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RESUMO

A porcéo inferior da Laguna dos Patos, um estuario micromaré é caracterizada
por eventos de enchente e vazante regidos respectivamente por marés meteoroldgicas e pela
descarga lagunar proveniente da bacia de drenagem. Com base em 179 amostras
sedimentares, seis tipos de fundo foram identificados. Sedimentos arenosos encontram-se
em areas rasas adjacentes ao espordo arenoso gerado pelo transporte litoraneo induzido pela
acdo de ondas provindas do quadrante sul. Atrds do espordo, a existéncia de baixas
condigdes hidrodinamicas propicia a deposicéo de sedimentos finos representados por silte-
argiloso, areia argilosa, um fundo misto e argila siltica. Com o aumento da profundidade, a
quantidade de sedimentos finos aumenta. Devido ao complexo comportamento
hidrodindmico, um aumento no gradiente granulométrico transversalmente ao inlet a
semelhanca dos padrBes descritos para os canais estuarinos localizados na por¢do média e
superior do estudrio inexistem. A falta do fundo areno-siltico é notavel e provavelmente
indique que os padrdes sedimentares do inlet sdéo dominados por correntes bi-direcionais. O
padrdo longitudinal indica a existéncia na porgdo norte do inlet de uma area siltico-argilosa,
interpretada como sendo resultado do aprisionamento sedimentar causado pela excursdo
média da cunha salina a qual também controla os tipos de fundo mutéaveis localizados mais
ao sul. Os padrdes aqui descritos podem representar situaces efémeras associadas a um
regime hidrodindmico predominantemente anual uma vez que durante o periodo amostrado,
o fluxo de vazante atingiu 10.000 m’s™. A falta de fundo arenoso proveniente de fonte
marinha no extremo sul indica que essa observagdo é fundamentada.

ABSTRACT

A microtidal estuary, the inner portion Patos Lagoon, is characterized by ebb and
flood events, driven by intense runnof form the drainage basin and storm surge events from
the southern quadrant. Based on 179 sediment bottom samples, six bottom types were
identified. Sandy sediments are found in shallow areas adjacent to the sand spit, generated
by longshore sand transport induced by wave action from the southern quadrant. Behind the
spit, calm conditions develop and fine sediments represented by clayey silt, clayey sand, a
mixed bottom and silty clay are deposited. As the depth increases, amounts of fine
sediments predominate. Due to the complex hydrodynamic behavior, an increase in the
gradient sediments transversely to the inlet, as described for the estuarine channels located at
the medium and upper portion of the estuary, is missing. The lack of the silty sand bottom is
remarkable and probably indicates that the sedimentation patterns on the inlet are driven by
bi-directional currents. The longitudinal pattern indicates in the northern portion of the inlet
a clayey silt area, which can be interpreted as the result of a sediment trap caused by the
average incursion of the salt wedge, which also controls the interchangeable bottom types to
the south. The pattern here described can be an ephemeral situation where the ebb flow
predominated all year around. During the sampling period, the outflow reached 10,000 m®s
! The lack of the sand facies from marine source at southern end of the inlet indicates that
this observation can be true.

Palavras chave: maré meteoroldgica, sedimentacdo estuarina, Laguna dos Patos.
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INTRODUCAO

A area sul da Laguna dos Patos foi
caracterizada em relacdo ao tipo textural de
fundo por MARTINS (1971) e CALLIARI
(1980). Em ambos os trabalhos os autores
encontraram diferentes facies sedimentares para
a mesma area. Estas variagdes sazonais tém sido
atribuidas por varios autores (NICHOLS, 1964;
URIEN, 1967; KULM & BYRNE, 1966;
COUTINHO, 1969 e MARTINS, 1971) para
rios e estuarios que sdo dominados por
interacdes entre 0 oceano a as &reas costeiras
adjacentes. A Laguna dos Patos é considerada
uma laguna costeira estrangulada, onde o0s
padrdes de circulacdo sao governados pelo vento
e pela descarga de agua doce (Fig. 1). Neste
trabalho ¢é discutida a dindmica sedimentar da
extremidade sul da Laguna dos Patos,
considerando os diferentes padrfes de circulacdo
para a regido.
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Figura 1. Localizagdo da Laguna dos Patos.

Os padrbes de circulagdo do estuario
sdo governados pelo vento e pelos ciclos
hidrolégicos da bacia de sudeste. As velocidades
das correntes na saida do estudrio podem atingir
1,7 — 1,9 ms* apés prolongados periodos de
chuvas. Os fluxos de 4gua do mar atingem 1,3
ms® e em algumas situacdes podem ocorrer
velocidades de até 2 ms™. Os valores de vaz&o
média sdo de aproximadamente 8.000 m®™. Em
situacdes de alta vazdo mediram-se valores da
ordem de 20.000 m’s?, tornando a Laguna dos
Patos uma importante fonte de sedimento para a

plataforma interna, enquanto os fortes ventos do
quadrante sul favorecem o represamento das
aguas e aceleram as correntes de enchente,
propiciando um aporte de sedimento para o
interior do estuario. As marés meteoroldgicas
podem elevar o nivel do mar ao longo da costa
em até 2 m.
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Figura 2. Batimetria e fei¢cdes geomorfoldgicas na
desembocadura da Laguna dos Patos.

A construcdo dos Molhes da Barra do
Rio Grande modificou o0 processo de
crescimento dos pontais. Antes da construcao, 0s
pontais formados apresentavam a forma
cbncava, funcdo do transporte litordneo de NE-
SW e do retrabalhamento provocado pelas ondas
provindas de diferentes diregdes. Apds a
construgdo dos molhes, 0s novos pontais
passaram a assumir a forma convexa, indicando
uma tendéncia de transporte litordneo para
oeste/noroeste, devido as ondas de tempestades
e correntes geradas por ventos do quadrante sul
que, transportam material arenoso para o interior
do estuario e elevam o nivel e retrabalham os
sedimentos ja depositados.
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METODOLOGIA

Um total de 179 amostras de fundo (Fig.
3) foram coletadas e analisadas mecanicamente por
peneiramento e técnicas de pipetagem. Os dados de
tamanho de grdo foram processados no software
(SysGran®) e a caracterizagdo dos sedimentos
presentes na area de estudo foi feita de acordo com
o diagrama de SHEPARD (1954). A analise entre
estes resultados e os obtidos por MARTINS (1971)
e CALLIARI (1980) permitiu determinar a
existéncia de  padrdes  sedimentares  na
desembocadura da Laguna dos Patos.

PEJRUP (1988) prop6s um novo
diagrama triangular (Fig. 4) para a classificacdo
de sedimentos, sendo este utilizado para avaliar
o efeito da hidrodindmica durante os processos
deposicionais do sedimento, de acordo com o
percentual de argila presente nos sedimentos
estuarinos.
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Figura 3. Localizacdo das amostras superficiais de
fundo.
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Figura 4. Diagrama triangular, modificado de PEJRUP (1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas amostras superficiais de
fundo é possivel identificar seis classes de
sedimentos na regido de estudo e no seu entorno
(Fig. 5). Sedimentos arenosos foram
encontrados nas regides mais rasas, onde a acao
das ondas propicia um maior nivel energético,

promovendo a retirada e impedindo a deposicao
das fragdes mais finas. Visualizando-se a
batimetria do ano de 1996 (Fig. 2) é possivel
dizer que este tipo de facies se prolonga sobre a
extremidade final do banco axial que se encontra
entre os molhes da barra e que se inicia na
extremidade sul do canal.
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Figura 5. Mapa textural dos sedimentos de fundo
do canal de acesso a barra de Rio
Grande.

Segundo o que foi descrito por EVANS
(1942, apud BIRD, 1969), a parte interna de um
pontal, onde acdo de ondas é bastante reduzida,
constitui-se em um ambiente favordvel para o
deposito de sedimentos finos, bem como para a
formacdo de pequenas lagunas devido ao
arqueamento da porcdo final. Atualmente a
presenca do pontal do DEPREC Il formou uma
regido abrigada, ndo admitindo que as intensas
interacBes entre o estuario e a regido oceanica
adjacente se facam sentir. Desta forma, esta area
atualmente protegida sofre a deposicdo de
sedimentos mais finos por processos de
floculagdo, devido a intrusdo de 4&guas
salinizadas, quando da presenca de ventos do
quadrante Sul. Para esta regido, encontrou-se um
local muito bem definido, onde nas maiores
profundidades foi possivel perceber argila-
siltica, areia-silte-argila e areia argilosa.
Proximo as margens porém foi encontrada uma
area dominada pelo efeito dos ventos locais, que
geram ondas de pequena amplitude e curto

periodo, as quais ndo permitem a deposicdo de
sedimentos mais finos que a areia.

Em uma analise comparativa entre a
batimetria local e as facies sedimentares, é
possivel dizer que os sedimentos arenosos foram
encontrados nas regides mais rasas, onde a acao
das ondas, propicia um maior nivel energético,
promovendo a retirada e impedindo a deposicao
das fracdes mais finas, enquanto que o0s
sedimentos mais finos foram encontrados em
areas protegidas da acdo de ondas e correntes.

A partir dos resultados das analises
granulométricas das amostras de fundo
construiu-se um mapa baseado no diagrama
triangular de PEJRUP (1988) (Fig. 6). Trés
foram as areas representativas das condigdes
hidrodindmicas do local de estudo. Um aumento
de energia a partir da parte mais externa do
canal em direcdo a parte mais interna; as regifes
marginais sdo caracterizadas por niveis de
energia mais elevados e a regido mais protegida
atras do pontal apresenta moderado nivel de
energia.

Uma pequena regido central apresenta
hidrodindmica muito alta, as amostras caem
dentro do grupo 4A (90 a 100% de areia),
provavelmente em funcéo da atuacdo das fortes
correntes de vazante e enchente.
Morfologicamente, nesta regido encontra-se a
extremidade final do banco axial, caracterizada
pela presenga de material biodetritico. A regido
marginal também ¢é caracterizada por alta
energia hidrodindmica, as amostras caem dentro
do grupo 4A (90 a 100% de areia).

A regido atras do pontal é caracterizada
por uma area de moderada energia. Isto pode ser
explicado em fungéo da protecéo fornecida pelo
préprio pontal. As amostras desta regido
pertencem aos grupos B2 (50 a 90% de areia) e
C2 (10 a 50% de areia).

A regido entre o0s molhes é
caracterizada por uma hidrodinamica moderada,
as amostras nestas regides pertencem aos grupos
B2 (50 a 90% de areia) e C2 (10 a 50% de
areia).

A regido de hidrodindmica alta €
caracterizada por amostras compostas por
sedimentos do grupo C3 (10 a 50% de areia) e
principalmente pelo grupo B3 (50 a 90% de
areia).
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Figura 6. Zoneamento hidrodindmico baseado no diagrama de PEJRUP (1988).

A utilizacdo do diagrama de PEJRUP
(1988) corrobora a discussdo realizada no item
anterior. O alto nivel energético atribuido a
regido marginal é funcdo das ondas que atingem
as praias do pontal. Na regido central, pode ser
explicada pela interacdo das correntes e ondas
que retiram o material mais fino e/ou néo
permitem que ocorra a deposi¢ao.

A regido entre os molhes apresenta
condi¢cBes de moderada e alta hidrodindmica,
isto pode ser explicado em funcédo das interacGes
entre 0s regimes hidrodindmico lagunar e o
marinho. A presencga de sedimentos mais finos,
oriundos do estuario, caracteriza a regido como
de moderada energia, enquanto a presenga de
areia de origem marinha revela a influéncia do
regime marinho dentro da desembocadura
lagunar, caracterizando a regido como de
hidrodindmica alta.

O padrdo deposicional encontrado na
regido compreendida entre o Pontal do DEPREC
e a extremidade final dos molhes da Barra do
Rio Grande assemelha-se ao da Baia de
Chesapeake, uma regido de micromarg,
conforme estudos de NICHOLS & BIGGS
(1985). A diminui¢do do tamanho do grdo com a

profundidade e a presenca de areia nas areas
marginais demonstram esta similaridade.

Outra analise importante é comparar 0s
resultados obtidos neste trabalho com trabalhos
anteriores realizados na mesma area. Para
MARTINS (1971) e CALLIARI (1980), os
canais locados na parte média e superior do
estuario, apresentavam uma diminuicdo do
tamanho de grdo com a profundidade. No
estuario inferior, MARTINS (1971) néo
encontrou um padrdo definido de gradacdo
lateral (Fig. 8), contudo, CALLIARI (1980)
demonstra existir essa gradacdo (Fig. 7). E
importante salientar que o nimero de amostras
utilizadas pelo autor para inferir a este respeito
poderia ser insuficiente. A variacdo longitudinal
ao longo do Canal do Rio Grande parece ser o
resultado mais importante obtido por MARTINS
(1971). Seus resultados mostram a presenca de
sedimentos arenosos marinhos interdigitando os
sedimentos mais finos em direcdo ao norte. Esse
padrdo é caracteristico das zonas de transicao
entre o dominio marinho e lagunar. MARTINS
(1971) discutiu os ambientes transicionais e 0s
delimita, em funcdo da presenc¢a de sedimentos
finos (silte e argila) e de areias marinhas (Fig.
8).

GRAVEL



44 Caracteristicas Sedimentares da Desembocadura da Laguna dos Patos

A areia, como um indicativo da
influéncia marinha, € muito interessante no
momento de caracterizar a regido sob o aspecto
da influéncia do ambiente continental e marinho
na textura de fundo de um estuario (NICHOLS,
1964; URIEN, 1967; KULM & BYRNE, 1966;
COUTINHO, 1969 e MARTINS, 1971).

A posicdo do limite de sedimentos
arenosos marinhos em direcdo ao interior do
estuério caracteriza a intensidade dos regimes
atuantes. A presenca de areia interdigitando os
sedimentos mais finos possibilita dizer que
existe uma interagdo laguna/oceano que nao
apresentou dominio significativo de nenhum dos
ambientes, ou seja, uma regido transicional. A
presenca de areia entre 0os molhes demonstra o
predominio do ambiente marinho sobre o
lagunar. Quanto mais para o interior do estudrio
for encontrada areia, maior tera sido o regime de
enchentes, demonstrando a  capacidade
hidrodindmica do meio marinho frente ao
deséglie lagunar, ou vice versa. No entanto, uma
analise cuidadosa deve ser feita, visto que as
inversdes no regime de fluxo frente as mudancas
atmosféricas tornam dificultosas as analises
destes limites.
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Figura 7. Mapa faciologico da regido estuarina.
(modificado de CALLIARI, 1980 e
SOUZA, 2002).

Neste trabalho ndo é identificada a
presenca de facies arenosas na extremidade final
entre os molhes, como caracterizado por
MARTINS (1971), isto pode ser explicado em
funcdo da dragagem natural que ocorreu em
funcdo da elevada descarga da Laguna dos
Patos, anteriormente & coleta das amostras.
Processos de dragagem natural ja foram
relatados  anteriormente e  devidamente
registrados. A enchente de 1941, foi o episédio
mais conhecido e acarretou erosdo de até 5 m
entre 0s molhes da barra.

As alteragdes sofridas na textura de
fundo do canal de acesso levam a considerar
que, em fungdo do regime hidrodindmico, a
textura de fundo sofre alteracBes. Por vezes se
encontra um leito arenoso, provavelmente
oriundo da plataforma interna adjacente, por
outras é possivel encontrar apenas material fino
de origem lagunar. Estas variagdes texturais sdo
uma constante para a regido de estudo e estdo
altamente relacionadas aos regimes de vazante e
enchente, ao tempo de atuacdo e a intensidade
destes processos.
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Figura 8. Distribuicdo faciologica sedimentar do
canal de Rio Grande (modificado de
MARTINS, 1971).

Dominio Marinho
7
‘%

Deste

A alternancia sedimentar em funcéo do
regime hidrodindmico é comprovada através dos
dados de sondagem obtidos no Relatério de
Sondagem Geoldgica, Geoquimica e Geotécnica
- RSGGG (2000). Neste relatério os
testemunhos 31, F2, E, 32, D, E1, D2, 33 e 34
estdo localizados na regido compreendida entre a
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base dos molhes e a regido externa préximo aos
molhes (Fig. 9). Os dados obtidos revelam
intercalacOes de diferentes facies sedimentares.
Os ventos associados a descarga
lagunar determinam o padrdo de circulagdo da
desembocadura da Laguna dos Patos. O fluxo de
vazante é devido aos ventos de nordeste, que
aumentam a intensidade da descarga lagunar,
gerando o transporte de sedimentos para o
oceano, enquanto que os ventos do quadrante sul

geram correntes de enchente que transportam
sedimento para o interior do estudrio.
Atualmente, a presenca de um pontal
arenoso, forma uma area abrigada, e sedimentos
finos sdo depositados devido a intrusdo da cunha
salina durante a acdo de ventos do quadrante sul.
Nesta regido, é encontrado um local de
sedimentagdo bem definido, onde nas maiores
profundidades é possivel observar a presenca de
silte argiloso, areia argilosa e um fundo misto.
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Figura 9. Posicdo e Testemunhos do Canal de Acesso ao Super Porto. Fonte RSGGG (2000). Valores de

espessura em mm.

CONCLUSOES

As caracteristicas texturais da area de
estudo demonstram que para as maiores
profundidades foi possivel perceber argila-
siltica, areia-silte-argila e areia argilosa.
Proxima as margens, foi encontrada uma area
dominada pelo efeito dos ventos locais, que
geram ondas de pequena amplitude e curto
periodo, as quais ndo permitem a deposicdo de
sedimentos mais finos que a areia. Para as
regides de menor energia é possivel visualizar a
deposi¢do de sedimentos enriquecidos em silte e
argila. A principal area de deposicdo destes
sedimentos ocorre principalmente nas regides

mais protegidas, onde o contato com as
incursdes de agua salgada favorece a deposicéo
destes sedimentos por floculagéo.

A alta dindmica da regido torna dificil a
caracterizacdo de um padrdo definido de
deposicdo. Salienta-se, entretanto, que nas
regibes mais profundas, a presenca de
sedimentos de fracdo mais fina predomina em
toda a sua extens&o.

Um padrdo deposicional longitudinal
foi observado quando da andlise do trabalho
realizado por MARTINS (1971), o tamanho de
gréo diminui da desembocadura do estuario em
direcdo ao Porto Novo. Tal padrdo ndo foi
observado para a regido neste trabalho e atribui-
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se isto ao forte regime de vazante ocorrido em
2002 (10.000 m3s?).

A utilizacdo do Diagrama de PEJRUP
(1988)  permitiu  retratar as  condicOes
hidrodindmicas para o tipo de sedimento
encontrado na regido. A utilizacdo destes dados
a fim de caracterizar a regido de forma
permanente deve ser evitada, visto ser esta
regido altamente dindmica e a textura do fundo
variavel em funcdo do regime hidrodinamico
atuante.
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