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

JOSE ANGEL ALVAREZ*
INES DA ROSA MARTINS*
PAULO ROBERTO MELLO*

RESUMO

Observagdes realizadas durante curto perfodo de tempo, em duas estagdes
localizadas no canal do Rio Grande, bem como elementos obtidos através do so-
brevéo na area utilizando tragadores de corrente, registros de quinze cruzeiros do
Projeto Lagoa (BOA — FURG) e de testemunhos geolbgicos foram usados no pre-
sente estudo.

VariagBes espaciais e temporais relativas as informagGes fisicas foram nota-
das na distincia de 13km entre as duas estagoes.

Para melhor utilizagfo da quantidade de dados provenientes dos cruzeiros
foram escolhidas quadriculas de 2x2 milhas e foram analisadas aquelas em que
havia um namero de estagbes igual ou superior a dez.

Para cada caso, estudou-se a situagio meteorolbgica correspondente a varia-
¢o da salinidade, temperatura e turbidez.

Fez-se correlacio entre esta dltima variavel, a turbidez, com a salinidade na
superficie e no fundo.

Foi feita 8 descrigo dos testemunhos através da textura, material biogéni-
co e cor. As seqiiéncias sedimentares apresentaram uma textura pelitica no topo,
tornando-se mais arenosa na base, por influéncia do substrato. Dois testemunhos
mostraram condi¢des de deposigio sob elevada energia, pela presenga de material
bioclastico, Ficou evidente, nas seqiiéncias analisadas, que a regifio ao norte da
llha da Feitoria sofre a influancia lagunar e ao sul, nota-se claramente a influéncia
marinha.

Devido ao perfodo de tempo e a natureza das observacdes, os resultados sio, prin-
cipalmente, hipbteses de trabalho, Pode-se notar que a salinidade &@ um parimetro
mais adequado, que a temperatura, para interpretar a dindmica, mas necessita-se
de uma adequada coleta de dados meteorolbgicos e maregréficos.

Insiste-se nas vantagens do uso das imagens de satélite com a informagéio
dos canais MSS 4 e 5.

*Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica — CECO, Instituto de Geociénc’as, UFRGS,
Trabalho recebido para publicagdo em 16/12/83.
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ABSTRACT

Short period obsarvations coming from two stations located at the Rio
Grande channel, by using a small aircraft for photography and observation of cur-
rent tracers, as well as records from fifteen cruises of the Lagoa Project (BOA —
FURG) and corings done for complementing other data, are analysed.

Physical“informations from the stations are studied in reference to their
space and time variability noting modifications along'the 13km between of them.

In order to improve utilization of data available from crufsesa 2x2n.m.
grid was established and analysed those squares with ten or more observations,
For each case, the corresponding meteorological situation, salinity, temperature
and turbidity variabilities ware studiad.

On the other side, correlations betwaen this last variability — turbidity, arld
surface and botton salinity were determined.

Trough the descriptions of lithological sequences, tuxture, biogenic mate-
rial, color and core= showed that upper part of the sedimentary cover is characte-
ristic with the presence of mud and turning more sandy in direction of the base,
because the substratum influence.

Two cores showed no mud deposition in high energy conditions with bio-
clastic material. In the analysed sequence, it was evident the lagoon influence
northward of the llha da Feitoria, From this point, southeward direction it is
clear the marine influence in . typical stuarine regime,

Due to the period and nature of observations, the results are to be condide-
red mostly working, hypothesis. However it is emphasized the value of salinity
over temperature in order to understand the dynamics of the zone, as well as the
need for an adequate collections of meteorological and tidal data. It is noted also
the advantages of using satellicte images wi-h MSS 4 and 5 channels information,

CARACTERISTICAS GERAIS DA ZONA — PROPOSITOS
DA PESQUISA

A zona, ao sul da.Ponta da Feitoria até o Canal Norte, constitui a regido de
maior interacdo entre as &guas ocednicas, que entram em direcdo a Rio Grande e
doces, que fluem dos contribuintes da Lagoa dos Patos.

Esta caracter(stica implica em alta variabilidade na salinidade e outros pa a-
metros significativos associados a essa massa de dgua, como turbidez, cor e mate-
riais em suspensdo. Por outro lado, como se detalhara mais adiante, a temperatura
ndo mostra ser uma caracterfstica diferencial, sendo de pouca importancia para dis-
tinguir 4gua de uma ou outra origem,

A distribuicdo das propriedades estd, naturalmente, em relagdo estreita com a
circulagdo das 4guas. Estudar uma dessas faces € induzir a outra. Acontece que devi-
do a alta variabilidade das condi¢bes da regido, a interpretacéo exige um conheci-
mento espacial e temporal suficientemente amplo para que a descrigdo seja aceita-
velmente correta,

As limitagSes para o reconhecimento das mudangas das varidveis significativas,
provém da amplitude da 4rea e da rapidez destas mudancas.
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Usualmente a amostragem & feita s6 com uma embarcagdo, sendo portanto de
carater pontual. As opgOes que restam sdo as de se limitar a estabelecer a embarca-
¢do uma posicdo, ou tentar cobrir uma drea maior deslocando-a. Neste dltimo caso,
o panorama geral de distribui¢do melhora no sentido espacial, mas perde significa:
¢éo do ponto de vista da caréncia de sinopticidade das observagoes.

Estas limitagbes seriam removidas se fosse possivel dispor de meios adequa-
dos, o que é usualmente proibitivo, ou utilizar informagdes ndo convencionais, com
a possibilidade de coleta numa drea extensa, com menor diferenca de tempo entre
as observacdes. Estas caracter(sticas podem ser obtidas com uso de aeronaves.

Tendo em conta as caracter(sticas principais jd citadas, o propésito desta pes-
quisa era tentar uma interpretagdo preliminar das condicGes de circulagdo na zona,
usando planos de observagoes mrnimas com base nos dados anteriormente coletados
pelo Projeto Lagoa (FURG-BOA) e outros. Posteriormente, estes reduziram-se ao
conjunto de observagGes obtido pelo referido Projeto.

Por ser de interesse, embora as experiéncias fossem de natureza elementar,
optou-se pela obtengdo de novas observacGes associadas a possibilidade de dois
vdos, com a cooperacdo de lanchas, e uma observagdo a partir de duas embarcagoes,
em curto perfodo mas simulténeas,

vOOS E INDICAGOES DE CORRENTEZAS

Foram feitas duas experiéncias, sendo uma no dia sete de novembro de 1978
e outra no dia vinte e seis de abril de 1979.

A caracter(stica de maior aplicagdo a nosso caso é a possibilidade de uma
aeronave decolar e deslocar-se rapidamente de um a outro ponto. Obtendo-se um
tracador eficaz do movimento das dguas, o levantamento feito desta maneira reune
boas condigoes de simultaneidade.

Os principais pontos a ponderar sdo: natureza do tragador, exequibilidade de
langamento a partir de uma plataforma (que pode ser uma embarcagdo ou aerona-
ve), identificagdo adequada do tragador ou alvo, assim como da maneira adequada
de obter informagdo segura sobre direcdo da correnteza e utilizacdo do registro
fotogrdfico e técnico que prove ser o mais adequado.

Devido ao custo da hora de véo e levando-se em conta a disponibilidade ime-
diata da aeronave, decidiu-se utilizar para as experiéncias um pequeno avido (Pau-
listinha) do Aeroclube de Rio Grande. Como o mesmo ndo tinha qualquer instala-
¢do para camara fotografica e tendo-se a disposicdo umis 56, o recurso foi a fotogra-
fia oblfqua. Como ndo foi possfvel a obtengdo de um tragador corante do tipo Rho-
damina, as experiéncias foram feitas utilizando-se car‘Ges de computador como
alvos.

Apbs os experimentos concluiu-se que:

— 0Os cartdes fornecem um meio barato e pratico como corpo de deriva. Uma
hora e “rinta minutos ap6s o langamento ainda mostram boa indicagdo, A utilidade
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da observacdo consiste principalmente na inferéncia das linhas de corrente. O méto-
do é particularmente valioso para o estudo estuarino, se for possfvel o uso de muil-
tiplos pontos de espalhamento simultdneo. Devido 4 caréncia de embarcagoes sufi-
cientes para isso, a alternativa que mais se aproxima do ideal é o lancamento a par-
tir de um avido,

— Os perfodos mais convenientes para langamento de cartées s3o de cinco a
quinze segundos, sendo trinta segundos um intervalo longo demais, Com intervalos
de um segundo os cartées tendem a agrupar-se.

— Cada cartdo (medindo aproximadamente 8 5x 19¢m) é um alvo visfvel para
alturas de vo de 300 a 500m, com a cor da dgua do Canal Norte,

— Para técnica foto;jréfica em preto e branco é recomendével usar Pan Plus X
ASA 125, com velocidade 1/500s, deixando um f inicial fixo para todas as tomadas.
No caso de revelagdo com alto contraste, usar para o automdtico da camara a sensi-
bilidade ASA 200. E conveniente usar filtro amarelo claro. Se o trabalho for realiza-
do com Ektachrome, utilizar filtro “antihazing’’,

— A maior dificuldade consiste na orientagdo da fotografia. Por isto, é acon-
selhdvel que se fotografe de modo a que parte do avido aparega na fotografia,
tomando-se nota do rumo da aeronave. Pode-se também manter para todas as fotos
a mesma posicdo relativa da cidmara e anotar o rumo do aparelho. Usualmente, o
primeiro procedimento € mais prético.

— A modalidade de langcamento de cartSes do avido que se mostrou mais
efetiva é a de vdrios cartGes soltos. Se os cartGes vdo lancados em pacotes, ndo se
tem certeza do espalhamento dos mesmos, ou também podem afundar. Depois de
certo tempo, o espalhamento dos cartdes jogados do ar fica difuso quanto a diregéo
do movimento. O langamento de cartdes de embarcagGes, em lugar do anterior, con-
serva por um perfodo de tempo mais longo uma indicagdo melhor definida,

OBSERVACOES SIMULTANEAS DE CURTO PERIODO

Com a finalidade de observar as condi¢des de mudanga na circulacdo das
dguas a montante da embocadura, em comparagio com observages ndo sindticas,
projetou-se algumas experiéncias, Destas, uma foi executada a vinte e cinco de abril
de 1979,

Localizou-se um bote em um determinado ponto A e uma lancha em um
ponto B, por um perfodo de oito horas aproximadamente (Figura 1). Devido a res-
tricbes na aparelhagem disponfvel, foram selecionadas e combinadas as observaces
que se efetuaram nos pontos A e B, de modo a obter um melhor rendimento.

As posicdes dos pontos citados foram:

Ponto A (préximo a Sdo José do Norte)

w = 320013'S  (prof.= 14m)
w = 52002 8'W

272 Pesquisas n.16, mar.1984




Ponto B (préximo a Ponta dos Pescadores)

¢ = 32907 6'S  (prof.= 13m)
w = 52°06,1W

Nos dois pontos, as observagSes foram iniciadas as oito horas, consistindo em
abter os dados apresentados nas Tabelas 1,2, 3 e 4. (As horas expressas nesse traba-
lho sdo as locais).

Tabela 1
CONDUTIVIDADE, SALINIDADE E TEMPERATURA, NA ESTACAO A
Data: 25/04/1979

HORA | PROF. (m) | COND. (mmho-1em-1) | SAL. (9/00) | TEMP. (°C)

08 0 18,10 12,05 19,30
1 18,18 12,17 19,19

2 18,20 12,26 19,15

3 18,21 12,30 19,16

4 18,30 1231 19,20

5 18,32 12,32 19,23

6 1841 12,35 19,24

7 18,41 21,41 1924

8 18,45 12,44 19,27

9 18,49 12,47 19,33

10 1850 12,47 19,37

11 18,53 12,48 19,35

09 0 18,24 12,19 1928
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 1822 12,18 19,27

6 18,26 12,20 19,20

7 18,27 1222 19,24

8 18,30 12,26 19,26

9 18,36 12,36 19,26

10 18,38 12,36 19,24

11 18,38 12,36 1925

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 1222 19,22
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HORA | PROF. (m) | COND. (mmho'1.cm'1) | SAL. (°/00) | TEMP. (OC)
5 18,18 12,23 19,22
6 18,18 12,20 19,18
7 18,14 12,22 19,18
8 18,32 12,32 19,24
9 18,33 12,32 19,25

10 18,34 12,33 19,28
11 18,36 12,54 19,28
1 0 17,79 11,89 19,29
1 17,79 11,90 19,21
2 1995 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
] 18,19 12,24 19,21
10 18,21 12,24 19,23
11 18,20 12,23 19,20
12 0 17,85 11,06 19,37
1 17,90 1191 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
1 18,02 12,08 19,10
13 0 17,79 11,88 19,40
1 1786 11,95 19,24
2 17,96 12,94 19,22
3 17,92 1194 19,23
4 17,88 1193 19,30
5 17,91 1198 19,21
6 17,91 12,00 19,17
7 17,98 12,06 19,15
8 18,00 12,09 19,10
] 18,02 12,08 19,20
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HORA | PROF. (m) | COND. (mmho 1.cm-1) | SAL. (®/00) | TEMP. (°C)

10 18,04 12,15 19,11

1 18,00 12,10 19,09

14 0 17,88 1195 19,48
1 1785 11,94 19,36

2 17,90 11,95 19,32

3 17,92 12,25 19,30

4 17,91 1195 19,40

5 17,92 12,10 19,26

6 17,92 11,99 19,31

7 17 88 12,02 19 26

8 17,92 12,05 19,20

9 17 91 12,04 19,14

10 1793 12,04 19,12

1 1793 12,02 19,16

15 0 1794 12,00 19,36
1 17,70 1180 19,40

2 17 82 1192 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

8 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 1794 12,02 19,40
1 17,82 11,88 19,38

2 17,86 1192 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

8 18,10 12,19 19,09

9 18,12 12,20 19,17

10 18,14 12,22 19,08

11 18,16 12,27 19,05
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Tabela 2
TEMPERATURA, SALINIDADE E TURBIDEZ, NA ESTACAO B
Data;25/04/1979

TEMP. | SALINIDADE PROFUNDIDADE {m) DISCO
nora | sue. o|1|213]415|s|7|3|9|1o|11 |12 SECCHI
SUP. 10m
(°C) TURBIDEZ (%) (m)
08 | 200 ] = | == Joel = = =1 = =] =[ ~| =28

09 199 | 1345 | 18,10 | 68|67 | 66 | 64 | 62|64 | 64| 65|64 |56 |50 | 41 47| 25
10 202 | 13,10 | 19,70 | 68|67 | 64| 64 | 62|59 | 56| 52|41 | 46| 18| 15| 15| 25
11 20,1 | 1330 | 2650 | 61|59 | 57| 56 | 51|49 | 39| 38|42 | 83| 11| 05| 0,1 25
12 20,1 | 13,00 | 2380 | 63|62 | 60| 57 | 56|52 | 50 | 45(27 | 38| 10| 05| 04| 21
13 202 | 1320 | 2650 | 62|59 | 57 | 56 | 54|51 | 49 | 45|36 | 12 18| 11| 04| 21
14 202 | 1290 | 19,70 | 59 (58 | 56 | 55 | 54|52 | 48 | 47|19 | 38 | 28| 06 | 02| 22
15 202 | 1290 | 2060 | 56|55 | 54 | 52 | 51|50 | 51| 52|46 | 44 | 10 98 | 93| 25

.

16 202 1280 | 1490 | 62|60 | 54 | 53 | 46|33 | 34| 42|58 | 50 10 10 05| 21
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Tabela 3
DIRECAO E VELOCIDADE DE CORRENTE

VELOCIDADE
DIREGAO (m.s1)
ESTAGCAO HORA p - =
At = SUP. 6m
A 08 1800 s 0,13 o=
09 1800 = o -
10 1800 = 027 -
11 1800 1800 0,38 045
12 1800 s 0,30 -
13 1800 1800 026 045
14 2000 - 0,25 -
15 2100 1800 0,21 0,32
16 1800 1700 0,31 0,29
B 80 200° - 0,29 =
09 - = = =
10 2000 = 0,64 =
11 1900 & 0,70 -
12 1950 & 0,79 -
13 1950 - 052 -
14 1900 2000 0,50 0,37
15 1900 1850 0,41 0,48
16 1800 1800 0,41 0,73
Tabela 4

VELOCIDADE E DIREGAO DO VENTO, NA ESTACAO A

HORA DIREGAO VELOCIDADE (m.s 1)
08 1200 2
09 1200 4
10 1200 7
1 1200 7
12 1200 6
13 1200 6
14 1200 5
15 1200 7
16 120° 6
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Segundo vemos nas Tabelas 1 e 2, o perfil vertical de salinidade muda das pro-
ximidades da Ponta dos Pescadores a Séo José do Norte. A Tabela 1 (S. J. do Norte)
revela um perfil homogéneo, enquanto a Tabela 2 retrata uma zona de estratificagdo
tfpica de penetragdo de cunha salina (Ponta dos Pescadores), apesar das observagoes
limitadas a apenas dois niveis,

A comparacgdo dos perfis médios da estacdo B e da estagio A estio bem expli-
citos nas Figuras 2, 3 e 4. Nestas figuras as curvas correspondem a uma interpreta-
¢do possfvel, embora a observagio seja discreta e ndo contfnua ao longo da profun-
didade.

Esta transformacgdo do perfil de salinidade aconteceu numa distancia de 7
milhas nduticas, durante o perfodo de observagio. Isto indicaria um escoamento de
agua doce significativo e uma alta velocidade de correntes,

Na secgdo correspondente 3 estacdo A, todas as medidas do perfil vertical
indicam que a salinidade nas maiores profundidades é levemente superior a4 dos
nfveis mais altos (exceto as 12 horas).,

A determinacdo do campo de velocidade s6 vai até os 6 metros, ndo permitin-
do afirmar se h4 afluxo de dgua salina nas camadas baixas que mantenha, por troca
vertical, aqueles teores de salinidade.

As observagGes da variacio temporal da salinidade, nas estacdes A e B, indi-
cam que, apesar das mudangas serem leves, ndo existe um estado estaciondrio, estri-
tamente falando, para o perfodo de observagéo, b

E de interesse notar as variagGes ritmicas, Elas poderiam insinuar um mecanis-
mo hfdrico entre a descarga lagunar e a entrada da dgua marinha, de caréter oscila-
tério. Infelizmente, ndo se possui outras medicBes, que permitam uma andlise mais
detalhada destas possibilidades, cujo estudo corresponde a microestrutura do meca-
nismo das dguas na regido, As variagGes temporais da salinidade que se visualizam
nas Figuras 5A e 5B, para as estagSes A (superffcie) e B (superffcie e 10m), foram
determinadas por amostragem e posterior anélise qufmica.,

Os des!ocamentos‘das dguas mostrados na Tabela 3, embora indicando veloci-
dades em cm.s™!, provém de simples observacBes com corpos de deriva, Estes ele-
mentos foram de natureza diversa, dando semelhantes estimativas das correntes,
Segundo estas observagGes, na camada de dgua da superfrcie até os seis metros o
escoamento &, nas duas estacGes, para o mar com velocidade relativamente alta e
maier no ponto B do que no ponto A. A variagdo vertical nas duas estacBes mostra
que em geral a velocidade, neste caso estudado, cresce para o fundo.

A distribuicdo e magnitude da elocidade de corrente tem conseqiiéncia signifi-
cativa na mobilizagdo dos sedimentos de fundo, tendo sido notado um consideravel
incremento na concentragdo de material em suspensdo abaixo de oito metros de
profundidade, com o auxilio do turbidfmetro. A profundidade do topo desta cama-
da de alta turbidez muda segundo o aumento da velocidade, como depreende-se da
comparacdo do perfodo entre as 8 e 15 horas para a estagdo B, onde vemos a varia-
¢do da turbidez e velocidade de corrente (Tabelas 2 e 3),
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Pode-se afirmar que o regime de fluxo, perto do fundo, é totalmente turbulen-
to, o que estd relacionado com os valores de velocidade da corrente, relevo acidenta-
do do fundo e velocidade com que os sedimentos, uma vez depositados, sdo coloca-
dos novamente em suspensdo. Se a situagdo acima descrita for a predominante, o
transporte de fundo é bastante significativo,

Durante toda a experiéncia a dire¢cdo do vento foi constante e com velocida-
des entre 10 e 15 nés (Tabela 4). E interessante notar que para o dia 25/04/1969 a
maré astrondmica tinha as seguintes predi¢oes:

Baixa mar 03h51min 0,3m
Preamar 06h48min 0,6m
Baixa mar 16h13min 0,3m
" Preamar 19h13min 0,5m

As marés registradas realmente no marégrafo instalado pela PETROBRAS, na
margem oeste do canal de acesso ao porto, apresentaram as seqguintes alturas d'dgua,
apreciadas na Tabela 5.

Tabela b
ALTURAS DE MARE EM RIO GRANDE
HORA MARE (m) HORA MARE (m)
06 0,35 12 0,23
07 0,45 13 0,35
08 0,38 14 0.36
09 0,35 15 0,30
10 0,29 16 0,23
11 0,23 17 0,18

A andlise da informacdo anterior permite definir que o perfodo da experiéncia
corresponderia a um intervalo de tempo ndo muito perturbado, com respeito a maré
astrondmica, e que as observagGes de correntes sdo concordantes, exceto das 12 as
14 horas.

Neste espago de tempo hd um aumento do nivel das dguas com corrente para
jusante. Devemos suspeitar que uma andlise da variagdo do escoamento fluvial pode-
ria fornecer um dado atil sobre a propagacdo de ondas que podem explicar esta
situacdo. Também seria interessante comparar o comportamento das alturas d'4gua
nas diversas secgGes, para conhecer a representatividade real do marégrafo, Visual-
mente foi aprecidvel, na estagdo B, que a altura da dgua nesta regifio era, as 15 ho-
ras, de 15 centfmetros a menos que s 9 horas.

Falhas no termdmetro de inversdo da estagdo B, e a ndo existéncia de outro
instrumento em substituicdo, impediram uma comparagdo entre as distribuigdes
verticais de temperatura com a estagdo A.
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Com os dados de A foi observada boa homogeneidade da temperatura na verti-
cal, com uma macroestrutura mais ou menos irregular, Os gradientes sdo mais pro-
nunciados entre a superffciee os4 e 5 metros, com variagGes (Figuras 6 e 7),

Depois das 11 horas, comega a ser notado o aquecimento das camadas superfi-
ciais. Até esta hora, as temperaturas de fundo ou sdo semelhantes ou sdo levemente
superiores as de superffcie (Figura 8),

Pode-se concluir das observacaes anteriores que:

— A experiéncia responde a um tipo de circulagdo correspondente a fluxo
vazante, com vento SE constante, de baixa a moderada velocidade e maré astrono-
mica em baixa.

— Neste tipo de circulagdo, observamos a modificacdo da caracterfstica de
estudrio estratificado (proximidades da Ponta dos Pescadores) a homogéneo (préxi-
mo a S8o José do Norte). Esta modificagao se processa num espago de 13 quiléme-
tros de distancia. Devido & auséncia de estacdes intermedidras, é impossfvel afirmar
se a modificagdo verifica-se num trecho menor do estudrio.

— As velocidades de corrente sdo maiores a jusante, na estacdo B. A falta de
observagdo de correntes em profundidade impede a visualizacdo do perfil real de
velocidade. Segundo as observagGes, a corrente em geral aumenta levemente com a
profundidade, sendo aprecidvel a turbuléncia de fundo. O mecanismo de transporte
de sedimentos ao longo do fundo parece ser de certa importancia neste tipo de cir-
culagdo.

— O campo de temperatura apresenta-se, na estagdo A, relativamente ho:noge-
neo ou com pequenos gradientes. Sente-se o efeito do aquecimento solar pouco
antes do meio-dia, até a tarde.

— Novas e repetidas experiéncias de observagdo simultdnea, com duas ou mais
estacBes, permitiriam interessantes conclusdes a respeito da estrutura do estudrio,
a montante da embocadura, As mudancas das caracter(sticas de circulagdo seriam
evidenciadas e caracterizadas com maior precisdo deste modo do que deslocando-se
apenas uma embarcacdo ao longo do estudrio. Haveria necessidade de um ntmero
maior de observacdes diversas e peribdicas, especialmente nos momentos tipicos tais
como enchentes, vazantes, escoamentos méximos e mfnimos e ventos fortes dos
setores norte, sul, etc,

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

O Projeto Lagoa foi desenvolvido com fins biolbgicos. As oliservacoes, feitas
com uma lancha em quinze cruzeiros, abrangeram a drea que se estende da barra de
Rio Grande até além da linha que vai da Ponta dos Lencéis & Ponta da Feitoria. Nes-
ses cruzeiros foram feitas medidas de interesse para a oceanografia fisica, tais como
temperatura e salinidade, de metro em metro, e observac6es de disco de Secchi.
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Os cruzeiros | a XV, destinados a realizarem estas observagdes, foram efetua-
dos no perfodo entre 8 de dezembro de 1975 a 13 de janeiro de 1977. Durante este
tempo, as safdas foram distribufdas sem seletividade especial de momento.

Usando os valores sucessivamente observados, diversas distribuicdes horizon-
tais de salinidade podem ser apresentadas. Devido aos intervalos de tempo entre
uma e outra estacdo num mesmo cruzeiro, quando usualmente o estado ndo se man-
teve estaciopério, tentou-se obter uma outra caracterizagdo com estes mesmos para-
metros, que preliminarmente pudessem dar alguma indicacdo da variabilidade da cir-
culagdo. Com ‘este fim, se fez uma divisdo arbitrdria da drea estudada em mini-
reqiGes de 2x2 milhas, entre as latitudes 31940'S a 32012’S e as longitudes 51048'W
a 52016'W (Figura 9). A plotagem das observagGes nesta grade permite notar que a
cobertura foi mais freqiiente em determinadas éreas e inexistente em outras,

Para otimizar a disponibilidade daqueles registros, langou-se parte do caudal
de informacdes de interesse (temperatura e salinidade) no sistema de computagdo.
Desta maneira, mediante as facilidades de manuseio automético de dados da BOA/
FURG, obteve-se a listagem de todos os registros. Deixou-se a possibilidade de obter
““a posteriori” a situagdo meteorolégica e as observagoes de marés, para correlacio-
nar os outros dados com esta variabilidade.

Também por meio do computador, obteve-se um perfil de temperatura e sali-
nidades médias que deu alguma indicagdo do tipo de estrutura que caracteriza cada
quadro, com as maximas, mfnimas e desvio padrdo correspondentes aquelas varid-
veis.

0 nimero de estagBes correspondentes a cada quadro é apresentado na Tabela
6. Devido & pouca representatividade causada pela insuficiéncia de dados, parece
conveniente usar os quadros com dez ou mais estagGes. Com esse procedimento, os
quadros permitem uma boa comparagdo no Canal Norte e menos satisfatorio na
area ao norte da llha de Torotama.

Tabela 6
NUMERO DE ESTACOES POR QUADRO
QUAD‘HO NO EST. | QUADRO | N2 EST. | QUADRO | N® EST. | QUADRO NO EST.
7 1 34 1 60 5 23 2
8 1 36 3 61 8 B4 1
9 1 37 1 62 5 86 1
10 3 38 1 63 2 87 1
11 9 39 6 64 1 88 10
13 1 40 1 65 5 89 3
17 4 41 1 66 4 90 4
18 7 44 5 67 4 ;M 2
19 5 45 4 68 3 96 1
20 7 46 2 69 2 102 3
21 7 48 1 70 5 103 9
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QUADRO | N? EST. | QUADRO | N? EST. | QUADRO | NS EST. | QuADRO N9 EST.
22 7 49 3 72 3 105 1
23 7 50 8 73 7 118 12
25 2 52 1 74 2 119 3
26 1 53 1 75 12 120 9
30 3 54 12 76 2 128 1
31 5 56 1 80 B 132 20
32 2 58 1 81 4 133 5
33 1 59 9 82 9 142 9

144 1 156 2 160 6 188 7
145 1 1467 8 161 16 201 2
146 13 158 6 174 13 202 16
147 16 159 3 187 3 216 1

Arbitrariamente, supde-se que todas as observacdes feitas no mesmo quadro
sdo representativas dele e homogéneas, tendo por isto o mesmo tratamento. Este foi
um artiffcio para sintetizar a informagso que, tendo em conta o tamanho de cada
drea e as possfveis mudancas no estudrio, pode-se admitir como relativamente
adequada.

Para cada estagdo de um mesmo quadro, analisa-se a que condi¢Ses meteoro-
l6gicas e de fluxo de dgua ela est4 submetida, e esses dados séo vinculados com a
turbidez registrada.

A associacdo das observagdes com as situagdes metearolégicas (Tabela 7) indi-
cam que a maioria das observagées correspondem a situacdes em que o anticiclone
estava localizado préximo 3 regido, ou existia uma cunha anticiclénica. Os casos de
passagem de frentes sdo consideravelmente menos ' numerosos. Portanto, nossas
situages excluem os casos de alteragcGes de tempo no estuério que inplicam em
interages violentas da atmosfera com as dguas,

Com relagdo as que se mencionou anteriormente, a freqliéncia dos ventos
(Tabela 8) assinala que.as estagdes correspondem a fluxos atmosféricos fracos 3
moderados, cujas dire¢Ges mais freqiientes tém sido S e NE. Isto mostra boa concor-
dancia com a média climética do Estado (Floriano Peixoto Machado, 1950). Para
essa caracterizacdo meteorol6gica na regido levou-se em consideracdo as observacoes
das estagGes de Rio Grande, Pelotas, Domingos Petrolini e Porto Alegre, e a situacdo
sinética das cartas elaboradas pelo VIII Distrito de Meteorologia. Foram seleciona-
dos os ventos mais significativos para a circulagdo das &guas na zona em estudo.
Devido as observacdes disponfveis, a anélise dos ventos s podia ser feita para certas
horas. Em geral notou-se coincidéncia entre o vento escolhido como caracterfstico
e aquele dado como observado nas estacdes de amostragem, nos poucos casos em
que este estava indicado. Para distinguir um do outro ao completar a listagem, no
caso de existir vento observado, aquele obt'do como se descreveu foi inserido em
paréntese.

Visto que o estudrio sofre duas acdes hidréulicas importantes, como a das
marés ocednicas e a decorrentes do escoamento fluvial da bacia da Lagoa dos Patos
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e da Lagoa Mirim, reservou-se um pardmetro para caracterizar este tipo de varidvel
dinamica. Infelizmente, ndo foi possivel a obtengdo de registro de marés no perfodo
de estudo, no Porto de Rio Grande. Em troca, dispunha-se da altura de dguas a
montante do estudrio, em Pelotas, Arambaré, Sanga Capdo da Moga, além de Ita-
pod. Obteve-se um controle didrio das alturas de 4gua, em Pelotas e nos outros paon-
tos, as 7h30min, as 12h30min e as 17h30min, Por este motivo e dependendo do
horério das estagGes oceanogréficas, algumas caracterizagtes sdo um pouco subjeti-
vas, procurando-se a melhor sintese da provével agdo da cabeca hidrdulica fluvial.
E interessante notar aqui que a simbologia escolhida est4 definindo enchentes e
vazantes produzidas a montante do estudrio, o que causa efeitos contrérios sobre as
4guas da zona em estudo, ou seja, as primeiras implicam num escoamento de vazan-
te e as segundas numa possibilidade de fluxo oposto.

Naturalmente, para melhor julgamento da interagdo hidrdulica, o conheci-
mento da agdo das marés ocednicas é imprescindfvel,

A sintese das ocorréncias de alturas de dgua em conjugagdo com as estagoes
oceanogréficas é mostrada na Tabela 9, abaixo,

Tabela 7
SITUACAO METEOROLOGICA DAS ESTAGCOES OBSERVADAS

SOATHD SITUAGAO

1 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8

54 5 3 g | - N - || =
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 Z | o .
146 8 1 4 | - s || = | =
147 3 1 7 | - 3 | 2 S
161 6 2 8 | - 1| 2 = | =
174 7 1 3 | = 1 1 = | o=
202 6 1 5 | - 1| 3 = | =
216 7 1 2 | = (I w1 =

1. Centro anticicldnico sobre a zona ou proximidades.
2. Cunha anticiclénica ou vale bérico,

3. Borda do anticiclone.

4. Pré-frente fria,

5. Pés-frente fria.
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6. Frente fria cruzando a zona. :
7. Centro de baixa pressdo ou borda dele.
8. Onda de baixa pressdo (trough),
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Tabela 9
ALTURAS DE AGUA A MONTANTE

QUADRO ENCHENTE VAZANTE ESTACIONARIA
54 4 3 B
75 5 4 2
88 5 3 2
118 6 4 2
132 10 3 2
145 7 2 1
146 6 4 3
147 12 2 2
161 4 3
174 11 1 1
202 3 6
216 7 2 2
TOTAIS 89 35 31

A predominancia corresponde notavelmente a aguas altas a montante (60% da
fregiiéncia total). Se relacionarmos a isto a observacao da Tabela 8, onde os ventos
de maior forca registrada (moderados) sdo predominantemente do NE, temos que
as ocorréncias de escoamento para o oceano tem sido favorecidas.

Os perfis médios, méximos e mfnimos da salinidade e temperatura dos qua-
dros selecionados estdo nas Figuras 10 até 16,

A sequir é feita uma andlise dos perfis que caracterizam os diferentes quadros
ao longo da zona de estudo do estudrio.

QUADRO 54 — A intrusdo salina maior ¢ abaixo de 2 metros. Os estudos dos
perfis individuais permitem ver que os teores de salinidade superiores a 20°/00
registraram-se abaixo daquela profundidade. Esta parece se- :ma zona onde predo-
mina o estado de baixa salinidade (oligohalino), com salinidades inferiores a 59/00.
Devido ao afastamento da zona de embocadura e a predominancia do fluxo de
escoamento, esta regido e proximidades é favordvel a um tipo de cunha salina esta-
vel (arrasted salt wedge) ou oligohalina homogénea. Os registros indicam predomi-
nancia deste Gltimo tipo com salinidades superiores a 5°/00. Os do tipo homogéneo
de baixa salinidar'e estdo associados a ventos sul fracos e moderados, com aguas a
montante em baixa ou estaciondrias.

A menor turbidez registrada corresponde a uma situagéio com teores de sali-
nidade iguais a 3°/00 (disco de Secchi = 3m). As menores salinidades (inferiores a
1,5%/00) tém sido associadas geralmente com alta turbidez (disco de Secchi de 0,20
a0,30m).

O perfil de temperatura é em geral homogéneo, sendo a diferenca entre maxi-
mos e minimos produto das variagGes sazonais. As maximas temperaturas corres-
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pondem a dezembro-janeiro e as mrnimas a junho. A indicagéio do perfil mfnimo de
gradiente positivo, notdvel aos 5 metros, deve-se a que as amostragens correspon-
dentes a esse nfvel sdo dos meses de veréo, carecendo portanto de significagdo frsica
real,

QUADRO 75 — Este quadro é representativo da zona Ponta Rasa, As salini-
dades mdximas vdo de 25 até quase 30°/00. Predominam os casos de estratificacdo
sobre os de hnmogeneiaade, sendo a estratificagdo leve, Em duas oportunidades
registraram-se altas salinidades na superffcie (22 a 259/00). Isto indicaria,uma forte
penetracdo das &guas ocednicas. Nesta situacdo, a turbidez foi relativamente baixa
(disco de Secchi =12 a2 0m).

Os ventos verificados nessas oportunidades foram de setor SE para S, embora
fracos e as 4guas a montante eram de enchentes.

Poder-se-ia induzir que nessa regido nas datas mencionadas corresponde a
correntes fortes para o Norte. Todos os registros com disco de Secchi, menores de
0,90m correspondem a baixos teores de salinidade.

As temperaturas mais altas correspondem a janeiro e as mais baixas a junho,
Os gradientes verticais sdo usualmente negativos (a temperatura decresce com a pro-
fundidade), exceto nos casos de forte penetragdo salina na Primavera, em que se
inverte aquela tendéncia, indicandp uma possivel temperatura das dguas salinas
superiores as de natureza doce.

QUADRO 88 — A variagdo de salinidade entre as mdximas e mnimas é mais
ampla que nos quadro anteriores. A representatividade do nfvel a 6m ¢ mais baixa
que nos outros, pelo que ndo se procura a conotacdo ffsica do tipo de distribui¢io
vertical que se apresenta nessa zona.

A maior variabilidade est4 por baixo da camada superficial seqgundo indica o
desvio padrao da distribuigdo,

H4 casos de 4guas estratificadas e homogéneas. Este (iltimo tipo nos casos de
alto, assim como de baixo teor de salinidade. Os altos valores de turbidez estdo
associados com dguas homogéneas de baixa salinidade, mas também, em uma opor-
tunidade de alta salinidade,

Neste caso parece que as correntes de enchente de alta velocidade, possuem
competéncia para atingir as partfculas de fundo, de acordo com o diagrama de
Hjulstrom e as colocam em suspensio,

Outros casos de baixa turbidez (Ds = 2m), produziram-se com regimes estra-
tificados a alta salinidade de fundo. Todas as.ocasides de alta salinidades estdo asso-
ciadas a ventos do Leste para o Sul.

O perfil de temperatura é bastante homogéneo com variabilidade uniforme
até os 4m. As temperaturas mais altas correspondem a dezembro e as mais baixas a
agosto.

QUADRO 118 — Embora a representatividade das observagGes dé mais peso
para os nfveis até 5m, em todos se mostra a caracter(stica de alta variabilidade entre
as salinidades a diferentes nfveis. Para essas profundidades os desvios padrdes coin-
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cidem em assinalar o mesmo, com desvios de até mais de 129/o0. Isto corresponde a
indicagdo de altas mudancas nas dguas, nesta regido.

A maioria dos casos correspondem a estudrio estratificado ou de cunha salina.
Nestes Gltimos, a superffcie de descontinuidade é 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 precipitactes de leves a for-
tes,

Os ventos eram de SW, E e N e a turbidez muito alta, pelo que podemos sus-
peitar escoamento de dgua doce significativo e talvez alta velocidade na penetracio
da cunha salina, apresentando ambos os volumes de 4gua, material em suspensdo.
O material em suspensdo na dgua doce seria proveniente de maiores distancias,
enquanto o das 4guas salgadas seria origindrio da remobilizacdo dos sedimentos de
fundo do local. Nos casos de salinidades relativamente mais altas e quase homogeé-
neas, também aparece grande turbidez, indicando condicBes de correnteza relativa-
mente elevada, com misturas.

A distribuigdo de temperatura mostra uma variabilidade maior em diferentes
nfveis, até os 8 metros, s6 para as maximas, Dezembro e janeiro apresentam as mais
altas temperaturas e junho as mfnimas. Nos casos de forte intrus¥o da cunha salina,
o gradiente de temperatura na massa mais salgada é relativamente menor que na
mais doce.

QUADRO 132 — A maioria dos casos observados correspondem aos tipos
homogéneos e estratificados. Nos primeiros hd quase igual nimero de situacdes de
alta ou de baixa salinidade, o que ndo acontece no tipo estratificado, que corres-
ponde a alta salinidade.

As situagdes de menor turbidez das dguas estdo ligadas a salinidades médias a
altas (12 a 269/00 nos perfis correspondentes), mas ndo as mais altas salinidades
observadas. Naqueles casos os ventos foram de NE, S e W, sendo as dguas a montan-
te predominantemente em enchente.

Os desvios padrdes indicam altas variabilidades nos teores de salinidade, em
direcdo & superf(cie, desde dguas quase Imnicas (salinidade = 0,209/00) até bastan-
te salgadas (salinidade = 32,8%/00). Para maiores profundidades, nas quais se tém
observaces de certa representatividade (8 metros), aqueles limites sdo um pouco
mais restritos, indo de 7,60%/00 a 32 89/00.

As temperaturas mostram um desvio padrio de aproximadamente 3 a 49C
para a camada da superficie até 9 metros. As maximas correspondem a janeiro e as
mf{nimas a maio (ndo h4 observagdo no inverno).

QUADRO 145 — A variagdo de salinidade e as caracterfsticas de sua variabili-
dade média sdo as mesmas que as do quadro 118. Porém, nota-se duas ocor éncias
de baixo teor de salinidade (menor que 6°/00), com 4guas de estudrio homogéneo,
e uma preponderancia nos maiores teores de salinidade. Nas ocasifes em que se
registrou baixa salinidade, os ventos foram moderados, mas de direcSes com efeitos
opostos (NE e SW), a turbidez era relativamente alta (disco de Secchi = 0,20 a
0,50m) e a profundidade das estagtes era muito pequena, Estes dados sugerem que
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o derrame de dgua salgada produz-se, também, na margem direita, além de Rio
Grande, de maneira abundante, e que o escoamento de dgua doce € de alta velocida-
de em determinadas situagdes.

Abaixo dos 4 metros, as médias obtidas carecem de representatividade e a
indicacdo de homogeneidade e variabilidade nula ¢ efeito das poucas observagtes.

A distribuicdo de temperatura ¢ semelhante s outras &reas. As méaximas cor-
respondem a janeiro e as mrnimas a junho.

QUADRO 146 — A distribuigdo e a variabilidade da salinidade & caracterfstica
da parte média do estudrio. As méximas sdo préximas de 26 a 309/00, com peque-
nas diferengas entre elas. Nas médias, o teor de salinidade cresce para o fundo. Nas
minimas, as mudancas sdo maiores que nas madximas, na zona abaixo dos 5 metros.

A representatividade abaixo dos 7 metros é pobre, H4 um predomfnio do tipo
de aguas estratificadas nos dois extremos (alto e baixo). Os valores do disco d-
Secchi sdo baixos, especialmente nos casos de dguas homogéneas, tanto com altz
como com baixa salinidade (exceto um caso), o que indica que nesta regido existem
correntes rdpidas, tanto de enchente como de vazante, e que possivelmente a movi-

mentacdo dos sedimentos de fundo é o principal mecanismo de transporte, Concor-
dando com esta indugdo, pode-se acrescentar que nas situacdes da alta salinidade
(maior que 27°/00) que mostram pouca turbidez (disco de Secchi = 1,2m) esdo do
tipo homogéneo, os ventos associados foram de intensidade moderada e direcBes
opostas & possivel correnteza imperante (ventos NW), Outro caso de baixa salini-
dade, porém, mostra disco de Secchiigual a 1 2m, com estrutura homogénea e ven-
tos moderados do norte, Logo, dever-se-ia estudar a duragdo do vento em relagdo
com a hora da estagdo para chegar a conclusBes mais certas a respeito do que foi
mencionado.

A distribuicdo de temperatura indica que as madximas correspondem a janeiro
e as minimas a maio.

QUADRO 147 —-As caracteristicas da distribuiciio de salinidade sdo seme-
Ihantes as do quadro 146. A representatividade estd limitada aos 9m de profundida-
de. Os teores de salinidade sdo maiores que os do quadro 146, devido a mais f4cil
difusdo da 4dgua salgada pela localizagdo geogrdfica no estudrio, Aqui as salinidades
méximas, nas camadas de superficie até 5 metros, chegam aos valores registrados
nas estacGes mais externas da embocadura de Rio Grande. Nos dois casos em que
elas foram observadas (aos 5m), a caracterizacdo era de dguas homogéneas, indican-
do uma forte penetragdo das aguas marinhas com turbidez moderada (disco de
Secchi = 0,8 a 1,0m). Os ventos observados foram de SE a SW.

Os casos de alta turbidez e salinidade baixa a muito baixa, com perfil homogeé-
neo, estdo relacionados com ventos fracos do NE e N, e moderados em um caso.
Entretanto, estas estagGes foram visitadas em perfodos de dguas altas a montante,
O que sugere um mecanismo mais importante nestes casos observados,
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As estruturas de cunha salina apresentam-se em maior NUMero que nos qua-
dros anteriores, Os desvios padrdo dos perfis de temperatura assinalam uma maior
variabilidade da distribuigdo na camada mais superficial (superffcie e 2m).

As méximas correspondem a dezembro e as mfnimas a julho,

QUADRO 161 — A representatividade das distribuicbes é boa até os 11 me-
tros e nos 14 metros. Os tipos de distribuigdes de salinidade predominantes corres-
pondem aos homogéneos (tanto de alta como de baixa salinidade) e os de cunha
salina, sendo menos comuns os casos de dguas estratificadas, Isto é devido a veloci-
dade de corrente suficientemente alta nesta zona e ao favorecimento da intrusio de
cunhas salinas,

Exceto em um caso, todas as 4guas homogéneas mostram alta turbidez, A
exce¢do corresponde a uma estacdo realizada com vento moderado do oeste, em
que o disco de Secchi acusou 2m,

Os casos de &guas homogéneas com salinidade muito baixa até o fundo cor-
respondem aos meses de grande escoamento fluvial, As oportunidades de baixa sali-
nidade nas camadas superiores apenas, sdo as de cunha salina, em outros meses do
ano. Ha alta variabilidade das distribui¢des em todos os nfveis, o que indica que a
regido é muito mutével na estrutura salina e sujeita a poderosas influéncias que favo-
recem o escoamento de dguas doces ou a intrusdo das ocednicas,

A distribuicdo da temperatura ndo oferece particularidades com respeito s
j@ mencionadas para os outros quadros. As maximas correspondem a janeiro e as
minimas a julho,

QUADRO 174 — As caracter(sticas de salinidade e temperatua e suas variabi-
lidades sdo semelhantes & descritas para o quadro 161, S6 que este quadro apresen-
ta uma salinidade média maior em quase todos os nfveis, e uma mfnima maior na
camada de superficie e até os 4 metros. Estas diferencas sdo devidas 3 maior proxi-
midade das dguas ocednicas e, portanto, menor trajetéria para a difusdo da salini-
dade. H4 predominancia do estado homogéneo e de cunha salina,

Os casos de estratificacdo sdo pouco comuns, o que demonstra a predominan-
cia de altas correntes na zona,

Dentro dos casos homogéneos, hé igual nimero de situagdes de alta e baixa
salinidade. As primeiras estdo associadas a ventos S e SW e turbidez correspondente
a disco de Secchi = 1,0 a 0,6m e as segundas a ventos NW a W e disco de Secchi de
0,2a1,0m.

Os casos de cunha salina apresentam ventos fracos e moderados de NE e SW.
A turbidez é menor que nos outros casos. E interessante notar gue as situacoes de
dguas estratificadas correspondem a ventos moderados de NE a SE e valores de dis-
co de Secchide 0,5a 125m,

As méximas temperaturas correspondem a dezembro e as mfnimas a junho.

QUADRO 202 — A variabilidade de salinidade vai desde as 4guas 0Iigoha]inas
até as de teor ocednico, com predomindncia de casos de 4guas de alta salinidade 3
medida que aumenta a profundidade. H4 um maior nimero de casos para o tipo de
dguas homogéneas, sejam de alta ou baixa salinidade, que para o tipo de cunha e
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estratificagdo, podendo mesmo se dizer que o tipo homogéneo € o usual. As corren-
tes de vazante e enchente devemn ser altas, A amostragem tem observacdes do disco
de Secchi limitadas, mas nos casos em que ele foi usado associa-se uma turbidez
menor para as dguas de alto que para as de baixo teor salino.

Nas dguas mais salgadas os ventos mais freqiientes foram SE a SW (fracos a
moderados), o que € fayordvel & intrusdo salina. Nos casos de dguas homogéneas
de baixa salinidade as dire¢Ges tém sido NE, W, NW e SW, o que faz suspeitar uma
maior contribuigdo no processo de escoamento de dguas a montante,

A distribuicdo de temperatura ndo apresenta alteragdes significativas em
comparagao com as outras regides. As miximas ocorrem em janeiro e as mfnimas
em junho.

QUADRO 216 — Os casos de dguas homogéneas e cunha salina sdo predomi-
nantes, Os do tipo homogéneo sdo todos de alta salinidade. Os ventos associados
sdo, em todas as estagoes, moderados, predominando aqueles do setor SE a NW,
A turbidez mantém-se moderada, Entretanto, nos casos de cunha salina menos um e
no Unico caso de dguas estratificadas, a transparéncia é maior.

Nos nfveis abaixo de 8 metros, a alta salinidade é permanente e a variabilidade
tem menor desvio que os outros niveis de profundidade,

As mdaximas de temperatura -registraram-se em fevereiro e as minimas em
outubro (ndo foram feitas estagBes de inverno neste quadro). Os desvios sdo relati-
vamente menores devido a maior proximidade e influéncia das dguas oceénicas.

CORRELAGOES COM O DISCO DE SECCHI

Por ser um parametro indicador de muito interesse, resolveu-se explorar as
correlagGes da turbidez registrada por meio do disco de Secchi, Na Tabela 10 sdo
mostradas as médias correspondentes a cada quadro. O valor de transparéncia média
maior corresponde ao quadro 75,

Com o fim de pesquisar uma poss(vel relagdo entre a turbidez e a natureza
das massas de dgua, de modo simplificado, calculou-se as correlagGes entre o teor de
salinidade em superficie e fundo e o valor das medidas com o disco Secchi. A anéli-
se das covaridncias deu os seguintes resultados;

© YSgDg=0,224 e 7YSgDg= 0,092

onde:
Sg = teor de salinidade em superficie
SE = teor de salinidade no fundo
Dg = valor do disco de Secchi

Segundo estes valores, pareceria entdo, que nem sempre dguas superficiais de
elevada salinidade podem ser associadas a alta transparéncia, Isto, aparentemente,
coincide com os comentérios detalhados anteriormente, na andlise das observagbes
de cada quadro. Também poder-se-ia induzir que deve-se dar aten¢do a valores de
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Correnteza e natureza de fundo, posto que o arrasto de material de fundo, que é
colocado em suspensdo, deve ser importante, Outrossim, quea relagdo da turbidez
tem mais estreita vinculagdo com as caracterfsticas da camada de agua mais super-
ficial, como era de se esperar.

Tabela 10
VALORES MEDIOS DE DISCO DE SECCH]I

QUADRO NO DE OBSERVACOES Ds (m)
54 9 0,97
75 8 1,09
88 9 0,78

118 12 0,64
132 20 0,97
145 1 0,78
146 12 0,88
147 16 0,93
161 15 0,86
174 13 0,82
202 13 0,71
216 11 093

SEDIMENTOLOGIA

Foram realizadas na 4rea de estudo, para complementacdo dos dados j4
conhecidos sobre o recobrimento sedimentar de fundo na regido pesquisada, seis (6)
testemunhagens, com a finalidade de obtencdo de informacbes mais adequadas
sobre a espessura dessa sedimentacio e delinear sedimentologicamente as regiGes de
influéncia lagunar e marinha.

A localizagdo dos testemunhos, que pode ser acompanhada no mapa da Figu-
ra 17 foi aseguinte:

CRUZEIROS AREA TESTEMUNHO LATITUDE LONGITUDE
LP 04 Seccgdo 4 1a 31045 0’ 52009 6’
LP 4 Seccdo 4 3a 31050,0 52010,3"
LP 04 Seccdo 4 4a 31055 0’ 52007 4'
LP 04 Secgao 4 5a 31058,3' 52004 4"
LP 04 Seccdo 4 8 32904 3" 52004 6'
LP 04 Seccdo 4 10 32006 3 52006,0°
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O processamento constou do corte em mesa apropriada (projetada pela equi-
pe do CECO/UFRGS para trabalhos similares em operacdes de geologia marinha),
fotografia, descricdo e preenchimento de ficha padrio oficial do Programa de Geo-
logia e Geofisica Marinha (PGGM) e tomada de amostras para andlise rapida (teor
em dgua, densidade e percentagem de cascalho, areia e lama) e de detalhe (granulo-
metria completa, morfoscopia e mineralogia).

A descricdo dos testemunhos obtidos nesta seccdo acha-se nas Figuras 18 e
19, com a descricdo da seqiiéncia, textura predominante, ocorréncias de material
biogénico, cor e posi¢do dos locais de tomada para as diversas anélises.

Nas Figuras, 20, 21, 22, 23, 24 e 25 apresentamos a fotografia dos testemu-
nhos, obtidos apés a abertura dos mesmos,

Analisando-se os testemunhos, nota-se que o 7a apresenta uma seqliéncia de
topo caracteristico da sedimentacdo lagunar, com a presenca de lama, passanao para
uma lama mais arenosa, provavelmente por influéncia do substrato arenoso que
constitui o fundo da laguna em fases anteriores da sedimentacdo. |déntica seqiién-
cia pode ser encontrada nos testemunhos 3a e 4a, com maior ou menor incidéncia
do componente areia. No testemunho 5a existe uma seqiiéncia de 0,88 metros de
uma lama compactada, que revela ““a priori” um grau diagénico acentuado mas
indica ainda o domrnio da sedimentacdo lagunar, A compactacdo, que ndo permitiu
inclusive uma maior penetragao do testemunhador, sugere uma idade mais antiga da
seqliéncia citada.

Os testemunhos 8 e 70 ja mostram uma acio marinha mais biocldstica de card-
ter gradativo (conchas inteiras e fragmentadas de moluscos bivalvos), indicando uma
deposicdo sob condigdes de energia acentuada,

O material ainda encontra-se em estudo, sendo necessario uma anélise mosfos-
copica das conchas e uma datagdo por Cqg para verificar sua posicdo na coluna
estratigréfica (pleistocénica, pré-formacdo da restinga ou acumulada por agentes
geoldgicos recentes).

O testemunho 70 revela a influéncia atual do ingresso de areia do substrato
da plataforma, através do canal, atuando de maneira incisiva na dindmica de sedi-
mentacdo estuarina dessa parte da laguna,

De todas as formas, apesar do processamento ainda estar em andamento, os
estudos podem revelar até o final do Projeto dados mais concretos e conclusivos as
idéias aqui propostas.

Verifica-se entretanto que, apesar da regido ao sul da Ilha da Feitoria ser con-
siderada como estuarina, os elementos obtidos pelo processamento dos testemunhos
revelam uma seqliéncia sedimentar que permite efetuar uma distincdo entre duas
regides. A primeira situa-se entre a llha da Feitoria e o Saco do Mendanha, com
caracterfsticas estuarinas mas sofrendo forte influéncia lagunar, e a segunda, do
Saco do Mendanha até os molhes, & igualmente estuarina, mas com influéncia mari-
nha,

Resumindo os principais elementos por testemunho analisado, temos:
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Testemunho 1a (lagunar com influéncia das margens arenosas e substrato inicial are-
noso de fundo da laguna)

Agua — 49 a 52% Densidade — 1,43 a 1,63

Areia —19a47% Lama—53a81%
Testernunho 3a (idem ao testemunho 1a)

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%
Testemunho 5a (lagunar)

Agua — 44 a 46% Densidade — 1,57 a 1,65

Areia —2a9% Lama — 91 a 98%

Testemunho 8 (influéncia marinha)
Agua — 13 a 25% Densidade —
da parte quartzosa — 2,15
da parte carbondtica — 1,26 a 1,47
Parte quartzosa;

Cascalho — 0% Areia — 99% Lama — 1%
Parte carbondtica;
Cascalho — 16 a 30% Areia — 69 a 72% Lama — 1%
Testemunho 10 (influéncia marinha)
Agua — 16 a 32% Densidade — 2,30 a 2 65
Areia — 72 a97% Lama — 3 a 25%

CONCLUSOES GERAIS

— A gama de observacGes é limitada, feita em perfodo relativamente breve e
em condiges que ndo oferecem um espectro completo delas, Portanto, as conclu-
sGes devem ser consideradas miis como hip6teses de trabalho do que como dados
rigorosos.

- — O melhor indicador indireto da dindmica do estudrio prova ser a salinidade,
como em outras regi6es. Por outro lado, a temperatura fornece poucas indicacdes.

— Toda a regifio estudada é atingida pelas aguas oceanicas, em maior ou
menor difusdo com as dcces. Assim também, toda esta regido, inclusive a emboca-
dura localizada entre os molhes, é atingida pelas dguas doces em leve difusdo com as
salgadas. Do extremo norte (linha unindo a Ponta da Feitoria 4 Ponta dos Lengéis),
onde a intrusdo salina é muito maior abaixo de 2 metros de profundidade, na ma-
neira de cunha, ao extremo sul (na embocadura), com difusdes de alta salinidade e
cunhas salinas, as caracterfsticas dominantes mudam gradualmente. Ao sul da Ilha
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dos Marinheiros até a Ponta dos Pescadores, os casos de tiposde dguas homogéneas
com alta e baixa salinidade sdo muito freglientes.

— As relagdes com a situagdo meteorolégica imperante e o fluxo atmosférico
baixo, na anélise efetuada, tem sido as limita¢des dos hordrios para os quais aquelas
observacdes foram fornecidas (usualmente uma a trés por dia). Isso ndo permite
aprofundar o relacionamento entre a agdo atmosférica da camada baixa e as 4guas
superficiais. E imprescindfvel trabalhar com dados de vento (direcdo e velocidade)
mais freqlientes. Eles permitiriam detectar se hé retardos significativos, relaciona-
dos a duragdo e variabilidade de direcdo dos ventos, para concluir sobre a real
importancia ou significagdo da cabega hidrostdtica a montante e jusante do trecho
do estudrio. Com as limitagdes mencionadas, parece que ndo se deveria supor que 0
retardo entre a forca impulsora do vento e a resposta das dguas é quase nulo, e sim
dever-se-ia considerar especialmente as alturas de dquas nos dois extremos do siste-
ma estuarino,

— A falta de dados sobre as alturas de marégrafo em Rio Grande diminuiu
muito o valo: da andlise correspondente a influéncia das marés, jd que 54 foram jul-
gadas as alturas de dgua a montante. Infelizmente, estas eram relativamente distan-
tes e nenhuma ficava perto do extremo norte do estudrio, prejudicando assim a pos-
sibilidade de se ter um conhecimento integral do escoamento da bacia da lagoa.

— As indicagdes dw turbidez, por meio do disco de Secchi, permitem induzir
que usualmente a maicr salinidade est4 associada a maior probabilidade de transpa-
réncia e que esta relagdo tem outros fatores determinantes de importancia que ndo
a fazem tdo simples, Outrossim, é aconselhdvel o uso do turbid(metro para detectar
a significagdo do transporte de sedimentos de fundo sobre aqueles que sdo carreados
pelas dguas doces que escoam em camadas mais superficiais, Da mesma maneira, é
conveniente Lima amostragem adicional de sedimentos de fundo em certas regides. Os
estudos nesta drea (turbidez em relagdo com a massa de dgua e o processo dindmico)
podem ter grande interesse para posteriores pesquisas, com aplicacdo de métodos
de sensoriamento remoto.

— E de interesse a ampliagdo das observacdes e seu posterior estudo com a
metodologia aplicada; tendo-se em conta a necessidade de dados complementares
de importancia em relagdo com a atmosfera e as alturas das dquas,

— Da comparagdo da tinica imagem LANDSAT disponivel de boa qualidade
(pouca cobertura de nuvens), em coincidéncia com a realizagdo das estacSes oceano-
gréficas (10 de novembro de 1976), depreende-se que os canais MSS 4 e 5 puderam
oferecer uma 6tima fonte de complementacio de informacdo, Para estes fins, é mui-
to Gtil contar com observagGes feitas com turbid (metro ou, em sua falta, com disco
de Secchi. Essas complementagdes ddo um panorama em macro-escala, devido a
dificuldade de localizag@o das estacSes nas imagens (por problemas de escala), assim
como pela definicdo do sistema LANDSAT. Se for possivel fazer observagdes de
correntes nas estagOes oceanogréficas, se favorecerd notavelmente qualquer especu-
lagdo com aquele material de informacdo a partir de satélite,

294 Pesquisas n, 16, mar, 1984




— A sedimentagdo presente na &drea pesquisada pode ser dividida em duas
seqliéncias:

a) Recobrimento sedimentar pelftico estuarino mas com acentuada influéncia
lagunar (regido entre Feitoria e Saco do Mendanha).

b) Sedimentos pelfticos e arenosos do regime estuarino, com forte influéncia
marinha (entre o Saco do Mendanha e os molhes).

Tais seqiiéncias podem ser acompanhadas nos testemunhos geolégicos abti-
dos, caracterizando a regido ao sul do Saco do Rincdo como um verdadeiro estudrio
e, entre este e a llha da Feitoria como uma transi¢do estudrio-laguna.

O estudo dos demais comportamentos do corpo lagunar ndo ofereceu maiores
subsidios a essa divisdo adotada preliminarmente,
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OPERAGAO

TESTEMUNHO - 1a

5y 2/1

TESTEMUNHO - 034

GRAYSH BLACK 2

56 2/1

TESTEMUNHD 4a

5Y 3/2

LAGOA DOS PATOS

SECGAD - IV

LAMA FLUIDA DO TOPO ATE 0S 50 em. ONDE
TORNA -SE COMPACTADA COM PRESENGA DE LAMA
ARENOSA E ALGUMAS LENTES DE AREIA.

A0S 30cm OCORRE UM NOOULD OXIDADO E DE
COMPOSICAD NAD IDENTIFICADA

ENTRE O TOPO E A BASE HA VARIAGAD NACOR .

SECGAD - 1V

SEQUENCIA DE LAMA FLUIDA E OLEOSA CONTENDO
MATERIA ORGANICA ATE 0S5 60cm. A PARTIR DESSE
LIMITE PASSA PARA LAMA ARENOSA ,COM MUDANGA

ACENTUADA NA COR

SECGAD - v

SEQUENCIA DE LAMA ARENOSA E AREIA
GRADACIONADAS

Fig. -8
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OPERAGAO LAGOA DOS PATOS

TESTEMUNHO - 5o SECGAD IV

SEQUENCIA DE LAMA COMPACTADA EM TODA
A EXTENSAD DO TESTEMUNHO

5.6 2/1

TESTEMUNHO - B SECCAD IV

(@

SEQUENCIA DE AREIA QUARTZOSA BIODETRITICA
DESDE O TOPO ATE A BASE , ONDE HA MAIOR
CONCENTRACAQ DE BIODETRITOS. ALGUMAS CONCHAS
SAD DE DIAMETRO CONSIDERAVEL.

BG)

5Y 4/1

GO

0,B0m

TESTEMUNHO - 10 SECGAO Iv

B0

10 YR 6/2

SEQUENCIA ARENOSA COM CONCHAS ESPARSAS
DE PEQUENO TAMANHO .
ADS 45 em OCORRE UMA MANCHA ESCURA

L6

5Y4/1

Be

5y 3/2

Fig. 19
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Figura 20

Figura 25

31
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