
Pesquisas em Geociências
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

Publicado por

Instituto de Geociências

Informações Adicionais 
Email: pesquisas@ufrgs.br

Políticas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissão: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions

Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicação - jan./abr., 1984.
Instituto de Geociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil

Levantamento Preliminar das Correntes na Área Compreendida entre a Barra 
de Rio Grande e a Ponta da Feitoria

José Angel Alvarez, Inês da Rosa Martins, Paulo Roberto Mello
Pesquisas em Geociências, 16 (16): 269-311, jan./abr., 1984.

Versão online disponível em: 
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/21719

Portal de Periódicos



LEVANTAMENTO PRELIMINAR DAS CORRENTES 
NA AREA COMPREENDIDA ENTRE A BARRA 
DE RIO GRANDE E A PONTA DA FEITORIA 

RESUMO 

JOS~ ANGEL ALVAREZ* 
INeS OA ROSA MARTltJS* 

PAULO ROBERTO MELLO· 

Obwrvar;oes ... 'iz8das dutltnta CUrio ptr'octo de tempo, em duas estar;6es 
loc.liz8das no canal do Rio Grande, bem como ,I,mentos oblidos ttnlll.h do so. 
brevOo na area uti'iunda 1~.do"1 de corrante, regislros de quinze eru~.irol do 
Proj lrto LIp (BOA _ FURGI • d, test.munhOI geolbgicos 'orem uSados no pte­
sentt estudo. 

Veri8lj:5es MpllCi.i, • tempOl"li, .. latins as inf um .. a.s ffsicllli foram not •. 
des nil dislinci. d.13km entre n dun 1151.,0.S. 

P ... melhor utiliu~fo de quentided. de dIdos prollenientll5 des cruzeiros 
fo .... m nco'hid" qued"eulas de 211.2 milhas , forem analinda «1 ... ,1. 1m que 
ha¥i. um nOmero de 1$1.,Oel ;flUll 0\1 $Uperio •• dez. 

P ... cechl c""', estudCKI-M I litu .. io meteorolbgiu cOffespondente I uri • 
.. 10 de Nl linidede, temp.r,lur •• turbid8l.. 

FR-H co,,"I~o Inlre Istl Olliml yeri ..... I. I turbidez. com I "Iinidldl nl 
suplrt/cil I no fundo. 

Foi flit •• dlS(:'~'o dOl t8ltemunhol .t ....... , de t.xtu, •• m.t.ri.1 biaglni. 
eo I CO" A& seqiiinei81 HClimlntlr81 'p,lIMnt.,em uml textUti pttlltic:. no lopO, 
torn.ndo~e m.is l,enOSl n. b.H, por influineil do subst,ato. Dois IlS1emunhOl 
most,.,em condi~Otn de dllPosi~'o NIb eleYId. IIMII'iil, pel. PI"ftl~1 dl m.t"ill 
b ioc:lkt ico. Ficou ",idlntl. n81 seq06nc:i81 'nlliNdIlS, que' ,agilo 10 nOrtl dI 

IIh. d. FliIO,i. Nlftl • influinei.l.nI, I 10 sui, noll-se cl.rlmente. influ6nc:i. 
mlrinh', 

Dlvido 10 perlodo "Iempo "' OItuon' dB obIerv~ 01 ,..",It.do.llo, prin ' 
ciplllm'nte, hipbleses del,lbalho. Pode~I noter qUI I Sliinidlde. um Plrlmel rO 
m.is Idequldo, que. tlmperllure, p .... interpreter • dinimic:a , mIlS neeessit"H 
dl umlldlquld' col,," dl didos mlteorolbgicOI e m .... ficOI. 

Insiul-M n81 Y.nllgens do 1,110 dIS im",,", de II1t1ite com • inform~'o 
dOl can.i. MSS 4 e 5. 

"Centro de EslUOQs de Geologia Costeira e Ooeiinic:a ~ CECO.lnllilutodeGaociinc' as, UFRGS. 
Trabalho ,ecebido pella publi~60 em 16/12/83. 
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ABSTRACT 

Short period abservllions cominll from two sUlions 1000tl'd It Ihe Rio 
Grinde chlnnel, by usiOlllsman aircraft for photography and observation of cur· 
rent tracers, as well as recordl from fiftHn cruises of the l.8&oa Project {BOA _ 
FURG) Ind corintp done for complementiOll olher data, are Inalysed. 

Physical'informnions from Ihe st.lions Ire liudied in referel"K:e 10 their 
1P8CII and time wariabilily nOliOll modificalions . I0ntl ·the 13km betwflln of them. 

In order 10 improwl utiliulion of dall a .... ilabll from ctu1ses a 2x2n.m. 
grid was 85lablished and I n.lysed those Squares wilh ten Or mora obseNalions. 
For lach case, thl .corre$pondinll meleorological siluation, salinity, lemperalure 
and turbidity wa.iabiliti85 were studied. 

On the other ,ida, correlations betwHn this last wlriability _ turbidity, altd 
.. rf_ and borton salinity were dete""in •. 

T'OUlih Ihe d85C.iplionl of litholOll ieal li8quel"K:81, texturl, biogenic mat .. 
rial, color and COre" showed that upper Plrt of the sedimenlary CO'ler is cha'lEte· 
ristic with lhe presence of mud and turnintl more sandy in direction of lhe base, 
beeaulll Ihe substratum influence. 

Two Caras showl'd no mud deposition in hillh anet'\ly conditionlwith bio· 
clastic material. In the anllysed ~uel"K:I, it was widenl the lagoon influence 
northward of tha IIha d l Faitori l. From this point, southew.rd direction it il dllr tha marine influence in .. typinl Itu.rine '88iml. 

QUI to th' period Ind nlturl of obJII",alions, the results are 10 be condide· 
r. molilly workinll, hypothesis. Ho_vet it il emphasized the valua of III llnily 
0'11. temjHralure in order to understlnd lhe dynamics of the <lonl, as Will as Ihi 
nItId for an adequlte ColllCtionl of mataorolOllie" and tidal dltl. It is noted also 
the advant8Qes of uliOll,"lallicta imllllllS wLh MSS 4 and 5 chen nils inform"ion. 

CARACTERI~TICAS GERAIS OA ZONA - PROPOSITOS 
OA PEsaUISA 

A zona, ao sui da .Ponta da Feitoria ate 0 Canal Norte, constitui a regiao de 
maior interacao entre as aguas oceanicas, que entram em direya'o a Rio Grande e 
doces, que fluem dos contribuintes da Lagoa dos Patos. 

Esta caracter(stica impJica em alta variabilidade na salinidade e outros pa> iI· 
metros significativos associ ados a essa massa de <1gua, como turbidez, cor e mate· 
riais' em suspensao. Por outro lado, como ~e detalharll mais adiante, a temperatura 
nao mostra ser uma caracter(stica diferencial, sendo de pouca imporUncia para dis· 
tinguir <1gua de uma ou outra origem, 

A distribuic;io das propriedades esta, naturalmente, em relacilo estreita com a 
circuiaciio das aguas, Estudar uma dessas faces ~ induzir a outra. Acontece que devi· 
do a alta variabilidade das condicoes da regiao, a interpretacao exige um conheci · 
mento espacial e temporal suficientemente amplo para que a descricao seja ateila· 
velmente correta. 

As limitacoes para 0 reconhecimento das mudancas das variaveis significativas, 
provem da amplitude da area e da rapidez destas mudancas, 
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Usualmente a amostragem ~ feita 56 com uma embarcacao, sendo portanto de 
carater pontua!. As op¢es que restam s;§'o as de se limitar a estabelecer a embarca· 
~ao uma posi~ao, ou tentar cobrir uma area maior deslocando-a. Neste Illtimo caso, 
o panorama geral de distribui!Yio melhora no sentido espacial, mas perde signifita! 
~ao do ponto de lIista da can!ncia de sinopticidade das observacaes. 

Estas limita~oes seriam remOllidas se fosse poss(lIel dispor de meios adequa. 
dos, 0 que e usual mente proibitillo, ou utilizar informa~oes nao conllencionais, com 
a possibilidade de coleta numa cirea extensa, com menor diferen~a de tempo entre 
as observac;;oes. Estas caracter(sticas podem ser obtidas com usa de aeronalles. 

Tendo em conta as caracter(sticas principais jci citadas, 0 prop6sito desta pes. 
quisa era tentar uma interpreta!Yio preliminar das condi~oes de circula~ao na zona, 
usando pianos dp. observa~oes m(nimas com base nos dados anteriormente coletados 
peto Projeto Lagoa (FURG·BOA) e outros. Posteriormente, estes reduziram·se ao 
conjunto de obserllac5es obtido peto referido Projeto. 

Por ser de interesse, embora as experiencias fossem de natureza elementar, 
optou-se pela obte~ao de nOllas observac5es associadas A possibilidade de dois 
llOOS, com a cooperac;;io de lanchas, e uma observac!o a partir de duas embarcacoes, 
em curto per(odo mas simultaneas. 

vOOS E INDICACOES DE CQRRENTEZAS 

Foram feitas duas experiencias, sendo uma no dia sete de nOllembro de 1978 
e outra no dia lIinte e seis de abril de 1979. 

A caracter(stica de maior aplicac;ao a nossa caso ~ a possibilidade de uma 
aeronalle decolar e deslocar-se rapidamente de um a outro ponto. Obtendo·se urn 
tra~ador eficaz do mOllimento das 3guas, 0 lellant"mento feito desta man!!ira reune 
boas condi~oes de simultaneidade. 

Os principais pontos a ponderar sao: natureza do tracador, exequibilidade de 
ra~amento a partir de uma plataforma (que pode ser uma embarcac!o ou aerona· 
ve), identificacao adequada do tracador ou alllO, assim como da maneira adequada 
de obter informacao segura sobre dire~ao da correnteza e utilizacao do registro 
fotogrlltico e t~cnico que prove ser 0 mai5 adequado. 

Devido ao custo da hora de 1160 e levando·se em conta a disponibilidade ime· 
diata da aeronalle, decidiu-se utilizar para as experiencias um pequeno allilo (Pau­
tistinha) do Aeroclube de Rio Grande. Como 0 mesmo nao tinha qualquer instala­
cao para camara fotografica e tendo-se A disposi~ao um,l 56, 0 recurso foi a fotogra. 
fia obl(qua. Como nllo foi poss(lIel a obten~ao de um tracador coranle do tipo Rho­
damina, as experiencias foram feitas utilizando-se car-:oes de computador como 
aillos. 

Ap6s os experimentos concluiu-se que: 
- Os cartoes fornecem urn meio barato e prcitico como corpo de derilla. Uma 

hora e :rinta minutos ap6s 0 lancamento ainda mostram boa indicacao. A utilidade 
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da observac;ll'o consiste principalmente na inferencia das linhas de corrente. 0 meto· 
do ~ particularmente valioso para 0 estudo estuarino, se for poss(vel 0 uso de mul­
tiplos pontos de espalhamento simultllneo. Devido a carencia de embarcacoes sufi· 
cientes para iS5O, a alternatiya que mais se aproxima do ideal ~ 0 lam;amento a par· 
tir de um aviao. 

- Os per(odos mais convenientes para lan~amento de cartoes sllo de cinco a 
quinze segundos, sendo trinta segundos um intervalo longo demais. Com intervalo$ 
de um segundo os cart~es tendem a agrupar·se. 

- Cada cartilo (medindo aproximadamente 8,5x19cm) e um alvo vis (vel para 
alturas de v60 de 300 a 500m, com a cor da Sgua do Canal Norte. 

- Para t~cnica fotogrcUica em preto e branco ~ recomendctvel usar Pan Plus X 
ASA 125, com velocidade 1/500s, deixando um f inicial fixo para todas as tomadas. 
No caso de reve1acllo com alto contraste, usar para 0 automStico da camara a sensi· 
bilidade ASA 200. !: conveniente usar filtro amarelo claro. Se 0 trabalho for realiza· 
do com Ektachrome, utilizar filtro "antihazing". 

- A maior dificuldade consiste na orientaclio da fotografia. Por isto, ~ aeon· 
selh6vel que se fotografe de modo a que parte do avilo apar~ na fotografia, 
tomando·se nota do rumo da aeronave. Pode·se tambem manter para todas as fotos 
a mesma posiCllo relativa da dmara e anotar 0 rumo do aparelho. Usual mente, 0 
primeiro procedimento e mais prlltico. 

- A modalidade de lanc •• mento de cartoes do aviiio que se mostrou mais 
efetiva e a de drios cart8es soltos. Se os cartoes vao lancados em pacotes, nao se 
tem certeza do espalhamento dos mesm05, ou tambem podem afundar. Depois de 
certo tempo, 0 espalhamento dos cartoes jogados do ar fica difuso quanto a dir~lio 
do movimento. 0 la~amento de cartoes de embarcac5es, em lugar do anterior, con· 
serva por urn per(odo de tempo rna is longo uma indicac30 melhor definida. 

OBSERVACOESSIMUL TANEAS DE CURTO PER(OOO 

Com a finalidac!e de observar as condicoes de mudanca na circulalfilo das 
Aguas a montante da embocadura, em comparacao com observac5e5 n50 sin6ticas, 
projetou·se algumas experiencias. Destas, uma foi executado a vinte e cinco de abril 
de 1979. 

localizou·se urn bote em urn determinado ponto A e uma laocha em um 
ponto B, por urn per(odo de oito horns aproximadamente (Figura 1). Devido a res· 
trir.;Oes na aparelhagem dispon(vel, foram seiecionadas e combinadas as observacaes 
que se efetuaram nos pontos A e B, de modo a obter urn melhor rendimento. 

As posir.;Oes dos pontos citados foram: 
Ponto A (pr6ximo a Sao Jos~ do Norte) 
I{J • 32oo1,3'S (prof . • 14m) 
(oJ • 52002,s'W 
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Ponto 8 (pr6ximo a Ponta dos Pescadores) 

IP • 32007,6'S (prof, . 13m) 
w • 52006, lW 

Nos do is pontos, as observa~5es foram iniciadas lis oito horas, consist indo em 
obter 05 dados apresentados nas Tabelas 1 , 2, 3 e 4, (As horas expressas nesse traba, 
Iho sao as locais), 

Tabela 1 
CONDUTIVIDADE, SALINIDADE E TEMPERATURA, NA ESTACAO A 

Data : 25/04/1979 

HORA PROF, (m) COND, (mmho' l,cm,lj SAL. (0/ 00) TEMP, (OC) 

08 0 18,10 12,05 19,30 
1 18,18 12,17 19,19 
2 18~0 12,26 19,15 
3 18,21 12,30 19,16 
4 18,30 12,31 19~0 

5 18,32 12,32 19,23 
6 18,41 12,35 19,24 
7 18,41 21,41 19~4 

8 ~ 8.45 12,44 19,27 
9 18,49 12,47 19,33 

10 18,50 12,47 19,37 
11 18,53 12,48 19,35 

09 0 18,24 12,19 19~8 

1 18,10 12,07 19,28 
2 18,18 12,20 19,28 
3 18,24 12,31 19,26 
4 18,24 12,30 19,18 
5 18~2 12,18 19,27 
6 18,26 12,20 19,20 
7 18P 12,22 19,24 
8 18,30 12,26 19,26 
9 18,36 12,36 19~6 

10 18,38 12,36 19,24 
11 18,38 12,36 19,25 

10 0 18,06 12,14 19,25 
1 18,03 12.09 19,20 
2 18,07 12,20 19,18 
3 18,08 12,25 19,26 
4 18,15 12,22 19,22 
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HORA PROF. (m) CONDo (mmho·l.cm*l) SAl. (%0) TEMP. (OC) 

5 18,18 12,23 19,22 
6 1f1,18 12)0 19,18 
7 18,14 12)2 19,18 
8 18,32 12,32 19,24 
9 18,33 12,32 19)5 

10 18,34 1'2,33 19,28 
11 18,36 12,54 19)8 

11 0 17,79 11 ,89 19)9 
1 17,79 11,90 19,21 
2 19,95 12,06 19,17 
3 18,02 12,02 19,14 
4 18.06 12,16 19,19 
5 18,04 12,12 19,25 
6 18,09 12,17 19,17 
7 18,10 12,17 19,16 
8 18,16 12,24 19,18 
9 18,19 12,24 19) 1 

10 18,21 12)4 19)3 
11 18,20 12,23 19)0 

12 0 17,85 11,06 19,37 
1 17 ,90 11 ,91 19,37 
2 17,99 12,04 19,27 
3 18,02 12,10 19,20 
4 18,04 12,10 19,15 
5 18,04 12,10 19,14 
6 18,02 12,10 19,14 
7 18,03 12,12 19,12 
8 18,02 12,12 19,12 
9 18,02 12,12 19,11 

10 18,02 12,10 19,10 
11 18.02 1.2 ,08 19,10 

13 0 17,79 11,88 19,40 
1 17,86 11 ,95 19,24 
2 17 ,96 12,94 19,22 
3 17 .92 11 ,94 19)3 
4 17,88 11,93 19,30 
5 17,91 11 ,98 19,21 
6 17 ,91 12,00 19,17 
7 17,98 12,06 19,15 
8 18,00 12,09 19,10 
9 18,02 12,08 19)0 

274 Petqulu. n. 16, m.r.1984 



HORA PROF.lml CONDo (mmho-1.cm-1) SAL. (% 0 ) TEMP. (OCI 

10 18,04 12,15 19,11 
11 18,00 12 ,10 19,09 

14 0 17~B 11 ,95 19,48 
1 17,85 11,94 19,36 
2 17,90 11 ,95 19,32 
3 17,92 12,25 19,30 
4 17,91 11,95 19,40 
5 17,92 12,10 19,26 
6 17 ,92 11 ,99 19,31 
7 17 ,88 12,02 19~6 
B 17,92 12,05 19,20 
9 17 ,91 12,04 19,14 

10 17,93 12,04 19,12 
11 17,93 12,02 19,16 

15 0 17,94 12,00 19 ,36 
1 17,70 11 ,80 19,40 
2 17~2 11 ,92 19,40 
3 17,93 12,00 19,34 
4 17,94 12,00 19,40 
5 17,95 12,00 19,32 
6 17,98 12,07 19,38 
7 18,00 12,12 19,18 
B 18,07 12,14 19,18 
9 18,07 12,14 19,10 

10 18,08 12,14 19,16 
11 18,10 12,16 19,14 

16 0 17,94 12.02 19,40 
1 17,82 11,88 19,38 
2 17 ,86 11 ,92 19,34 
3 17,92 12 .02 19,35 
4 17,94 12,07 19,17 
5 18,00 12,11 19,16 
6 18,06 12,13 19,10 
7 18,09 12 ,19 19,07 
B 18,10 12,19 19,09 
9 18,12 12,20 19,17 

10 18,14 "l2,22 19,08 
11 18,16 12 ,27 19,05 
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N 
~ • 

1 , 
I 
? 

•• 3 
~ 

! 

TEMP. 

HORA SUP. 
(OC) 

08 20,0 
09 19,9 
10 20,2 
11 20,1 
12 20,1 
13 20~ 

14 20~ 
15 20,2 
16 20~ 

Tabela 2 
TEMPERATURA, SALINIDADE E TURBIDEZ, NA ESTA~Ao B 

Data: 25/04/ 1979 

SALINIDADE o l' I 2 I 3 1 4 r~OIU~[I'";IE8 Iii 9 1 10 1 11 112 
SUP. 10m 

TURBIDEZ (%) 

. - - - - - - - - - - - - - - -
13,45 18,10 68 67 66 64 62 64 64 65 64 56 50 41 4,7 
13,10 19,70 68 67 64 64 62 59 56 52 41 4,6 1,8 1,5 1,5 
13,30 26,50 61 59 57 56 51 49 39 3B 42 8~ 1,1 0,5 0 ,1 
13,00 23,80 63 62 60 57 56 52 50 45 27 3,8 1,0 0,5 0,4 
13,20 26 ,50 62 59 57 56 54 51 49 45 36 12 1,8 1,1 0,4 
12,90 19,70 59 58 56 55 54 52 48 47 19 3,8 2,8 0,6 0,2 
12,90 20,60 56 55 54 52 51 50 51 52 46 44 10 9 ,8 9,3 
12,80 14,90 62 60 54 53 46 33 34 42 58 50 10 10 0,5 

. 

DISCO 
SECCHI 

Iml 

2.0 
2,5 
2,5 
2,5 
2,1 
2,1 
2~ 
2,5 
2,1 
--



Tabela 3 
DIRECAO E VELOCIOAOE DE CORRENTE 

VELOCIOADE 

ESTACAD 
OIRECAD (m.s·1) 

HORA 
SUP. 6m 

SUP. 6m 

A 08 1800 - 0,13 -
09 1800 - - -
10 1800 - 0~7 -
11 180° 1800 0,38 0,45 
12 1800 - 0,30 -
13 1800 1800 0~6 0,45 
1. 200° - 0~5 -
15 2100 1800 0,21 0,32 
16 180° 1700 0,31 0,29 

8 80 2000 - 0,29 -
09 - - - -
10 2000 - 0,64 -
11 1900 - 0,70 -
12 1950 - 0,79 -
13 1950 - 0,52 -
1. 1900 2000 0,50 0,37 
15 1900 1850 0,41 0,48 
16 1800 1800 0,41 0,73 

Tabela 4 
VELOCIOADE E DIRECAO 00 VENTO, NA ESTACAo A 

HORA DIAECAO VELOCIDAOE (m,s" ) 

08 1200 2 
09 1200 • 
10 1200 7 
11 1200 7 
12 1200 6 
13 1200 6 ,. 1200 5 
15 1200 7 
16 1200 6 
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Segundo vemos nas Tabelas 1 e 2, 0 perfi l vertical de salinidade muda das pro­
ximidades da Ponta dos Pescadores a SIo Jo~ do Norte. A Tabela 1 (5. J . do Norte) 
revela um perfil homogeneo, enquanto a Tabela 2 retrata uma zona de estratificat;:ao 
tfpica de penetrac;:40 de cunha salina (Ponta dos Pescadoresl, apesar das observac;:oes 
limitadas a apenas dois Mveis. 

A comparacao dos .perfis mMios da estac;:ao B e da estac;:aa A estao bem expl (­
citos nas Figuras 2, 3 e 4. Nestas figuras as curvas correspondem a uma interpreta. 
cao poss(vel, embora a observacio seja discreta e n40 contfnua ao 10nQo da profun. 
didade. 

Esta transformac;:ao do perfil de salinidade aconteceu numa distllncia de 7 
milhas nliuticas, durante 0 per(odo de observ~o. Isto indicaria um escoamento de 
agua doce significativo e uma alta velocidade de correntes. 

Na s~o correspondente a estac;:fo A, todas as mooidas do perfil vertical 
indicam que a salinidade nas maiores profundidades I! levemente superior 1I dos 
n(veis mais altos (exceto as 12 horas). 

A determinac;:ao do campo de velocidade s6 vai atl! os 6 metros, nao permitin­
do afirmar se hd afiuxo de dgua salina nas camadas baixas que mantenha, por troca 
vertical, aqueles teores de salinidade. 

As observac;:3es da variac;:ao temporal da sallnidade, nas estac;:oes A e B, indi­
cam que, apesar das mudanc;:as serem leves, nao existe um estado estaciontlrio, estr~­
tamente falando, para 0 per(odo de observacao. 

t: de interesse notar as variacoes r(tmicas. Elas poderiam ;nsinuar urn mecanis· 
mo hfdrico entre a descarga lagunar e a entrada da agua marinha, de cardter osci la­
t~io. Infelizmente, nlo se possu; outras medic5es, que permitam uma antllise mais 
detalhada destas possibilidades, cujo estudo corresponde a microestrutura do meca· 
nismo das dguas na regilo. As variac;:oes temporais da salinidade que se visualizam 
nas Figuras 5A e 5B, para as estacoes A (superf(cie) e B (superffcie e 10m), foram 
determinadas por amostragem e posterior analise qu(mica. 

Os deslocamentos das dguas mostrados na Tabela 3, embora indicando "eloci· 
dades em cm.s· l

, provem de simples observacaes com corpos de neriva. Estes ele­
mentos foram de natureza diversa, dando semelhantes estimativas das correntes. 
Segundo estas observac;:oes, na camada de ligua da super1(cie all! os seis metros 0 
escoamento I!, nas duas estac;:iSes, para 0 mar com velocidade relativamente alta e 
maior no ponto B do que no ponto A. A variac;:ao vertical nas duas estac;:oes mostra 
que em geral a velocidade, neste caso estudado, cresee para 0 'undo. 

A distribuicao e magnitude da 'Jelocidade de corrente tem consequencia signifi. 
cativa na mobilizac;:a-o dos sooimentos de fundo, tendo sido notado um consideravel 
incremento na concentracao de material em suspensio abaixo de oito metros de 
profundidade, com 0 aux(1io do turbid(metro. A profundidade do topo desta cama· 
da d~ alta turbidez muda segundo 0 aumento da velocidade, como depreende.se da 
comparac;:ao do per(odo entre as 8 e 15 horas para a estac;:fo B, onde vemos a varia­
~o da turbidez e velocidade de corrente (Tabelas 2 e 3). 
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Pode-se afirmar que e regime de fluxe, perte defundo, ~ totalmente turbulen­
to,o que esU relacionado com os valores de velocidlde da corrente, relevo acident&-­
do do fundo e velocidade com que os sedimentos, uma vez depositados, silo coloca­
dos novamente em suspensao. Se a situac50 acima descrita for a predominante, 0 
transporte de fundo e bastante significativ~. 

Durante toda a experiencia a direc50 do vento foi constante e com velocida­
des entre 10 e 15 n6s (Tabela 4). ~ interessante notar que para 0 dia 25/04/ 1969 a 
mare astron6mica tinha as seguintes predi~oes: 

Saixa mar 03h51min 
Preamar 
Saixa mar 
Preamar 

06h48m in 
16h13min 
19h13min 

O,3m 
O,6m 
O,3m 
O,5m 

As mares registradas realmente no mar6Qrafo instalado pela PETROBRAS, na 
margem oeste do canal de acesso ao porto, apresentaram as seguintes alturas d'agua, 
apreciadas na Tabela 5. 

Tabela 5 
ALTURAS DE MAR': EM RIO GRANDE 

HORA MAR~ (m) HORA MAR!: (m) 

06 0,35 12 0,23 
07 0,45 13 0,35 
08 0,38 

" 
0.36 

09 0,35 15 0,30 
10 0,29 16 0,23 
11 0~3 17 0,18 

A analise da informa~ao anterior permite definir que 0 per(odo da experiimcia 
corresponderia a um intervalo de tempo n!o muito perturbado, com respeito ~ mare 
astronomica, e que as observa~oes de correntes sao concordantes, exceto das 12 as 
14 ho~as . 

Neste espa~o de tempo h<i urn aumento do n(vel das aguas com corrente para 
jusante. Devemos suspeitar que uma ancilise da variee10 do escoamento fluvial pode­
ria fornecer um dado util sobre a propagacao de ondas que podem explicar esta 
situa~1io. Tambem seria interessante comparar 0 comportamento das alturas d'agua 
nas diversas se~oes, para conhecer a representatividade real do maregrafo. Visual­
mente foi apreciavel, na esta~ao S, que a altura da agua nesta regiIJo era, as 15 ho­
ras, de 1!' cent(metros a menos que As 9 horas. 

Falhas no term6metro de invers60 da esta~ao S, e a n50 exlst~ncia de outro 
inslrumento em substituicao, impediram uma compara~lo entre as distribuilfOes 
verticais de temperatura com a estacao A. 
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Com OS dados de A fol observada boa homogeneidade dOl temperatura na verti­
cal, com uma macroestrutura mals ou menos irregular. Os gradientes sao rna is pro­
nunciados entre a superffcie e os 4 e 5 metros, com variac3es (Figuras 6 e 7). 

Depois das 11 horas, come(:a a ser notado 0 aquecimento das camadas superti­
ciais. AtE! esta hora, as :emperaturas de fundo ou sao semelhantes ou sao levemente 
superiores as de superHcie (Figura 8). 

Pode-se concluir das observacoes anteriores que: 
- A experiencia responde a urn tipo de circulacllo correspon(iente a fluxo 

vazante, com vento SE constante, de baixa a moderada velocidade e marE! a5tron6· 
mica em baixa. 

- Neste tlpo de circulacao, observamos a modificacao da caracter(stica de 
estutirio estratificado (proximidades da Ponta dos Pescadores) a homogeneo (pr6xi­
mo a Sao Jose do Norte). Esta moclitica(:ao se processa num espaco de 13 quil6me­
tros de distancia . Devido a aU5encia de estacoes intermediar'as, E! imposs(vel afirmar 
se a modifica(:ao veritica-se num trecho menor do estuario. 

- As velocidades de corrente sao maio res a jusante, na esta(:30 B. A falta de 
observacao de correntes em protundidade impede a visualizacao do perfil real de 
velocidade. Segundo as observacoes, a corrente em geral aumenta levemente com a 
profundidade. sendo apreci<lvel a turbulencia de fundo. 0 mecanismo de transporte 
de sedimentos ao longo do fundo parece ser de certa importAncia neste tipo de cir­
culacao. 

- 0 campo de temperatura apresenta-se, na estacao A, relativamente ho.'loge­
neo ou com pequenos gradientes. Sente·se 0 efeito do aquecimento solar pouco 
antes do meio-dia, atE! a tarde. 

- Novas e repetidas experiencias de observacao simulUnea. com duas ou mais 
estacoes, permitiriam interessantes conclusoes a respeito dOl estrutura do estuario. 
a montante da embocadura. As mudan(:as das caracter(sticas de circulacSo seriam 
evidenciadas e caracterizadas com maior precisao deste modo do que deslocando·se 
apenas uma embarca(:A"Q ao longe do estu3rio. Haveria necessidade de urn numero 
maior de observac;:oes diversas e peri6dicas, especial mente nos momentos {(picos tais 
como enchen!es, vazantes, escoamentos m<lximos e m(nimos e ',entos fortes dos 
setores norte, sui, etc. 

ANALISE DAS OBSERVACOES DOS CRUZEIROS 
DO PROJETO LAGOA (BOA/FURG) 

o Proieto Lagoa foi desenvolvido com fins biol6gicos. As ot, servacoes, feitas 
com uma lancha em quinze cruzeiros, abrangeram a 3rea que se estende dOl barra de 
Rio Grande ate alem da linha que vai da Ponta dos Lenc;:6is a Ponta da Feitoria. Nes­
ses cruzeiros fOfam feilas medidas de interesse para a oceanografia Hsica. tais como 
temperatura e salinidade, de metro em metro, e observacoes de disco de Secchi. 
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Os cruzeiros I a XV, dest inados a realizarem estas observacoes, foram efetua­
dos no per(odo entre B de dezembro de 1975 a 13 de janeiro de 1977. Durante este­
tempo, as sa (das foram distribu(das sem seletividade especial de momento. 

Usando os valores sucessivamente observados, diversas distribuicoes horizon­
tais de salinidade podom ser apresentadas. Devido aos intervalos de tempo entre 
uma e outra estacao num mesmo cruzeiro, quando usualmente 0 estado nao se man­
teve estaciopario, tentou·se obter uma outra caracterizac;:ao com estes mesmos par~. 
metros, que preliminarmente pudessem dar alguma indicacao da variabilidade da cir· 
culacao. Com 'este 'im, se fez uma divisao arbitraria da area estudada em mini· 
regioes de 2x2 mil has, entre as latitudes 31 040'S a 32012'S e as longitudes 51048'W 
a 52016'W (Figura 9). A plotagem das observacoes nesta grade permite notar que a 
cobertura foi mais frequente em determinadas areas e inexistente em outras. 

Para otimizar a disponibilidade daqueles registros, lancou -se parte do caudal 
de informacoes de interesse (temperatura e salinidade) no sistema de computacao. 
Desta maneira, mediante as facitidades de manuseio automatico de dados da BOAI 
FUAG, obteve-se a listagem de todos os registros. Deixou-se a possibilidade de obler 
"a posteriori" a situac1l0 meteorol6gica e as observacoes de mar!!s, para correlacio­
nar os OUlros dados com esta variabilidade. 

Tambem por meio do computador, obteve-se um perfil de temperatura e sali­
nidades medias que deu alguma indicacao do lipo de estrutura que caracteri.u cada 
quadro, com as m~ximas, m(nimas e desvio padrao correspondentes aquelas varici­
veis. 

o numero de estacoes correspondentes a cada quadro e apresentado na Tabela 
6. Devido a pouca representatividade causada pela insuficiencia de dados, parece 
conveniente usar os quadros com dez ou mais estacoes. Com esse procedimento, os 
quadros permitem uma boa comparacao no Canal Norte e menos satisfat6rio na 
flrea ao norte da Ilha de Torotama. 

Tabela 6 
NUMEAO DE ESTACOES POA aUADAO 

QUADRO N~ EST. QUADRO N~ EST. QUADRO N~ EST. QUADRO N~ EST. 

7 , 34 , 60 5 '" 2 
8 , 36 3 " 8 84 , 
9 , 37 , 62 5 86 , 

'0 3 38 , 63 2 87 , 
" 

9 39 6 64 , 88 '0 
>3 , 40 , 65 5 89 5 

" 4 " , 66 4 90 4 

" 7 44 5 67 4 " 2 

" 5 45 4 68 3 96 , 
20 7 46 2 6. 2 '02 3 

" 7 48 , 70 5 '03 9 
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QUADRO N9 EST. QUADRO N9 EST. QUADRD N9EST. QUADRO N9 EST. 

22 7 49 J 72 J 105 1 
2J 7 50 8 7J 7 118 12 
25 2 52 1 7' 2 11. J 
26 1 53 1 75 12 120 • 
JO J 54 12 76 2 128 1 
31 5 56 1 80 4 132 20 
J2 2 58 1 81 • 133 5 
33 1 59 • 82 • 142 • 

14. 1 156 2 160 6 188 7 
145 11 Hi7 8 161 16 201 2 
146 13 158 6 17' 13 202 16 
147 16 15. J 187 J 216 11 

Arbitrariamente, supae·se que todas as observaci5es feitas no mesmo quadro 
slo representativas dele e homogeneas, tendo por isto 0 mesmo tratamento. Este foi 
um artifrcio para sintetizar a informacao que, tendo em conta 0 tamanho de cada 
~rea e as po~(veis mudancas no estu~rio, pode.se admitir como relativamente 
adequada. 

Para cada estacao de urn mesmo quadro, analisa·se a que condicoes meteoro· 
Ibgicas e de fluxo de 4gwa eta esta submetida, e esses dados 510 vinculados com a 
turbidez registrada. 

A a$soci~o das observa~es com as situa~es meteorolOgicas (Tabeta 7) indi­
cam que a maioria das observacoes correspondem a situacoes em que 0 anticiclone 
e,tava localizado pr6ximo c\ regiio, ou existia uma cunha anticiclonica. Os casos de 
pas5agem de frentes 550 consideravelmente menos ' numerosos. Portanto, nouas 
situac5es excluem os casos de alteracoes de tempo no estuario que inplicam em 
interacoes violentas da atmosfera com as <lguas. 

Com relacao as que se mencionou amerlormente, a frequl!ncia dos ventos 
(Tabela 8) assinala que. as estacoes correspondem a fluxos atmosMricos fracos c\ 
moderados, cujas diref;oes mais frequentes tem sido SeNE. Isto mostra boa concor· 
dancia com a m~ia climatica do Estado (Floriano Peixoto Machado, 1950). Para 
essa caracterizaC;:ifo meteorol6gica na regilfo levou.se em considerac;:Jo as observacees 
das estacoes de Rio Grande, Pelotas, Domingos Petrolini e Porto Alegre, e a situacao 
sin6"tica das cartas elaboradas pelo VIII Distrito de Meteorologia. Foram seleciona· 
dos os vemos mais significativos para a circular;So das aguas na zona em estudo. 
Devido as observacoes dispon(veis. a analise dos ventos s6 podia ser feita para certas 
horas. Em geral notou.se coincidencia entre 0 vento escolhido como caracterhtico 
e aquele dado como observado nas estac;:oes de amostragem, nos poucos casos em 
que este estava indicado. Para distinguir um do outro ao complet!r a listagem, no 
casa de existir vento observado, aquele ob , do como se descreveu foi inserido em 
parAntese. 

Visto que 0 estu<lrio sofre duas B<;oes hidraulicas importantes, como a das 
mares oceanicas e a decorrentes do escoamento fluvial da bacia da Lagoa dos Patos 
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e da Lagoa Mirim, reservou-se um parfimetro para caracterizar este tipo de vari<1vel 
dil1i1mica. Infelizmente, nDo foi poss(vel a obtenc;:ao de registro de mares no per(odo 
de estudo, no Porto de Rio Grande. Em troca, dispunha-se da altura de ~uas a 
montante do estu~rio, em Pelotas, Aramban!, Sanga Capfo da Moc;:a, ali!m de Ita· 
p05. Obteve-se um controle di~rio das alturas de ~ua, em Pelotas enos outros pon · 
tos, as 7h30min, as 12h30min e as 17h30min. Por este motivo e dependendo do 
hor~rio das estac;:oes oceanogrMicas, algumas caracterizac;:oes sao um pouco subjeti. 
vas, procurando .se a melhor s(ntese da provavel ac;:~o da cabec;:a hidraulica fluvial. 
~ interessante notar aqui que a simbologia escolhida est~ definindo enchentes e 
vazantes produzidas a montante do estuario, 0 que causa efeitos contr~rios sobre as 
~gua.s da zona em estudo, ou seja, as primeiras impl icam num escoamento de vazan­
te e as segundas numa possibilidade de flu xo oposto. 

Naturalmente, para melhor julgamento da interac;:ao hidr~ulica, 0 conheci­
mento da ac;:ao das mares oceanicas e imprescindrvel. 

A srntese das ocorrencias de alturas de agua em conjugac;:ao com as estac;:Oes 
oceanograficas e mostrada na Tabela 9, abai xo. 

Tabela 7 
SITUACAO METEOROLOGICA DAS ESTACOES OBSERVADAS 

QUADRO SITUACAo 

1 2 3 4 5 6 7 8 

54 5 3 3 - 1 - - -
75 3 3 1 1 2 2 - -
88 3 - 6 - 1 - - -

118 3 1 5 1 - 2 - -
132 7 - 7 1 2 1 - -
145 5 - 2 2 2 - - -
146 8 1 4 - - - - -
147 3 1 7 - 3 2 - -
161 6 2 5 - 1 2 - -
174 7 1 3 - 1 1 - -
202 6 1 5 - 1 3 - -
216 7 1 2 - 1 - - -

1. Centro anticiclonico sobre a zona ou proximidades. 
2. Cunha anticiclonica ou vale barico. 
3. Borda do anticiclone. 
4. Pre-frente fria. 
5. P6s-frente fria. 
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Tabela 9 
ALTURAS DE AGUA A MONTANTE 

QUADRO ENCHENTE VAZANTE ESTACIONARIA 

54 4 3 5 
75 5 4 2 
B8 5 3 2 

118 6 4 2 
,32 '0 3 2 

'45 7 2 , 
'46 6 4 3 
'47 '2 2 2 
161 9 4 3 
174 11 1 1 
202 7 3 6 
216 7 2 2 

TOTAlS 89 35 31 

A predominancia corresponde notavelmente a aguas altas a montante (60% da 
freqiiencia total). Se relacionarmos a isto a observacao da Tabela 8,ondeos ventos 
de maior for~ registrada (moderados) sSo predominantemente do NE, temos que 
as ocorrencias de escoamento para 0 oceano tern sido favorecidas. 

Os perfis medios, m~ximO$ e m(nimos da salinidade e temperatura dos qua­
dros selecionados estfo nas Figuras 10 aU 16. 

A seguir e feita uma an61ise dos perfis que caracterizam os diferentes quadros 
ao longo da zona de estudo do estUifrio. 

QUADRO 54 - A intrus50 salina maior IJ abaixo de 2 metros. Os e~tudos dos 
perfis individuais permitem ver que os teores de salinidade superiores a 200/00 
registraram-se abaixo daquela profundidade. Esta parece se- I~ma zona onde predo· 
mina 0 estado de baixa salinidade (oligohalinol, com salinidades inferiores a 50/00. 
Devido ao afastamento da zona de embocadura e a predominancia do fluxo de 
escoamento , esta regiio e proximidades e favor~vel a um tipo de cunha salina est!!­
vel (arrasted <;alt wedge) ou oligohalina homogenea. Os registros indicam predomi­
nancia deste ultimo tipo com salinidades superiores a 50/00. Os do tipo homogeneo 
de baixa salinida.-te estfo associ ados a ventos sui fracos e moderados, com !!guas a 
montante em baixa ou estacion!!rias. 

A menor turbidez registrada corresponde a uma situacao com teores de sal i_ 
nidade iguais a 30/00 (disco de Secchi · 3m). As menores salinidades (inferiores a 
1,50/00) tem sido aS$Ociadas geralmente com alta turbidez (disco de Secchi de 0,20 
a O,30m). 

o perfil de temperatura E! em geral homogeneo, sendo a diferenca entre maxi­
mos e m(nimos produto das variacoes sazonais. As mbimas temperaturas corres-
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pondem a dezembro·janeiro e as m(nimas a junho. A indic8(;ao do perfil m(nimo de 
gradiente positivo, noldvel aos 5 metros, deve·se a que as amostragens correspon· 
dentes a esse n(vel sao dos meses de verao, carecendo portanto de significac!o f(sica 
real. 

QUADRO 75 - Este quadro ~ representativo da zona Ponta Rasa. As salini· 
dades m<lximas vao de 25 at~ quase 300/00. Predominam os cases de estratific8(;ao 
50bre os de homogeneidade, sendo a estratificacao leve, Em duas oportunidades 
registraram-se altas salinidades na superf(cie (22 a 25°/00). Isto indkaria uma forte 
penetracao das aguas ocetinicas. Nesta situ8(;ao, a turbidez foi relativamente baixa 
(disco de Secchi • 1,2 a 2,01"1)). 

Os ventos verificados nessas oportunidades foram de setor SE para S, embera 
fracos e as Aguas a montante eram de enchentes. 

Poder·se·ia induzir que nessa regiao nas datas mencionadas corresponde a 
correntes fortes para 0 Norte. Todos os registfOs com disco de Secchi, menores de 
O,gOm corres,andem a baixos 180res de salinidade. 

As temperaturas mais altas correspondem a janeiro e as mais baixas a junho. 
Os gradientes verticais sao usualmente negativos (a temperatura decresce com a pro· 
fundidade), exceto nos casos de forte penetracB'o salina na Primavera, em que se 
inverte aquela tendencia, indicand9 uma poss(vel temperatura das Aguas salinas 
superiores as de natureza doce. 

QUADRO 88 - A vari8(;30 de salinidade entre as mdximas e m(nimas ~ mais 
ampla que nos quadro anteriores. A representatividade do n(vel a 6m ~ mais baixa 
que nos outros, pelo que nao se procura a conotacB'o trska do tipo de distribuicio 
vertical que se apresenta nessa zona. 

A maior variabilidade esld por baixo da camada superficial segundo indica 0 
desvio padrao da distribuicao. 

Ha casos de agu8S estratificadas e homogeneas. Este ultimo tipo nos casos de 
alto, assim como de baixo teor de salinidade. Os altos valores de turbidez est50 
associados com i!lguas homogeneas de baix8 salinidade, mas tambem, em uma opor· 
tunidade de alta salinidade. 

Neste caso parece que as correntes de enchente de alta velocidade, possuem 
competencia para atingir as parHculas de fundo, de acordo com 0 diagrama de 
Hjulstrom e as colocam em suspensao. 

Outros casos de baixa turbidez (OS · 2m), produziram-se com regimes ema· 
tificados a alta sah nidade de fundo. T odas as ocasii5es de alta salinidades estlo asso· 
ciadas a ventos do Leste para 0 SuI. 

o perfil de temperatura e bastante homogeneo com variabilidade uniforme 
aU! os 4m. As temperaturas mais altas correspondem a dezembro e as rna is baixas a 
agosto. 

QUADRO 118 - Embera a representatividade das observaylies de mais peso 
para os n(veis ate 5m, em todos 5e mostra a caracter(stica de alta variabilidade entre 
as salinidades a diferentes n (veis. Para essas profundidades os desvios padroes coin· 
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cidem em assinalar 0 mesmo, com desvios de ate mais de 120/00. Isto corresponde a 
in.dic~ao de atta~; mudancas nas Itguas, nesta regiao. 

A maioria dos eaws correspondem a estultrio estratificado ou de cunha salina. 
Nestes ultimos, a superHcie de descontinuidade t bem marcada, podendo localizar­
se de 5 a 7 metros, sendo que num caso apareceu aos 10 metros. Esses casos corres­
pondem a dias em cujas 24 horas anteriores ocorreram precipita~oes de leves a for­

t"'. 
as ventos eram de SW, E e N e a turbidez muito alta, pelo que podemos sus­

peitar escoamento de agua doce significativo e talvez alta velocidade na penetra<;ao 
da cunha salina, apresentando ambos os volumes de agua, material em suspens6"o. 
a material em suspens30 na agua doce seria proveniente de maiores distiincias, 
enquanto 0 das aguas salgadas seria originltrio da remobiliza(:ao dos sedimentos de 
fundo do local. Nos casos de salinidades relativamente mais altas e quase homage­
neas, tambem aparece grande turbidez, indicando condi~oes de correnteza relativa­
mente elevada, com misturas. 

A distribuicio de temperatura mostra uma variabilidade maior em diferentes 
n(veis, ate os 8 metros, s6 para as mi1ximas. Dezembro e janeiro apresentam as mais 
altas temperaturas e junho as m(nimas. Nos casos de forte intrusllo da cunha salina, 
o gradiente de temperatura na massa mais salgada e relativamente me nor que na 
mais doce. 

OUADRO 132 - A maioria dos casas observados correspondem aos tipos 
homogeneos e estratificados. Nos primeiros hit quase igual numero de situa~oes de 
alta ou de baixa salinidade, 0 que nao acontece no tipo estratificado, que corres­
ponde a alta salinidade. 

As situa~oes de menor turbidez das aguas estao ligadas a salinidades medias a 
altas (12 a 260/00 nos perfis correspondentes), mas n30 as mais altas salinidades 
observadas. Naqueles casos os ventos foram de NE, SeW, sendo as aguas a montan­
te predominantemente em enchente. 

Os desvios padroes indicam altas variabilidades n05 teores de salinidade, em 
dire\iao ~ superi(cie, desde aguas quase I(mnieas (salinidade · 0,200/00) ate bastan· 
te salgadas (salinidade · 32,80/00). Para maiores profundidades, nas quais se tem 
observa¢es de certa representatividade (8 metros), aqueles Ii mites silo um pouco 
mais r~stritos, indo de 7,600/00 a 32,80/00. 

As temperaturas mostram um desvio padra-o de aproximadamente 3 a 40C 
para a camada da $uperf(cie ate 9 metros. As mllximas correspondem a janeiro e as 
m(nimas a maio (n5o hit observacfo no inverno). 

QUADRO 145 - A varia~ao de salinidade e as caracter(sticas de sua variabili. 
dade media sao as mesmas que as do quadro 118. Porem, nota·se duas ocor encias 
de baixo teor de salinidade (menor que 60/00), com ilguas de estuilrio homogeneo, 
e uma preponderAncia nos maiores teores de salinidade. Nas ocasioes em que se 
registrou baixa salinidade, os ventos foram moderados, mas de direc(5es com efeilos 
opostos (NE e SW), a turbidez era relativamente alta (disco de Secchi · 0,20 a 
0,50m) e a profundidade das esta~oes era muito pequena. Estes dados sugerem que 
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o derrame de ~gua sal gada produz-se, tambl!m, na margem direita, al~m de Rio 
Grande, de maneira abundante, e que 0 escoamento de iigua doce I! de alta velocida· 
de em determinadas situac;aes. 

Abaixo dos 4 metros, as medias obtidas carecem de representatividade e a 
indicacao de homogeneidade e variabilidade nula e efeito das poucas observac;6es. 

A distribui!;ao de lemperatura I! semelhante as outras areas. As maximas cor· 
respondem a janeiro e as m(nimas a junho. 

QUADRO 146 - A dis.tribui!;iio e a variabilidade da salinidade ~ caracter(stica 
da parte ml!dia do estu~rio. As mciximas sao pr6ximas de 26 a 300/00, com peque· 
nas diferen!;as entre elas. Nas medias, 0 teor de salinidade cresce para 0 fundo. Nas 
m(nimas, as mudan!;as sao maiores que nas m~ximas, na zona abaixo dos 5 metros. 

A representatividade abaixo dos 7 metros I! poore. Ha um predom(nio do tipo 
de ~gua$ ,·stratificadas nos dois extremos (alto e baixo). Os valores do disco d:... 
Secchi sao baixos, especial mente nos casos de aguas homogimeas, tanto com alt .. 
como com baixa salinidade (exceto um caso), 0 que indica que nesta regiao existem 
correntes rapidas, tanto de enchente como de vazante, e que possivelmente a movi-

menta!;ao dos sedimentos de fundo e 0 principal mecanismo de transporte. Concor­
dando com esta indu!;ao, pode·se acrescentar que nas situ<M;Oes da alta salinidade 
(maior que 27°/00) que mostram pouca turbidez (disco de Secchi .. 1 ,2m) e sao do 
tipo homogeneo, os ventO$ associado$ foram de intensidade moderada e dire!;(5es 
opostas a possfvel correnteza imperante (ventos NW). Outro caso de baixa salini­
dade, porl!m, mostra disco de Secchi igual a 1 ;2.m,com estrutura homogenea even­
tos moderados do norte. Logo, dever·se-ia estudar a duracilo do vento em rela!;ao 
com a hora da estacao para chegar a conclusOes mais certas a respeito do que foi 
mencionado. 

A distribuicao de temperatura indica que as mclximas correspondem a janeiro 
e as m(nimas a maio. 

QUADRO 147 -· As caracter(sticas da distribui!;110 de satinidade sao serne· 
Ihantes as do quadro 146. A representatividade esta limitada 80S 9m de profundida­
de. Os teores de salinidade sao maiores que os do quadro 146, devido a rna is facil 
difusao da agua salgada pela localizal,:5o geografica no estu~rio. Aqui as salinidades 
mciximas, nas camadas de superf(cie atl! 5 metros, chegam 80S val ores registrados 
nas estacoes mais externas da embocadura de Rio Grande. Nos dois casos em que 
elas foram observadas (aos 5m), a caracteriz<M;ao era de tiguas homogeneas, indican­
do uma forte penetracao das tiguas marinhas com turbidez moderacia (disco de 
Secchi · 0,8 a 1 ,Om). Os ventO$ observados foram de SE a SW. 

Os casos de alta turbidez e salinidade baixa a multo baixa, com perfil homage­
neo, estao relacionados com ventos fracos do NE e N, e moderadO$ em um caso. 
Entretanto, estas estacoes foram visitadas em per(odos de aguas altas a montante, 
o que sugere um mecanismo mais importante nestes cases observados. 
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As estruturas de cunha salina apresentam·se em maior numero que nos qua· 
dr.os anteriores. Os desvios padrao dos perfis de temperatura assinalam uma maior 
variabi lidade da distribuicao na camada mais superficial (superHcie e 2m). 

As mbimas correspoooem a dezembro e as m(nimas a julho. 
QUADRO 161 - A representatividade das distribuic5es e boa ate os 11 me· 

tros enos 14 metros. Os lipos de distribuicoes de salinidade predominantes corres· 
pondem aos homogeneos (tanto de alta como de baixa salinidade) e os de cunha 
salina, sendo menos comuns os casos de aguas estratificadas. Isto t! devido a veloci · 
dade de corrente suficientemente alta nesta zona e ao favorecimento da intrusao de 
cunhas salinas. 

Exceto em um caso, todas as aguas homogeneas most ram aha turbidez. A 
exc~ao corresponde a uma estacao realizada com vento moderado do oeste, em 
que 0 disco de Secchi acusou 2m. 

Os casos de aguas homogeneas com salinidade muito baixa ate 0 fundo cor· 
respondem aos meses de grande escoamento fluvial. As oportunidades de baixa sali· 
nidade nas camadas superiores apenas, sao as de cunha salina, em outros meses do 
ano. Hci alta variabilidade das distribuicoes em todos os n(veis, 0 que indica que a 
regiao e muito mutavel na estrutura salina e sujeita a poderosas influencias que favo­
recem 0 escoamento de aguas doces ou a intruslo das ocellnicas. 

A distribuicao da temperatura n1l0 ofereee panicularidades com respeito as 
ja mencionadas para 0$ outr05 quadros. As m<iximas correspondem a janeiro e as 
m(nimas a julho. 

QUADRO 174 - As caracter(sticas de salinidade e temperatua e suas variabi· 
lidades s1l0 semelhantes as descritas para 0 quadro 161. S6 que este quadro apresen· 
ta uma salinidade media maior em quase todos os n(veis, e uma m(nima maior na 
camada de superf(cie e ate as 4 metros. Estas diferencas sa-o devidas 11 maior proxi. 
midade das aguas ocellnicas e, ponanto, menor trajet6ria para a difusao da salini· 
dade. Hci predominancia do estado homogeneo e de cunha salina. 

Os casas de estratificacao sao pouco comuns, 0 que demonstra a predominlln. 
cia de altas conentes na zona. 

Oentro dos casos homogeneos, ha igual numero de situacoes de alta e baixa 
salinidade. As primeiras estll"o associadas a ventos S e SW e turbidez correspondente 
a discq de Seechi · 1,0 a 0,6m e as segundas a ventos NW aWe disco de $ecchi de 
0,2 a 1,Om. 

Os casas de cunha salina apresentam ventos fracos e moderados de NE e SW. 
A turbidez t! menor que nos outrO$ casos. t:=: interessante notar que as situi!Coes de 
aguas estratificadas correspondem a ventos moderados de NE a SE e valores de dis· 
co de Secchi de 0,5 a 1,25m. 

As mbimas temperaturas correspondem a dezembro e as m(nimas a junh~. 
QUADRO 202 - A variabilidade de salinidade vai desde as ciguas oligohatinas 

ate as de tear oceanico, com predominllncia de casos de aguas de alta salinidade 11 
medida que aumenta a profundidade. Hi! um maior nLimero de cases para 0 tipo de 
aguas homogeneas, sejam de alta ou baixa salinidade, que para 0 tipo de cunha e 
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estratificac;;So, pooendo mesmo se dizer que 0 tipo homogeneo e 0 usual. As corren· 
tes de vazante e enchente devem ser altas. A amostragem tem observa~es do disco 
de Secchi limitadas, mas nos cases em que ele foi usado associa-se uma turbidez 
menor para as ~uas de alto que para as de baixo teor salino. 

Nas dguas mais salgadas os ventos mais frequentes foram SE a SW (fracos a 
moderadosl. 0 que e favordvel a intrusao salina. Nos casos de dguas homogeneas 
de baixa salinidade as dir~es tem sido NE, W, NW e SW, 0 que faz suspeitar uma 
maior contribuic30 no processe de escoamento de 3guas a montante. 

A distribuic;:llo de temperatura nSo apresenta altera~es significativas em 
comparacao com as outras regioes. As maximas ocorrem em janeiro e as m(nimas 
em junho. 

OUADRO 216 - Os cases de dguas homogeneas e cunha salina sao predomi. 
nantes. Os do tipo homogeneo sao todos de alta salinidade. Os ventos associ ados 
sio, em todas as esta~oes, mooerados, predominando aqueles do setor SE a NW. 
A turbidez mantem·se mooerada. Entretanto, nos cases de cunha salina menos um e 
no unico caso de dguas estratificadas, a transparencia e maior. 

Nos n(veis abaixo de 8 metros, a alta salinidade e permanente e a variabilidade 
tern menor desvio que as outros n(veis de profundidade. 

As maximas de temperatura .registraram·se em fevereiro e as m(nimas em 
outubro (nSo foram feita,s estacoes de inverno neste quadro). Os desvios sao relati· 
vamente menores devido a maior proximidade e influencia das 3guas oce!inicas. 

CORRElACOES COM 0 DISCO DE SECCHI 

Por ser um parametro indicador ije muito interesse, reselveu-se explorar as 
corre l~es da turbidez registrada por meio do disco de Secchi. Na Tabela 10 silo 
mostradas as medias correspondentes a cada quadro. 0 valor de transparencia media 
maior corresponde ao quadro 75. 

Com 0 fim de pe'squisar uma posslvel relaei'o entre a turbidez e a natureza 
das massas de dgua, de mooo simplificado, calculou·se as correlacoes entre 0 teor de 
salinidade em superf(cie e fundo eo valor das medidas com a disco Secchi. A andli· 
se das covariancias deu os seguintes resultados: 

onde: 

'YSSDS " 0.224 

Ss • teor de salinidade em supertrcie 
SF " teor de salinidade no fundo 
DS " valor do disco de Secchi 

Segundo estes valores, pareceria entlo., que nem sernpre <lguas superficiais de 
elevada salinidade podem ser asseciaclas a alta transpan!ncia. Isto. aparentemente, 
coincide com os comentdrios detalhados anteriormente, na a;,.illse das observac<>e5 
de cacla qU"dro. Tambem pooer·se·ia induzir que deve·se dar atencl'o a valores de 
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correnteza e natureza de fundo, posto que 0 arrasto de material de fundo, que ~ 
colocado em suspensao, deve ser importante. Outrossim, que a relay110 da turbidez 
tem mais estreita vinculaC;:80 com as caracter(sticas da camada de agua mais super­
ficial, como era de se esperar. 

Tabela 10 
VALORES M!:DIOS DE DISCO DE SECCHI 

QUADRO N,? DE OBSERVAC;OES Ds(ml 

54 9 0,97 
75 B 1,09 
BB 9 0,78 

11B 12 0,64 
132 20 0,97 
145 11 0,78 
146 12 0,88 
147 16 0,93 
161 15 0,86 
174 13 0~2 

202 13 0,71 
216 11 0,93 

SED IMENTOLOG IA 

Foram realizadas na ~rea de estudo, para complementacfo dos dados j~ 

conhecidos sobre 0 recobrimento sedimentar de fundo na regilJo pesquisada, seis (61 
testemunhagens, com a finalidade de obtenc!o de informac;:oes mais adequadas 
sabre a espessura dessa sedimentac;:ao e delinear sedimentologicamente as regioes de 
influencia lagunar e marinha. 

A localizac;:io dos testemunhos, que pode ser acompanhada no mapa da Figu­
ra 17 foi a seguinte: 

CRUZEIROS AREA TESTEMUNHO LATITUDE LONGITUDE 

LP04 Secc;:ao 4 " 31 045,0' 52009,6' 
LP4 Sea;ao 4 3. 31 050,0' 520 10,3 ' 
LP04 Sec~o 4 4. 31055,0' 52007,4' 
LP04 Secc;:ao 4 5. 31 058,3' 52004,4' 
LP04 Secc;:ao 4 B 32004,3' 52004,6' 
LP04 Sec<:ao 4 10 32006,3' 520()6,O' 
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o processamento constou do corte em mesa apropriada (projetada pela equi. 
pe do CECO/UFAGS para trabalhos similares em operacoes de geologia marinha), 
lotografia, descri~o e preenchimento de licha padrao olicial do Programa de Geo· 
logia e Geofrsica Marinha (PGGM) e tomada de amostras para analise rapida (teor 
em agua, densidade e percentagem de cascalho, areia e lama) e de detalhe (granulo· 
metria completa, morfoscopia e mineralogial. 

A descricao dos. testemunhos obtidos nesta seccao acha·se nas Figuras 18 e 
19, com a descrir;:ao da sequElncia, textura predominante, ocorrencias de material 
biogiinico, cor e posicao dos locais de tomada para as diversas analises. 

Nas Figuras, 20, 21 :22,23,24 e 25 apresentamos a lotogralia dos testemu· 
nhos, obtidos ap6s a abertura dos mesmos. 

Analisando·se os testemunhos, nota·se que 0 1a apresenta uma sequencia de 
topo caracter(stico da sedimentar;:ao lagunar, com a prese~a de lama, pauando para 
uma lama mais arenosa, provavelmente per influiincia do substrato arenoso que 
constitui 0 fundo da laguna em fases anteriores da sedimentar;:ao. Identica sequen· 
cia pede ser encontrada nos testemunhos 3a e 4a, com maior ou menor incidencia 
do componente areia. No testemunho 5a existe uma sequencia de 0,88 metros de 
uma lama compactada, que revela "a priori" um grau diagiinico acentuado mas 
indica ainda 0 dom(nio da SedimentaCao lagunar. A compactacao, que na~ permitiu 
inclusive uma maior penetraciio do testemunhador, sugere uma idade mais antiga da 
sequencia citada. 

Os testemunhos 8 e 10 ja mostram uma acao marinha mais bioclastica de cara. 
ter gradativo (conchas inteiras e fragmentadas de moluscos bivalvos). indicando uma 
deposicao sob condicoes de energia acentuOOa. 

o material ainda encontra·se em estudo, sendo necessario uma analise mosfos· 
c6pica das conchas e uma datar;:ao por C'4 para 'verificar sua posii)'o na coluna 
estratigrafica (pleistocenica, pn!.formaciio da restinga ou acumulada por agentes 
geol6gicos recentes). 

o testemunho 10 revela a influencia atual do ingresso de areia do substrato 
da plataform .. , atravl!s do canal, atuando de maneira incisiva na dinamica de sedi. 
mentacao estuarina dessa parte da laguna. 

De todas as lormas, apesar do processamento ainda esta~ em andamento, os 
estudos podem revelar atl! 0 final do Projeto dados mais concretos e conclusivos as 
id~ias aqui propostas. 

Verifica·se entretanto que , apesar da regiao ao sui da Ilha da Feitoria ser con· 
siderada como estuarina, as elementos obtidos pelo processamento dos testemunhos 
revelam uma sequencia sedimentar que permite efetuar uma distinr;:ao entre duas 
regioes. A primeira situa·se entre a IIha da Feitoria e 0 Saco do Mendanha, com 
caracter(sticas estuarinas mas sofrendo forte inlluencia lagunar, e a segunda, do 
Saco do Mendanha at~ os molhes, ~ igualmente eSluarina, mas com influencia mario 
nha. 

Aesumindo os principais elementos por testemunho ana lisado, temos: 

292 Pasqu ini n. 16. m . r.1984 



Testemunho la (Iagunar com influencia das margens arenosas e substrato inicial are· 
noso de lundo da laguna) 

Agua - 49 a 52" Densidade - 1,43 a 1,63 
Areia - 19 a 47% Lama - 53 a81 % 

Testemunho 3a (idem ao testemunho 1 a) 
Agua - 27 a 68% Densidade - 1,06 a 2,28 
Areia - 8 a 73" Lama - 27 a 92% 

Testemunho 4a (idem ao testemunho 1a) 
Agua - 15 a 40% Densidade - 1,63 a 1,82 
Areia - 52 a 98% Lama - 2 a 48% 

T esremunho Sa (lagunar) 
Agua - 44 a 46% 
Areia - 2 a 9% 

Testemunho 8 linfluencia marinha) 
A.gua - 13 a 25" 

Densidade - 1,57 a 1,65 
Lama - 91 a 98% 

Densidade -
da parte quartzo5a - 2,15 
da parte carbon~tica - t ,26 a 1,4 7 

Parte quart..!dsa : 
Cascalho - 0% 

Parte carbon~tica: 
Cascalho - 16 a 30% 

Areia - 99" 

Areia - 69 a 72" 

Testemunho 10 (influencia marinha) 
Agua - 16 a 32% Densidade - 2,30 a 2,65 
Areia - 72 a 97% Lama - 3 a 25% 

CONCLUSOES GERAIS 

Lama _ 1" 

Lama - 1% 

- A gama de observa~oes Ii limitada, feita em per(odo relativamente breve e 
em condi~Oes que nao oferecem um espectro completo delas. Portanto, as conclu· 
sCies devem ser consideradas m. is como hip6teses de trabalho do que como dados 
rigor050s. 

- 0 melhor indicador indireto da dinamica do estu~rio prova ser a salinidade, 
como em outras regioes. Por outro lado, a temperatura fornece poucas indica!;5es. 

- Toda a regi!o estudada Ii atingida pelas aguas ocetmicas, em maior ou 
menor difusao com as dcces. Assim tambem, toda esta regiao, inclusive a emboca· 
dura localizada entre os molhes, Ii atingida po!las aguas doces em leve difus!o com as 
salgadas. 00 extremo norte (Iinha unindo a Ponta da Feitoria <'l Ponta dos Len~6is) , 

onde a intrusiio salina Ii muito maior abaixo de 2 metros de profundidade, na mao 
neira de cunha, ao extremo sui (na embocadura), com difus6es de alta salinidade e 
cunhas salinas. as caracter(sticas dominantes mudam gradual mente. Ao sui da IIha 
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dos Marinheiros at6 a Ponta dos Pescadores, os casos de tipos de ~guas homogeneas 
com alta e baixa salinidade sio muito frequentes. 

- As relac;oes com a situacao meteorol6gica imperante eo fluxo atmosferico 
baixo, na an~lise efetuada, tem side as limitacoes dos hor~rios para os quais aquelas 
observac5es foram fornecidas (usualmente uma a tres por dial. Isse nao permite 
aprofundar 0 relacionamento entre a acio atmosf6rica da camada baixa e as Aguas 
superficiais. E imprescind(vel trabalhar com dados de vento (dir~~o e velocidade) 
mats frequentes. Eles permitirlam detectar se ht! retardos significativos, relaciona­
dos a dur3(:ao e variabilidade de dir~ao dos ventos, para concl~ir sobre a real 
importancia ou significacao da cabec;:a hidrostt!tica a montante e jusante do trecho 
do estuario. Com as limit,!coes mencionadas, parece que nSo se deveria supor que 0 
retardo entre a fort;:a impulsora do vento e a resposta das aguas 6 quase nulo, e sim 
dever-se·ia consirierar especialmente as alturas de aquas nos dois extrem~s eto siste­
ma estuarin~. 

- A falta de dados sobre as alturas de mar6grafo em Rio Grande diminuiu 
muito 0 valo: da analise correspondente a influeneia das mares, jt! que 56 foram jul­
gadas as alturas de Agua a montante. Infelizmente, estas er'lm relativamente distan­
tes e nenhuma ficava perto do extreme norte do estuario, prejudicando assim a pos­
sibilidade de se ler um conhecimento integral do escoamento da bacia da lagoa. 

- As indicat;:oes d", turbidez .• per meio do disco de Secchi, permitem induzir 
que usualmente a maior salinidade esta associada a maior probabilidade de transpa­
reneia e que f.sta relac;ao tem outros fatores determir.antes de importancia que nao 
a fazem tao simples. Outrossim, 6 aconselhavel 0 usc do turbid(metro para detectar 
a significacao do transporte de sedimentos de lundo sobre aqueles que sao carreados 
pelas aguas doces que escoam em camadas mais superficiais. Da mesma maneira, l! 
conveniente uma amostragem adicional de sedimentos de lundo em certas regi6es. Os 
estudos nesta area (turbidez em relacao com a massa de ;iQua e 0 processo dinamico) 
podem ler grande interesse para posteriores pesquisas, com aplicac~o de m6todos 
de sensoriamento remoto. 

- !: de interesse a amplia.;:io das observacoes e seu posterior estudo com a 
metodologia aplicada; tendo-se em conta a necessidade de dados complementares 
de importincia em relaca-o com a atmosfera e as alturas das aguas. 

- Da comparacao da unica imagem LANDSAT disponfvel de boa qualidade 
(pouca cobertura de nuvens), em coincidencia com a realizac!o das estacoes oceano· 
g~aficas (10 de nuvembro de 1976), depreende.se que oscanais MSS 4 e 5 puderam 
oferecer uma 6tima fonte de complementa~o de informac!o. Para estes fins, 6 mui­
to util contar com observacoes feltas com turbidfmetro ou, em sua falta, com disco 
de Secchi. Essas complementacaes dao um panorama em macro-escala, devido a 
dificuldade de 10caliz3(:ao das estacoes nas imagens (por problemas de escala), assim 
como pela definicao do sistema LANDSAT. Se for poss(vel fazer observacQes de 
correntes nas estacoes oceanogralicas, se favorecera notavelmente qualquer especu­
laca-o com aquele material de informacao a partir de sat~lite. 
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- A sedimentac50 presente na ~rea pesquisada pode ser dividida em duas 
sequencias; 

a} Recobrimento sedimentar pelrtico estuarino mas com acentuada influencia 
1agunar (regiao entre Feitoria e Saco do Mendanha). 

b) Sedimentos pel(ticos e arenosos do regime estuarino, com forte influencia 
marinha (entre 0 Saco do Mendanha e os molhes). 

Tais sequencias podem ser acompanhadas nos testemunhos geolbgicos obti· 
dos, caracterizando a regi30 ao sui do Saco do Rindo como um verdadeiro estuario 
e, entre este e a Il ha da Feitoria como uma transic;A'o estu.1rio·laguna. 

o estudo dos demais comportamentos do corpo lagunar nao ofereceu maiores 
subs(dios a essa divisao adotada preliminarmente. 
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