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Abstract - This work detaches the importance of underslanding the sedimentary dynamics in environmental researches. One 
hundred eighty seven bottom sediment samples from Guafba Lake were collected in 1998. These samples were analyzed for 
texture and organic matter content. Those physical parameters associated to the lake's morfodynamics show preferential sites 
to accumulate fine sediments and organic mailer; those are potential geochemical carriers of pollutants. Four textural fields 
(A: 0-10%. B: 10·50%, C: 50·90% and D: 90-100%) based on the mud percentage (fraction <63Ilm) of Ihe sediments were 
defined. They indicate a growing potential of pollutant sorption. Environmemal assessment should prioritize sampling of 
fields C, and especially D. to Ihe detriment of fields A and B. The textural map based on this approach, shows the divisioo 
of Guafba Lake in three great cells of fine sediments called. North cell. Central cell and South cell. Future environmental 
resean:hes carry on the Guafba Lake can use this tool to orient sediment sampling. 
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INTRODU<;:AO 

o crescente interesse na amilise dos sedi­
memos por parte das agencias ambientais de diver­
sos paises, em seus programas de pesquisa e moni­
toramento de ecossistemas aquaticos, demonstra a 
importancia que esse compartimento ambiental tem 
recebido nos dltimos atlos . 

A utiliza9ao dos sedimentos em diagn6sti­
cos ambientais requer determinados cuidados que 
envolvem, principahnente, a comprecnsao da hidro­
dinamica do meio, rcsponsavel pelo padrao textural 
impresso no lcito sedimentar. 0 desconhecimento da 
dinamica de sedimenta9ao tem levado a dcsperdfci­
os financeiros e a conclusocs qucst iomivcis. 
Laybaucr (199B) chama aten9ao a essa questao, ilus­
trando com alguns trabalhos rcalizados no sui do 
Brasil. 

Boa parte da contamina9ao causada por 
compostos organicos e inorganicos e transportada na 
agua, preferencialmente, junto ao material em sus­
pensao. Mais de 50% dos solidos suspensos consis­
tem de particulas com diametro inferior a 63j..lm 
(silte e argila), tambem denominadas de sedimentos 
de granu la9ao fina ou lama (Irion & ZOllmer 1990). 

o diametro desses graos dctcrmina imponantes pro­
priedades fisico-quimicas, que afetam 0 potencial de 
adsor9iio de poluentes. A medida que se reduz 0 

tamanho das partfculas, aumenla-se a area superfici­
al especffiea e a eapacidade de troea de cations (Fig. 
I), assim como a concentra9ao de poluentes nas 
mesmas. 

Essas finas panfculas constitufdas, princi­
pal mente, por materia organica, arg ilo-minerais e 
6xidos/hidr6xidos de Fe e Mn, sao responsaveis 
pelo suporte de uma parcela significativa de poluen­
tes no meio aquoso . 

Dependendo das caraclCrfsticas hidrodina­
micas do meio, essas partfcu!as, ou parte delas, 
podem decantar, depositando-se no substrato scdi­
mentar (Malle 1990). Portanlo, locais de acumula-
9ao/deposi(fao de sedimentos finos represcntam sfti­
os preferenciais, nos quais ficam reg istrados, alem 
das earacterfstieas geol6gicas naturais, 0 hist6rico 
de ocupa9ao e contamina9ao da bacia hidrografica, 
ou seja, constituem uma "mem6ria" do ecossistema 
aquatico. Logo, esses locais sao sftios prioritarios a 
invest iga9ao c devcm ser mapeados . 

as sedimentos representam um comparti­
me nto integ rador e urn dos melhores meios 

Em rCSpeilO :m mcio ambientc. estc numom foi imprcsso em p~pel bran4uc~du por processo parci.l"",nte iscmo de doro (ECF). 
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Figura I - RdD~ entre 0 lamanoo de particulas e $uas propriedades 
fisico-quimicu: (a) di.imc:tro x superficie especifica e (b) diametro x 
capacidade de tl'OCa de cations. segundo Malcolm & Kennedy (1 970 
tJplld Wallins & Moorehead, 1989). 

conccntradorcs de polucntes, especialmcntc, de me­
lais pcsados no ambicntc aquatico (Luoma & Bryan, 
1981 ; Badri & Aston. 1983; Tessier & Campbell, 
1987). Esse substrata funciona tanto como rcscrva­
t6rio, quanta como fonte de contamina9ao (Forstner 
& Wiumann, 1981 ; Mudroch. J 983; Salomons et 
01. , 1987; Thomas & Frank, 1987; Esteves, 1998; 
Forstner, 1989; Forstner el af., 1990; Salomons & 
Forstner, 1984). 

Entre os eeossistemas aqualicos continentais, 
os lagos constituem arnbientes deposicionais e reser­
vat6rios poteneiais dc diversos con taminantes, po­
dendo. em detenninados locais, atingir niveis de po­
lui~ao bastante elevados, cornprornetendo a integrida­
de do ecossistema e das populac;5cs (inclusive hurna­
na) que fac;am uso desse recurso (Esteves, 1998). 

Urn problema eomum relacionado a elabora­
c;ao de diagn6sticos e programas de monitoramento 
ambiental, que cantemplam a coleta de sedimentos 
de fundo, refere-se a localizac;aa e densidade de 
amostragem. 

A variac;aa textural dos sedimentos de funda 
c a eSlratificac;ao vertical (componente temporal) 
dos mesmas, devem ser consideradas no estabeleci ­
menlO de quaJquer programa de amostragem (Herr 
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& Gray, 1997). Para tanto, recomenda-se uma carae­
terizac;ao granul ometrica previa do ambiente. 

o primeiro trabalho que aborda a questao da 
sedimentac;aa do Laga Guafba fai realizado ha qua­
sc 30 anas (Cunha, 1971), com oO(1'Os abjetivos . 
Rccentemente. foram realizados outTOS estudos 
(CECO, 1999 e Bachi et aI., 2000) abardando esse 
tema, porCm com enfoques diferenciados. 

Esse artigo apresenta urn panorama da sedi­
mentac;aa atual do Lago Guarna e suas implicac;oes 
ambienlais, considerando as caracteristicas granulo­
mctricas e a tcor de materia organica dos scdimen­
tos dc funda, consorciadas com parametros morfa­
dinamicas do sistcma. Essa caracterizac;ao delimita 
sft ios prcfercnciais it acumulac;ao de sedimentos fi ­
nos e materia organ ica, quc constituem suporles 
geoqufmicos pmenciais de polucntes. Os resultados 
desse estudo fomecem uma nova base tematica, que 
auxiliani na localizac;ao adequada dos pontos de 
coleta, reduc;iio do numero de amilises e otimizac;ao 
dos recursos financeiros necessarios aos diagnosti­
cos e moniloramentos ambientais realizadas nos 
sedimentos do Lago Guaiba. 

CARACTERiSTlCAS DA AREA DE ESTUDO 

A Regiiio Hidrografica da Bacia do Guafba 
(RHBG) ande se encontra 0 lago homonimo, objeto 
dcstc estudo, possui 0 maior contingente popula­
cional do territ6rio do RS , a maior concentrac;ao de 
atividades economicas e, consequentemente, 0 mai­
or numero de problemas ambientais (Fig. 2). A 
RHBG e dividida cm oito bacias, sete delas interli­
gadas por grandes rios, que levam 0 nome de seus 
principais formadores: Alto Jacuf, Taquari-Antas, 
Vacacaf. Pardo-Baixo Jacuf, Caf, Sinos, Gravatai, e 
a oitava, pelos arroios que desembocam dirclamcnlc 
nas margcns lestc e oeste do Lago Guaiba. 

o Guafba, tradicionalmente chamado de 
" rio" ou "estuario", e urn lago onde quatro rios se 
encontram. Em tupi-guarani , Guaiba significa baia 
de lodas as aguas, portanto constitu! urn "reservato­
rio" ou local de passagem das cargas rransportadas 
pclos rios da RHBG, ap6s drenarem uma area supe­
rior a 80 mil km2 (30% do Estado do RS). 

Esse lago e urn dos mananciais de agua dace 
mais importanles do sistema costei ra lagunar do Rio 
Grandc do Sui, espccialmemc para Porto Alegre, 
situada na sua margem lesle , que utiliza suas aguas 
para abastecimcnto publico (Oliveira, 1979). 



Figura 2 - Locali1.a~io da area de cstudo. 

A regiuo metropolitana de Pono Alegre pos­
sui urn clima subtropical umido (tipo Cfa), confor­
me a clussificaorao de Koppen (1948), por registrar 
valores de temperatura media do mes mais quente 
superiores a 22°C e apresentar chuvas bern dislribu­
fdus ao longo do ano. A temperatura media do ar e 
de 19.4°C e a precipita'fuo anual media de longo 
prazo (1912 a 1997) C de 1324 mm (Livi. 1998). 

o Lago Gualba se desenvolve desde 0 Delta 
do Jacul. ao none, ate a Ponta de Jtapua - entrada 
da Laguna dos Patos, ao suI , numa area delimitada 
pe los meridianos 5 100I 'W e 51~0'W e paralclos 
3crOD'S e 30"24' S (Fig. 2). 0 lago oeupa umu area 
de 496 krnz, acumulando urn volume de agua de 
1.440.200.000 m3, com profundidade de 0 a 30 
metros e extensao de 50 km. 0 Gualba possui urn 
estreito canal de naveguorao, com profundidades 
entre 5 e 7 metros (DMAE, 1978), uma largura 
mInima de 900 m, entre a Ponta do Gusometro e a 
Ilha da Pintada, e uma largura maxima de 19 km, 
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entre as enseadas das Praias de Jtapua e Faxina 
(Menegat & Kirchheim, 1998). 

o Lago Guaiba encontra-se na regiao geo­
morfol6gica denominada Planicie Costeira Imema, 
caracterizada por uma area plana de baixas altitudes 
const ituida, predominantemente, por sedimentos 
inconsolidados (ISGE, 1986). Nessa regiao distribu­
em-se diversas lagoas, sendo a mais imponante a 
Laguna dos Palos. A noroeste dessa laguna, situa-se 
a Bacia do Gualba, com suas varias ilhas e praias de 
composiorao dominantemente arenosa. Pr6ximo a 
foz do Rio Jacuf, observa-se um relevo suavemente 
ondulado, composto por colinas, tabuleiros e a pla­
nfcie aluvial do Delta do Rio Jacui, que se aJarga no 
baixo curso desse rio, estreitando-se na entrada do 
Lago Guuiba, onde atravessa 0 embasamento de 
rochas granfti cas e granito-gnaissicas que fonnam 
os morros das cidades de Porto Alegre e Gualba. 
Alem das roehas granfticas, fazem parte da geologia 
das sub-bacias hidrograficas, que desaguam nas 
murgens Icste e oeste do lago, dep6sitos sedimen­
tares do Quatcmario, relacionados as quatro grandes 
transgressoes marinhas. 

Apesur de predominar 0 sentido natural de 
escoamento (Lago Gualba - Laguna dos Patos), as 
aguas do Gualba sofrem forte influencia dos ventos, 
o que causa represamento e inversao dos fluxos de 
agua (Ferreira & Dewes, 1984; Casalas & Cybis. 
1985; Silveira, 1986; Silveira & Tucci, 1988). A 
dimi.mica das correntes no Guaiba e bastantc com­
plexa e, por vfirias vcz.cs, ja foi constatada invcr!<l;io 
no sentido natural do escoamento, quando da rorm;L ­
orao de mares de cena amplitude, combinada~ l"1I1ll 
ventos do quadramc su i (DMAE, 1986). 

MATERIAlS E METODOS 

Este estudo utilizou 0 banco de datlll' d" 1'1" 

jeto "Sedimenta'fao do Complexo Gualba" 1("1 ( () 
1999). decorrente do Convcnio de Coopcra({;ill 'l l'L nl 
ca e Apoio Rccfproco, finnado entre a Unin:r~ld.,,1..: 

Federal do Rio Grande do SuI (UFRGS), atr.J\I,." d" 
Centro de Estudos de Geologia Costeira e Ol"C,:1Il1L'J 
do Instituto de Gcociencias (CECO-TG), e 0 DcpanJ ' 
mento Municipal de Aguas e Esgotos da PrdcilUrJ 
Municipal de Porto Alegre (DMAE-PMPA), atra,,6 
de sua Divisao de Pesquisa (DVP). 

Foram reaJizadas dez campanhas de coleta 
de sedimentos, que totalizaram 187 pontos (Fig. 3-
136 amOSlras na primeira fase e 51 amOSlras oa fase 
de detalhamcnto), entre janeiro e novembro de 



1998, com partic i pa~ao de tecnicos das duas insti­
tui~oes, uti1izando embarca'toes do DMAE (lanchas 
CymbeUa e Salmi nus). 

A amostragem obedeceu, inicialmente, per­
fis E-W, transversais ao Lago Guafba, desde 0 Delta 
do Jacul a entrada da Laguna dos Patos (Fig. 3), em 
pontos pre-estabelecidos, tornados da Carta Batime­
trica n° 2.111 da Diretoria de Hidrografia e Navega­
'tao do Ministerio da Marin ha e Folha de Porto 
Alegre, SH22-Y -B- IU -2; MI-2987/2, ambas na esca-
1. 1 :50.000. 

o georeferenciamento dos pontos foi reali­
zado com GPS da marca Garmin modelo 45. Em 
cada ponto de amostragem foi medida a profundida­
de do leito do lago e coletada uma amostra de sedi­
mento (± I kg), com draga do tipo Ponar®. 

A analise granu lometrica dos sedimentos foi 
rea lizada por peneiramento da fra~ao grossa 
(>63""m), em intervalos de phi inteiro, e pipetagem 
da fra~ao fina «63""m), cons iderando somente a 
segrega~ao percentual de silte e argila da amostra. A 
pipetagem s6 foi realizada nas amostras que apre­
sentaram urn peso de finos superior a 5%. A rela'tao 
percentual areia-sihe-argila, apresenlada nesse tra­
balho, incorporou as porcentagens de graos maiores 
do que 2 mOl, obtidas em algumas amostras, ao in­
tervalo de classe areia (631J.ITl a 2mm). 

o teor de "materia organica" (M.O.) fo i 
detenninado somente nas amostras que apresenta­
ram teor de silte e argila superior a 5%, por perda ao 
fogo, util izando 1 g de amostra seca. A concentra­
'tao de M.O. foi cstabelecida por diferen~a de mas­
sa, ap6s calcinarrao em mufla, a temperatura de 
7O<rC, durante 2 horas, em cadinhos de porcelana, 
conforme metodologia adaptada de Gross (1971). 

A estatistica descritiva dos parametros estu­
dados (profundidade, granulometria e teor de mate­
ria organ ica dos sedimentos) considerou a media e a 
mediana como medidas de tendencia central, 0 des­
vio padriio como medida de dispersao e 0 intervalo 
de varia~ao de valores (maximo c minimo) . Para 
determinar as relarroes entre as variaveis fo i utiliza­
do 0 coeficiente de corre1arrao de Pearson (r) ao 
nfvel de signitidincia p < 0,05. 

Os mapas de isovalores (batimelria, compar­
timentarrao hidrodinamica baseada na porcentagem 
de lama e leor de materia organica) foram e!abora­
dos com 0 software Surfer 6.02. As interpolarr6es 
ut ilizaram 0 metodo de "krigagem" (variograma 
modelo exponencial), com varredura por quadrante 
na direrrao preferencial NW-SE. em fun'tao da orien­
tarrao e das caracteristieas de contorno do Jago. 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 

A Figura 3 mostra 0 mapa batimetrico do 
Lago Guafba, construfdo a panir dos dados da carta 
naulica acresc idos das medidas realizadas nesse es­
tudo. 0 padriio de distribuir;ao das is6batas exerce 
urn forte condicionamento sobre as caracterfsticas 
tcxturais do lago, bern como sobre os teores de 
materia organica. 

Caracteriza~ao Granulometrica 

Segundo Martins et. al. (1987), a composi­
rrao mecanica dos sedimentos de fundo do sistema 
Guaiba - Laguna dos Patos revela uma sedimenta-
9ao mais arenosa ao norte, na regiao do Guaiba. e 
mais argilosa ao sui, em especial, na por'tao estua­
rina da laguna. Esses autores, caracterizam 0 Guafba 
como uma area de aporte e transferencia de material 
lamoso, associ ado aos s6lidos em suspensao. que 
ingressam na Laguna dos Patos. 

Deve-se destacar que, alem da transferencia 
de material lamesa a Laguna dos Patos, mencionada 
por Martins er. al. (1987), exislem zonas expressivas 
de sedimentarrao pe\ftica no leito do Lago Guafba. 

Cunha (1971) defi ne quatro facies sedi­
memares no Guafba. divididas da seguinte forma: i) 
arenosa, sub-dividida em areia grossa, media e Fina; 
ii) areno-slltica; iii) si lto-arenosa; e IV) areno-siJto­
arenosa. 

Os resultados aprescntados neste trabalho 
(Figura 4), mos(ram uma diferenrra marcante em re­
la9ao ao trabalho de Cunha (1971), uma vez que, 
ex iste uma grande quantidadc de amostras silte-argi­
losas, inexistemes ou nao caracterizadas naquele 
estudo. 

Os sedimentos do Lago Guafba mostram 
heterogeneidade textural e podem ser agrupados em 
quatro classes principais, conforme 0 diagrama tri­
angular de Shepard (1954) : i) areia; Ii) areia sfltica; 
iii) silte arenoso, e IV) si lle arg iloso; apesar de algu­
mas amoslras possufrem caracterfsticas distintas 
desses grupos (Fig. 4). 

A Tabela 1 apresenta a amilise es(atfstica 
descritiva, considerando, alcm da profundidadc de 
amostragem e parametros texturais (teor de areia, 
silte e argila), a razao silte/argila e 0 teor de materia 
organica na fra'tao tina dos sedimentos do Lago 
Guafba. 

A profundidade media dos pontos de amos­
tragem e de 3,7 metros, variando de a (margem) a 
12,7 metros (canal de navegarrao). 
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Figura 4 ~ Classifica~ao te~lUTal dos sedimentos do L..Jgo Guafba. com 
base nos teorcs de areia. silte e argila. segundo Shepard ( 1954). 

A areia e a classe textural dominante nos 
sedimentos do Lago Guaiba, ocorrendo com urn tcor 
medio de 52,5%. Todas as amostras apresentam al­
gum perccmual dc areia (minimo de 0, I %). Sao 
constituidas exelusivamente dessa classe tex tural 58 
amostras. 

A frayao fina do sedimento, menor que 
63)lm, oeorre em 69% das amostras e possui urn 
tear medio de 42,5%, atingindo urn valor maximo 
de 99,9% da amostra. 

Os (eores medios de silte e argila sao de 
31,4% e II %, enquamo os valores maximos atin­
gem 87,6% e 64%, respectivamente. Esses dados, 
assim como as razoes silte/argila (media de 3,9) 
caracterizam 0 franco predominio da frayao si lte 
sobre a frayao argila nos sedimentos finos do Lago 
Guaiba. 

Como 0 transporte de poluentes, associ ados 
ao material em suspensao na agua, e muito intluen­
ciado pelo comportamento de particulas finas 
«63)lm), e importante a compreensao dos fatores 
que influcneiam os modclos de dcposiyao. Neste 
sentido, a razaO siite/argiia, junto com outras earac-

tcrfsticas granulometricas dos sedimentos, tern sido 
empregada como indicadora dc di versas condiyoes 
de sedimentayao (Sly, 1989). De uma forma geral, 
pode-se predizer urn incremento de energ ia do meio, 
a medida que aumenta a razao si ite/argiia no sedi­
mento. 

Essa razao indica que, mesmo nas regioes 
ou depoeentros de sedimentos finos, a energia do 
meio nao e suficientemente baixa a ponto de permi­
tir a deposiyao expressiva de argiia. Logo, boa parte 
do material argiloso, presente na carga em suspen­
sao, e exportado para a Laguna dos PalOS, ficando 
retido no Guaiba 0 material dominantemente siltico. 

Materia Organica 

Normaimente, as partfculas minerais presen­
tes no ambiente aquatico encomram-se cobertas por 
fi nas camadas ou pelicu las ("coatings") organicas, 
que podem modificar drasticamente sua capacidade 
de soryao. Essas pe1fculas sao formadas por substan­
cias humicas e biofilmes. Em contraste com a malriz 
mineral, muitas vezes inerte, os biofilmes podem 
influenciar, de forma significativa. os processos de 
SOfyaO, desoryao e decomposiyao de poluemes no 
meio aqUiltico (Schorer & Eisele, 1997). 

Diversos autores tern destacado a tendencia 
de elementos-tTayo a associarem-se com a materia 
organiea (Veslergaard, 1979; Rapin et al., 1983; 
Aragon et al., 1986). 

o teor medio de materia organica na frayao 
fina «63)lm) do sedimento do Lago Guaiba e de 
10%, com grande amplitude de variayao, ou seja. de 
I % a 15,9% (Tab. 1). 

As reiayoes entre a morfoiogia de fundo, 
caracterfsticas texturais e teor de materia organica 
da fra~ao fina dos sedimentos foram avaliadas por 
meio de uma matriz de correlayao, baseada no coe­
fic iente de Pearson (Tab. 2). 

Tabela I - Estatistica descritiva das arnostras de sedimento do Lago Guafba (RS). coletadas atraves do Convcnio CECO-DMAE 
(CECO. 1999)_ 

Parametros Profundidade' 
% Areia %Silte % Argila % fr.<63IJrn 

Awo silteJarg. 
% M.O. na 

estatisticos 1m) (silte+arg.) fr.<63j.1m 

Media 3,7 52,5 31,4 11 ,0 42,5 3,' 10.0 

Mediana 3,3 49,3 22,4 6,8 32,8 2,' 10.6 

Valor minimo 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,4 1,0 

Valor maximo 12.7 100.0 87.6 64,0 99,9 28,4 15,9 

Desvio padrao 2,3 40,4 29,5 12,1 39,6 3,7 3,6 

~ amoslras (n) 187 187 187 187 187 129 129 

, proFundidade de coleta da amostra; 
' razlio proposta poT Sly ( 1989). como indicadora de condi~6cs de tTanspone. deposi(j:ao e distribui~lio de paniculll5. 
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Tabelll 2 - Matriz de corre la~ entre as profundidades de amostragem e os parfunetros fisicos dos sedimentos do Lago GUaJba. 
coletados atrav6; do Convcnio CECO-OMAE (CECO, 1999). Coelicientes de correlar;ao em negrito sao signiricantcs ao nlvel p < 0,05. 

Prof, (m) % Areia ".Silte % Arglls % de Ano.' SilteiArg! % deM.O. 

Prol.(m) 1.00 

Areia -0,39 1.00 

SlUe 0,19 -0,86 1,00 

Argila 0,34 -0,71 0,78 1,00 

% de Finos 0,25 -0,87 0,98 0,88 1,00 

SlllelArg. -0,35 0.16 0 ,03 -0,42 -0,12 1,00 

%de M.O. 0,46 -0,38 0~4 0,63 0,40 -0,67 1,00 

I soma perc:enlual de: sille: e: argila: 
I raUn proposta por Sly (1989). como indicadora de CQndi~s de transpoI1c. dcposio;"n e distribui<;iio de partfcullU. 

Dentre as diversas correla~oes da Tab. 2 
destaca-se 0 segu inte: 

a) os leores de areia e a razao silte/argi la nos sedi­
mentos dimi nuem com 0 aumento da profundida­
de (-0,39 e -0,35), enquanto os teores de siite, 
argila e finos aumentam com a mesma (0,19; 0,34 
e 0,25, respectivameme), indicando uma clara 
rela~ao entre a batimetria do lago e a granulome­
tria dos sedimentos do seu lei to; 

b) a porcentagem de materia organica nos sedimen­
tos apresenta correla~oes negativas signi ficativas 
com 0 teor de areia e razao si ltc/arg ila (-0,38 c -
0,67), Entretamo, as correla~Ocs de M.a. com a 
profundidade e porccntagens de sille, argila e fi ­
nos sao positivas e significativas (0,46; 0,24; 0.63 
e 0,40, respectivamente), indicando urn ambiente 
de sedimenta~ao mais profundo e de menor ener­
gia, que e comum a deposi~ao desles suportcs 
geoqufmicos de poluentes (Figs. 3 e 5). 

Embora as correlarroes entre 0 teor de mate­
ria organ ica e profundidade, e porcentagens de argi­
la, silte c contetido de finos scjam significativas. 
nao foram maiores, pois 0 teor de M.a. roi determi­
nado somente na fra~ao menor que 63~, 0 que 
reduz os coefic ientes de correlarrao. 

A compararrao entre os mapas batimctrico, 
de isoteores de materia organ ica na fra~ao menor 
que 63f.1 m e de compartimenta~ao hidrodinamica, 
com base na porccntagcm de lama, confirma as cor­
rcla~oes entre a profund idade e os teores de materia 
organ ica e lama nos sedimen tos do Lago Guaiba 
(Figs. 3, 5 e 7). 

Hidrodinamiea 

o regime hidrodinamico do sistema lagunar, 
onde 0 Guaiba esta inserido. e bastante complcxo, 
tanto na epoca das cheias, como na epoca de estia-
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gcm. As relarroes de causa e efcito dos di versos 
fatores que intervem no escoamento do Guaiba, em 
es pecia l. a forte influencia da a9ao dos ventos. 
mostram que 0 lago nao C s6 urn canal de cxtensao 
dos seus tributarios, mas urn tipo de reservatorio, 
intimarnente ligado a Laguna dos Patos, 

o modele matematico de qualidadc de agua 
descnvolvido para a Guaiba confinna que a regiao 
situada fora do canal de navegarrao funciona como 
um lago, com maior tempo de residcncia das cargas 
prescntcs na col una d'agua, enquanto na cstrcila 
reg iao do canal, cssas cargas tcm urn tempo de re­
sidencia reduzido (DMAE. 1978), 

A constru9ao do De lta do Rio Jacul esta 
relacionada a perda de competcncia dos rios tributa­
rios (Jacui, Cal, Sinos e Gravatai) ao ingrcssar na 
ampla bacia depos icional do Guaiba. Nessa eondi · 
~ao, fica relida boa parte da carga de graos gro ........ <!\. 

que con tribuem para a eSlrulura~ao das ilhas c oar· 
ras arenosas do delta, enquanto a pluma de maten ;d 
mais fino, const ilufda principal mente por si llc l' ;Ir 

gila, se mantem em suspensao. a rcgime 11Idr .. 
dinamico nonnal do Guaiba raz com que pan.' .I.J 
carga de material em suspcnsao seja dcpmll.ld_1 It .. 

interior do lago e parte seja exportada para a u !'ut:.J 
dos Patos. 

Herz (1977), estudando a circula<.-Jtl d.J' 
aguas do Gumba e Laguna dos Patos, com !Cl'IlI •• 1' 

de sensoriamento remOlO, menciona que as apl.I' 
turvas do Rio Jacul, com grande quanti dade u.' 
materi al em suspcnsao, sao desviadas da regiao un 
dclla para a rnargem oeste, oposta it cidade de Pono 
Alegre, ate a Ponta do Jacarc, situada entre Guatba 
e Barra do Ribeiro. Por outro lado, as aguas dos rios 
Cal. dos Sinos e Gravatai, de menor carga s6lida 
escoam pela margem urbanizada, misturando-se a 
enuentes domcsticos transportados pelo Anoio Di­
ltiv io e OUlros de mcnor importfincia. 
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Cunha (1971), ao examinar a hidrodinamica 
do Guaiba, menciona uma grande dispersao de cor­
rentes oa safda do Delta do Jacui, que provoca in­
tensa sedimentarrao de finos. Segundo 0 autor, 0 ca­
nal de navegarrao principal esta sujeito ao assorea­
mento continuo, uma vez que 0 aCrCscimo lateral de 
material sfllico e constante, provenienle da margem 
esquerda do lago e das correntes da regiao do della. 

Os sedimentos do Lago Guaiba aprescntam 
caracterfsticas tcxlUrais vinculadas as areas fontc, 
morfologia, hidrodinamica e evolu~ao desse siste­
ma. A batimetria (Figura 3) e as correnies induzidas 
por ventos exereem urn papel imponanle no padriio 
de sedimentarrao obscrvado. 

Pejrup (1988) propos urn diagrama triangu­
lar para a classifica~ao de sedimcntos cstuarinos, 
constitufdo de 16 grupos ou campos, identificados 
par letras e mimeros, atraves do qual sao relaciona­
dos os leores de arcia-siltc-argila e as condi~Ocs 
hidrodinamieas vigenles a epoca da deposi~ao das 
particulas. Essa mClodologia tcm sido utilizada por 
alguns pesquisadorcs no territ6rio nacional (Batista 
Ncto & Silva, 1996). 

Para avaliar as caraclerfslicas hidrodinami­
cas do Lago Guafba foram plmadas ncsse diagrama 
as amilises granu lomctricas cfctuadas nesse estudo 
(Fig. 6). 

Os sedimentos do Gumba cncontram-sc, do­
minantcmente. nos grupos III c IV, distribuidos nos 
campos granulometricos, designados pelas letras A, 
B, CeO. A ampla concentrarrao de amostras na parte 
inferior do diagrama esta relacionada aos baixos teo­
res de argila na texlura dos sedimentos do \ago. 

Entrctanto, vcrifica-se boa distribuirrao das 
amostras nos campos A, B, C e D, quc indicam 

Argil:! 

Are;, 

• 
SEDIMENTOS 

c 

,,% 
'V 

10% SlIIe o 

Figura 6 _ Caracleriza.;iio te~lural e hidll)dinftmica dos sedimentos do 
Lago Gualba, haseado no Diagrama de Pejrup (1988). 
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tcores ercseenles de lama ou tcores decrcscentes de 
arcia, respcctivamente. Com isso foi elaborado um 
mapa tcxtural simplificado do leito do Guafba, mo­
difieado a panir da metodologia proposta par Pejrup 
(1988), considcrando somente os campos A, B, C e 
D (CECO, 1999; Bachi el til., 2000). 

o uso deste tipo de abordagem se constitui 
em um born indicador ambicntal da energia de sedi­
memarrao e, conseqiientemcme, dos sh ios prefcrcn­
ciais a dcposi~ao e acumula'jao dc paluentes. A fi­
gura 7 apresenta 0 mapa sintese da compartimen­
tarrao hidrodinamiea do Lago Guaiba, modificado a 
partir dos trabalhos rcalizados pclo CECO (1999) e 
Bachi el al. (2000). 

Os sedimentos localizados nos campos C e, 
espccialmcme, 0 sao prioritarios a investiga~ao am­
bien tal. Nesses loeais pode-se ter estoques express i­
vos dc poluentes organicos e inorganicos, enquanto 
nos campos A e B csse potencial C reduzido de for­
ma significati va, devido a pcquena eoncemra~ao de 
suportes geoqufmicos necessarios a sor'jao desses 
compostos . 

A margcm leslc do Lago Guaiba e formada 
por pontais de morros granfticos, intercalados com 
zonas de acumularrao consliLUfdas por praias c ense­
adas composlas por sedimcnlos, dominantemente, 
areno-siltosos, enquanto a margem oeste C formada 
por esporOcs c praias de sedimcntos arenosos. Esses 
esporocs e seus bancos arcnosos submersos, cons­
trufdos em zonas protcgidas da corrente principal, 
tendem a avanrrar em direrrao ao canal, ate serem 
barrados por correntes, que cquil ibram 0 aporte la­
teral de sedimento, com uma leve erosao, suficiente 
para impedir 0 cresci menlO dessas coroas, 0 que 
poderia conduzir a urn seccionamento do sistema 
(Fig. 7). Esses pontais lambcm sao observados na 
Laguna dos Patos e, da mesma fonna, nao tendem a 
produzir urn secc ionamento do sistema, em fun'jao 
do enorme nuxo provenienle da bacia hidrogn1fica 
formadora do Guaiba (Toldo Jr. , 1991). 

A disposirrao e 0 esparramento das is6batas 
do Lago Guaiba (Fig. 3) comribuem para a fonna~ao 
de tres grandes cclulas de scdimenta~ao (cclulas 
Norte, Central e Sui), que sao mclhor visualizadas no 
mapa de compartimcntarrao hidrodinamica (Fig. 7). 

As cclulas Nortc, Ccntral e Sui, propostas 
neste trabalho, foram defin idas como tres importantcs 
zonas de acumularrao de sedimentos finos_ si lte-argi­
losos, proveniemes da carga de matcrial em suspcn­
sao transportada pclos rios tributarios do Guaiba, as­
sim como pelos arTOios, que apartam ao lago (Fig. 7). 
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A cclula Norte esta limitada entre a regiao 
do Delta do Jacuf e 0 alinhamento formado entre a 
cidade de Guafba (margem oeste) e 0 Morro do 
Sabia (margem leste), localizado no e;uremo norte 
da bafa da Praia de lpanema em Porto Alegre. Essa 
cclula e a que possui menor area e mOSlra caracte­
rfsticas hidrodinamicas distintas, podendo ser com­
partimentada em lres diferentes ;'nucleos" depo­
sicionais (Fig. 7). 0 primeiro c representado pelo 
Saco de Santa Cruz, que conslitui uma area de pc­
quena profundidade (2 a 2.5 m) com depocentro de 
sedimenta~ao fina, protegido do efeito de ondas. 
Essa circa representa um segmento abortado de ca­
nais distributarios da regiao do Delta do Rio Jacuf, 
numa situa~ao de nlvel de mar mais elevado, possi­
vel mente, relacionada 11 ultima transgressao marinha 
na costa Sul-rio-grandense. Essa interpreta~ao C 
corroborada pclas caracteristicas morfol6gicas da 
regiao, assim como pela presen~a de urn pacote are­
noso, a poucos centfmetros de profundidade (±50 
cm), identificado em tres testemunhos de sondagem 
realizados nesse local, com caracterfsticas texturais 
simi lares aquc\as das ilhas e barras do delta. 0 se­
gundo nucleo se desenvolve desde a Ponta do Gaso­
metro - Foz do Arroio Oiluvio ate a regiao do an­
tigo Estaleiro S6 - HipOdromo do Crista!. Essa area 
c uma das regioes mais impactadas do lago, sofreu 
intenso processo de dragagem e aterramento e rccc­
be importantes cargas de polui~ao domestica e in­
dustrial, tanto de Porto Alegre, quanto das bacias 
hidrograficas dos rios Gravataf, Sinos e Cai. 0 ter­
ceiro e ultimo nucleo de sedimenla~ao fina da cclula 
Norte esul restrito a area do canal de navega~5.o 

(profundidades de 4 a 6 m), a nordeste da cidade de 
Guafba. 

A cclula Central se diSlribui em uma area 
pelo menos duas veres superior a celula Norte, limi­
tada entre 0 alinhamento da cidade de Guaiba -
Morro do Sabia. (Porto Alegre) ate 0 alinhamento 
NE-SW, formado entre a Ponta do Salgado (Barra 
do Ribeiro) e a Ponta do Arado (Porto Alegre). Essa 
cclu la apresenta um nucleo principal de sedimenta­
~ao fina na area do canal (regiao mais profunda) e 
nucleos secundarios na Praia de Ipanema e foz do 
Arroio do Sal so (Fig. 7). 

A cclula Sui possui uma area equ ivalente a 
cclula Central e esta limitada ao al inhamento das 
Pontas do Salgado e Arado ate a Ponta de Itapua 
(foz do Lago Guaiba - entrada da Laguna dos Pa­
tos). Essa celula aprcsenta uma area expressiva e 
contInua de sedimentarrao fin a, que nao se restringe 
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a poryao do canal, distribuindo-se na bacia de depo­
si~5.o fonnada em frente as praias do Lami e Jtapua 
(Fig. 7). 

Dependendo das caraeterfsticas morfo- e 
hidrodinamicas do meio. pode-se ter deposirr5.o de 
particulas finas em perfodos de calmaria e/ou estia­
gcm em locais que, normal mente, nao seria espcra­
do este tipo de sedi menta~ao. Porern, essas partfcu­
las jamais sao removidas, pcla inexistencia de eor­
rentes sufic ientemente compctentes para dar-Ihes 0 

impulso inicial, arrancando-as do fundo. Essa carac­
terislica e comum em selores semi- isolados de bafas 
e sacos, con forme Herz (1977). 

No extremo meridional da celula SuI, na al­
tura da IIha do Junco - Morro da Fonaleza ocorrc urn 
estrangulamento do Guaiba, rcsultante do condicio­
namenlO geomorfol6gico de suas margens. compostas 
por pontais de rochas graniticas. Esse efeito produz. 
uma zona de alta energia hidrodinfunica. caracteriza­
da por sedimentos essencialmente arenosos, inclusive 
no canal de navega~5.o, que difere do padrao textural 
observado no canal nas cclulas Norte, Central c por­
~ao norte da celula Sui (Figs. 7 e 8). 

Apesar das bacias hidrograficas, que desa­
guam nas margens do lago, contribuirem com im­
portantes cargas de contarnina~ao, dcve-se evitar 
boa parte das zonas marginais 11 amostragem, em 
virtude da textura arenosa desses locais. que rcduz. 0 

potencial de sorrrao de poluentes. Constituem exce­
~ao, ao acima exposto, a regiao da foz do Arroio 
Diluvio - Estaleiro S6, Praia de Ipanema e a foz. do 
Arroio do Salso (Fig. 7). 

CONSIDERAC;:OES FINAlS 

A compreensao da dinamica de sedimenta­
~5.o do amb iente aqualico C pc~a fundamental 11 
defini~5.o espacial c temporal de qualquer programa 
de amostragem, visando 0 monitoramento e/ou diag­
n6stico ambiental de uma area. 

A granulometria dos sedimentos e um bom 
indicador da energia do meio. Semprc que posslvel, 
locais com grande porcentagem de particulas grossas 
(>63JlIll) devem ser evitados em estudos ambientais. 
em dctrimento de arcas de menor hidrodinamica, 
caracterizadas por sedimentos lamosos. 

A abordagem metodol6gica, base ada na por­
centagem de lama das amostras, define quatro cam­
pos (A, B, C e D) distintos de sedimema~ao no 
Lago Guaibu. Locais com caracterfsticas texlUrais 
dos campos C (50-90% lama) e, especial mente, D 
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(90-100% lama) sao prioritarios a estudos am· 
bientais, pois constituem sftios preferenciais a depo· 
s i~ao C acumula~ao de polucntcs. 

A imagem textu ral do leito do Gua.iba, eom 
base na mClodologia adolada, mostra a segmenta~ao 
do lago em tres importantes zonas de deposi~ao e 
aeumu la~ao de sedimentos silte·argilosos, denomi· 
nadas de eelulas Norte, Central e SuI. 

Portanlo, a earaetcriza~5.o e mapcamento 
das zonas de aeumula~ao de partfculas fi nas 
«63 ... m), onde se encontram importantes suportes 
geoquimieos poteneia is de poluentes e de suma 
importaneia em diagn6slieos e monitoramentos 
ambientais, que ulilizem os sedimentos como eom· 
partimcnto de investiga9uo. 
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