A e B: O avancgo da areia em dire¢cao aos bosques
de pinus onde houve captura. Local: Comoros,
proximo ac experimento E.
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Figura 54: Em A o local do experimento G localizado no
interior dos bosques. Em B, a evolugao do perfil
em um ano (cota em centimetros).
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4.3.4 O carreamento

Este ultimo processo identifica 0 movimento da areia provocado
pelo vento ao correr da costa e tem a sua dindmica guiada por duas situagées

distinta.

A primeira é encontrada na costa leste, onde os ventos de N-NE
e S-SE incidem de maneira paralela (ou em alguns trechos levemente obliqua)
a linha de praia. Nestas condigdes, a areia disponibilizada pelo ambiente praial,
através da deriva litoranea, percorre longitudinalmente a Praia de Fora. Nas
oportunidades em que os vento perpendicular aquele trecho de costa voltam a

atuar, este material tende entao a ser capturado pelos bosques.

Nos segmentos livres de pinus, os graos cumprem o papel de
alimentar as dunas embrionarias, ou, a partir de corredores edlicos, as feicdes

mais interiorizadas.

O fato & observado na Ponta do Pinus. Neste local o processo de
carreamento conjuga-se com o de franslado (figura 55A). Nesta situacdo, o
carreamento propicia um fluxo de alimentacdo para o segmento Alagadas.
Este, por estar isento de pinus, ndo mantém a areia refém do processo de
bloqueio ou captura. Como resultado, forma-se uma area com superavit de

material.



94

Soma-se a isso o fato de que neste local, provavelmente, ocorra
um alivio da pressdao que os pinus supostamente provocam aos ventos
perpendiculares. A conseqiéncia disso pode ser o surgimento de uma
"corrente de jato" marginal a extremidade final dos bosques. Tais correntes
foram relatadas por Kimmins (1996) e podem facilmente ser percebidas em

campo (figura 55B).

Por outro lado este alivio na energia do vento tende a depositar a
arreia carreada ao longo da costa, tanto ao sul como ao norte das Alagadas,
visto que ambas sao limitrofes dos bosques. Acreditamos que devido a este
fendmeno, tenha se formado uma nova linha de praia, mais a leste, onde novas

dunas frontais tém se desenvolvido (figura 55C).

Enquanto que na costa leste o carreamento possui a capacidade
de edificar novas feigcdes edlicas, na costa oeste este processo tende a aplainar
as feicoes estagnadas pelo bloqueio gerado pelos pinus. Esta segunda
situagcdo ocorre quando os ventos longitudinais carreiam as areias das feigcoes
formadas pela dinamica pretérita do ambiente referéncia (figura 56A). Nestes
casos o carreamento, somado muitas vezes aos processos de bloqueio e

captura, tem levado a progressiva diminuicdo no tamanho destas feigdes.



Figura 55: Em A, vemos croqui representando o carreamento conjugado
ao translado. B ilustra a area de deflagao edlica provocada pelas
“correntes de jato”. Em C temos a evolugdo das dunas frontais e 0
surgimento da nova linha de costa (Praia de Fora).
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Este fendmeno torna-se visivel no experimento F, instalado nas

dunas do Roncador (figura 56B e 56C). Estas feicdes, de porte menos
avantajado que as dunas do Cémoros, apesar de nao sofrerem captura por
estarem distantes dos bosques, tem no entanto a sua dinamica atual guiada
pelo carreamento. Isso levou estas feicdes a uma dispersao da areia, o que

tem provocado o seu aplainamento e, conseqiientemente, a sua extingao.




Figura 56: Em A, vemos croqui representando o carreamento. B ilustra a
ocorréncia do processo em campo (experimento |, localizado no
Roncador). Em C temos a evolugao do perfil deste experimento
em 12 meses (cota em centimetros).
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CONCLUSAO

Diante do que foi exposto, percebe-se que o Pontal de Tapes teve a sua
evolucdo ligada aos sucessivos periodos regressivos-transgressivos do nivel
do mar ocorridos durante o holoceno. Estas oscilagées propiciaram uma série
de feixes praiais que passaram a ancorar os sedimentos transportados pelo

Guaiba e pela Laguna dos Patos, formando assim o Pontal.

A predominancia dos ventos de NE-E viabilizou no ambiente o
surgimento de um sistema dunario, cujos padroes assemelham-se aos demais

campos de dunas encontrados na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

A ocupagdo humana deste ambiente, segundo vestigios liticos
encontrados no Pontal e que ainda carecem de estudo, provavelmente tenha

ocorrido antes da colonizagao européia.

Com o estabelecimento das sesmarias no inicio do século XIX, a area
passou a ser utilizada na criacdo de gado. Destaca-se neste periodo o

surgimento da Fazenda Santo Anténio, na qual o Pontal estava inserido.
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Durante o século XX tiveram inicio as inser¢des mais significativas no
ambiente. Uma delas foi o projeto que previa a abertura de um canal na base

do Pontal, visando encurtar a distancia entre Tapes e Porto Alegre. A obra

nunca foi realizada.

Foi porém na década de 70 que o ambiente passou a sofrer a sua maior
interferéncia. Beneficiada por incentivos fiscais, a empresa PINVEST S.A.

implanta sobre o sistema dunario do Pontal extensos bosques de pinus.

O crescimento desta vegetagdo exdtica nas Ultimas trés décadas,
coincidiu com as profundas modificagées observadas pela populacdo tapense

nas dunas do Pontal.

Para acompanhar a relagdo existente entre a presenca dos bosques e
as alteracdes nas feigcdes edlicas do ambiente, tomou-se como ponto de partida
a caracterizacéo do que passamos a denominar ambiente referéncia, ou seja, a
reconstituicdo da morfologia dunaria anterior ao empreendimento. Para tal
utilizamos fotos aéreas de 1975 na escala 1:100.000, momento em que iniciava

a instalacao dos pinus.

Uma vez caracterizado o ambiente pré-pinus, passamos a monitorar
onze experimentos instalados na area durante o periodo de 05.06.02 a
04.06.03. Cada um deles estava composto por um conjunto de balizas,
confeccionadas a partir de varas de aco usadas na construcao civil e instaladas

com o uso de “mangueira de nivel’. As balizas tiveram a funcéo de gerar os
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dados para a construcdo de perfis, cujos resultados possibilitaram o
acompanhamento da movimentacao da areia nas dunas. A técnica mostrou-se
plenamente satisfatoria, visto ter permitido uma precisdo na ordem de

milimetros, além de otimizar os gastos com as atividades de campo.

Simultaneamente a obtencdo dos perfis, acompanhou-se através de
uma estacado meteoroldgica temporaria, instalada no Clube Nautico Tapense, o

comportamento pluviométrico e edlico.

Cabe aqui destacar a parceria com esta instituicdo, bem como a ONG
Associacao Ecolégica Aguapé, cuja importancia na coleta de dados, na
obtencéo de fotos “antigas” do Pontal e no acesso a area foram de fundamental
importancia. Ao mesmo tempo estes convénios criaram a possibilidade de
interagdo com a comunidade local, que assim pode acompanhar os objetivos e

as conclusdes da pesquisa.

A partir dos dados meteorologicos coletados pela estacdo temporaria,
estabeleceu-se uma relacéao entre os perfis das dunas, a precipitacao e a
velocidade dos ventos. O resultado foi a construgdo do conceito de vento
potencial, que se constituiu na adogdo de parametros que propiciaram a
filtragem dos dados edlicos. Por este critério somente os ventos superiores a
18 km/h, distanciados pelo periodo minimo de dois dias da Ultima precipitacéo,

foram considerados capazes de mobilizar a areia.
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Apds a aplicacdo dos procedimentos acima expostos, foi possivel
distinguir a ocorréncia de quatro processos na dinamica edlica do Pontal, os

quais passamos a denominar: franslado, carreamento, bloqueio, captura.

Translado: observamos que na dinamica geomorfolégica do ambiente a
Laguna dos Patos constitui-se na area fonte de sedimentos. Inicialmente a
areia atinge a margem leste do Pontal. A partir dai a areia passa a ser
transportada pelos ventos predominantes de leste e nordeste. Como
conseqiéncia ocorre a interiorizagdo do material que alimentara as feicoes

edlicas, podendo 0 mesmo atingir a costa oeste do Pontal.

Carreamento. em ocasides distintas, os ventos de sudeste, sul e
sudoeste transportam a areia ao longo do Pontal, provocando a reorganizacao
das feigcoes eodlicas. Em alguns pontos pode ocorrer até mesmo o aplainamento

do material acumulado durante o translado.

Blogueio: com a introdugado dos pinus ocorreu uma ruptura na dinamica
dominada pelo franslado e pelo carreamento. Os bosques passaram a
representar um obstaculo capaz de reter os sedimentos depositados na costa

leste, impedindo o translado e a conseqiiente alimentacdo do campo dunario.

Captura: trata-se da retengdo da areia junto aos pinus. Isso ocorre
devido a existéncia de uma zona a sotavento dos bosques, onde temos a
estagnacao do vento. Quando da ocorréncia de ventos de sentido oposto, ou

seja, a margem dos bosques a barlavento, a areia tende a ser introduzida para
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o interior dos pinus. Neste processo uma consideravel quantidade de material &
retirada do sistema dunario, agravando o déficit de areia provocado pelo

Blogueio.

A partir da elucidacao destes processos foi possivel entdo concluir que
no ambiente pré-pinus (ambiente referencia) predominaram os processos de
translado e carreamento, sendo estes 0s principais responsaveis pela
construcao dos campos de dunas do Pontal, cujos padrdoes sdo coincidentes

com outras areas da PCRS.

Com a instalacao dos bosques, estes processos perderam espago para
o bloqueio e a captura, os quais passaram a redefinir boa parte das feicoes

eodlicas.

Podemos constatar esta nova dinamica na Praia de Fora, nos
segmentos em que os bosques acompanham a costa leste do Pontal. Nestes
locais a construgcao das dunas frontais da-se entremeada a margem dos
bosques, impossibilitando a alimentacao das fei¢oes interiorizadas. O resultado
disso € o surgimento de areas com um déficit de areia no interior € na margem
oeste do Pontal, o que tem impedido a manutencdo das feicbes edlicas
interiorizadas. Em algumas areas mais criticas, a influéncia dos pinus tem
levado inclusive a progressiva extingao de diversas dunas. O fato & notorio nos
Cdmoros, onde os resultados de uma série de experimentos permitiu-nos

projetar o desaparecimento, em curto prazo, de algumas dunas do ambiente.
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O conjunto de evidéncias permite concluir que teremos provavelmente
como tendéncia nos segmentos Base e Extremidade, a gradativa extincao das
feicoes remanescentes do ambiente referéncia. O fato € notdrio nas dunas dos

Coémoros e Roncador.

Um quadro distinto foi encontrado no segmento Alagadas, onde a
inexisténcia de bosques exoticos preservou processos eolicos de transporte e
deposicdo de areia caracteristicos do ambiente referéncia. Acreditamos que
qualquer plano visando a recuperagdo € manejo das dunas do Pontal deva

tomar a dinamica edlica deste segmento como ponto de partida.

Por fim, cabe citar que nas Ulltimas trés décadas intensificou-se a
instalacao de bosques exoticos, como o pinus € o eucalipto, na PCRS. Estes
investimentos tém levado a descaracterizagao de uma quantidade consideravel
de ambientes dunarios de nosso litoral, cujos prejuizos ecolégicos e turisticos
(logo, econdmicos) necessitam uma melhor avaliagdo. Assim, desejamos que
este estudo sirva de estimulo a realizagcao de outros trabalhos, que permitam
avaliar previamente as conseqiéncias da instalacao destes empreendimentos
no nosso ambiente costeiro. Para os casos em que o ambiente ja esta tomado
pelos bosques exdticos, que estes estudos possam sugerir atitudes que
minimizem (ou até revertam) os seus impactos sobre a Planicie Costeira do Rio

Grande do Sul.
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