Pesquisas em Geociéncias

http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

Laguna dos Patos. Influéncias nos Depdsitos Lamiticos Costeiros

Luro Julio Calliari, Sandra Fachin
Pesquisas em Geociéncias, 20 (1): 57-69, Mai./Ago., 1993.

Versao online disponivel em:
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/21282

Publicado por
Instituto de Geociéncias

— Portal de Periodicos

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Informacgoes Adicionais

Email: pesquisas@ufrgs.br
Politicas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissao: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions
Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicacdo - Mai./Ago.., 1993.

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil



PESQUISAS, 20 (1): 57-69, 1993

ISSN 0100-5375

Laguna dos Patos. Influéncia nos Depésitos Lamiticos Costeiros

Lauro Jovio Cartiart e Sanora Facuin

Departamento de Geociéneias, FURG, Caixa Postal 474, CEP 96500-900, Rio Grande, RS, Brasil

(Recebido em 14/04/93. Aceito para publica¢do em 09/09/93.)

Abstract — Granulometric analysis of surficial and sub-bottom sediments from the Rio Grande do Sul
continental shelf demonstrated that the Laguna dos Patos is a potential source of fine sediments to the inner
continental shelf. Textural maps indicate that bottoms, composed of equal amounts of sand, silt, and clay
reach the 22 m isobath in front of the estuarine mouth, Muddy sediments are more representative toward
the south as a result of the association of frequently northeast winds with periods of high rainfall. The fine
sediments transported by a southwest plume flocculate and are deposited as “‘fluid mud''. Isopach maps
indicate that the greater thickness of fluid as well as consolidate mud occur between the 14 and 20 m
isobaths. Maximum mud thickness around 0.8 m occurs south of the estuarine mouth. This area coincides
with the oceasional deposition of mud alternating with sand of variable thickness caused by rapid changes
of the inner shelf hydrodynamic regime,

Resumo — A andlise granulométrica de sedimentos superficiais e subsuperficiais, obtidos na Plataforma
Continental do Rio Grande do Sul durante a Operagdo Geocosta Sul I, demonstram que a Laguna dos Patos
€ uma fonte potencial de sedimentos finos para a plataforma interna. Mapas texturais, baseados no contetido
de areia, silte e argila, indicam a ocorréncia de uma ficies mista até profundidades de 22 m. Fundos argilo-
sflticos e siltico-argilosos ocorrem ao sul da desembocadura lagunar, em fun¢do do predominio de ventos do
quadrante NE, os quais, associados a altas taxas de precipitaciio, propiciam a formacdo de uma pluma em
diregio SW. Os sedimentos finos, assim transportados, floculam e depositam em forma de lama fluida.
Mapas de isépacas indicam que as maiores espessuras de lama encontram-se entre as isébatas de 14 e 20 m.
Espessuras mdximas de 0.8 m de lama superficial foram detectadas ao Sul da Barra de Rio Grande,
coincidindo com a drea de ocorréncia esporddica de depdsitos lamiticos no perfil praial. Os testemunhos
apresentam seqiéncias alternadas de lama e areia com contatos bruscos bem definidos indicando alteracdes
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rapidas no regime hidrodindmico da plataforma interna.

INTRODUCAO

A compreensao da inter-rela¢do estudrio-platafor-
ma ¢ de grande importincia no gerenciamento de zo-
nas costeiras. Graves problemas ambientais tém sido
gerados devido a alteracGes na morfologia da desembo-
cadura de estudrios e no seu regime hidrodinimico,
causando modificacoes nas interagdes sedimentolégicas
com a plataforma e afetando, dessa forma, o tipo de
fundo, a qualidade da dgua costeira e a biota.

Uma das importantes fungdes sedimentoldgicas dos
estudrios € a mistura e diluicdo de sedimentos fluviais,
funcionando como uma bacia receptora natural para a
acumulacdo e armazenagem destes, particularmente sil-
te e argila em suspensdo que muitas vezes podem estar
contaminados. Alteracdes nessas funcoes podem fazer
com que as dguas e sedimentos fluviais passem direta-
mente para o oceano, com um curto tempo de residén-
cia e dilui¢do, alterando dessa forma o seu papel geol6-
gico de ser predominantemente um sumidouro de sedi-
mentos fluviais e marinhos, para ser uma fonte de
sedimentos fluviais, implicando em um aumento na
ocorréncia de depésitos de lama na plataforma.

A presenca de depdsitos lamiticos em plataformas
internas, devido a influéncia de estudrios, tem sido
descrito por vidrios autores, Avoine et al. (1981) no
estudrio do Seine, Franca, Castaing & Allen (1981) no
estudrio de Gironde, Fl:anca, Nair & Hashimi (1986) em
estudrios no Oeste da India.

Nair & Hashimi (op. cit.) demonstraram, através
de andlises granulométricas no oeste da plataforma con-
tinental da India, que a textura dos sedimentos da pla-
taforma interna parece ser determinada pelo mimero e
tamanho de estudrios presentes na costa. Em regioes
onde ocorre um grande nimero de estudrios, os sedi-
mentos da plataforma interna sdo finos (5.02 phi), ricos
em matéria orgénica (>2%) e pobres em carbonatos
(<25%). Ao contrdrio, em regides com relativamente
poucos estudrios, os sedimentos sdo compostos por areia
(1.53 phi), pobres em matéria orginica (< 1%) e ricos
em carbonato de cdlcio ( >30%).

A ocorréncia de depdsitos lamiticos no perfil praial,
ao sul da desembocadura da Laguna dos Patos, sempre
despertou uma grande curiosidade entre os pesquisa-
dores e a populacdo da regido. Esses depdsitos ocorrem
ocasionalmente, em perfodos de grande energia de on-
das, associados ou ndo a tempestades (ressacas), trans-
portando para a praia grande quantidade de lama.

As primeiras referéncias da ocorréncia de lama
foram noticiadas pelo jornal da Rio Grande em 29 de
dezembro de 1954. Segundo aquele periddico: ‘A praia
do Cassino foi invadida por extensa camada de lama,
onde os banhistas enterram os pés, as pernas e, segun-
do o pensamento talvez exagerado de alguns, o préprio
corpo até o peito’’. Na época especulava-se a sua pro-
veniéncia devido as dragagens do canal,

Delaney (1962) comentou a existéncia de depdsi-
tos de argila arenosa na praia do Cassino apresentando
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espessuras de até 1m, as quais acreditava serem prove-
nientes da Laguna dos Patos.

Villwock & Martins (1972) através de estudos sedi-
mentoldgicos dos depésitos lamiticos da regido do pos-
praia entre Cassino e Queréncia, observaram que suas
propriedades texturais eram semelhantes as dos sedi-
mentos finos que ocorrem na por¢ao meridional da La-
guna dos Patos. '

Villwock et al. (1972) através de estudos da mine-
ralogia das argilas desses depdsitos, concluiram que os
mesmos provinham da descarga lagunar.

Martins et al. (1978) complementaram a pesquisa
anterior, utilizando dados referentes a deposicdo de
lama causada por uma tempestade de ondulacdo na
segunda quinzena de fevereiro de 1978,

Borzone & Griep (1991) caracterizaram os sedi-
mentos superficiais do infralitoral da regiao costeira
adjacente & desermmbocadura da Laguna dos Patos, rela-
cionando a formacio e existéncia de depésitos de lamas
existentes nestas zonas (infralitoral raso) com a forma-
cdo de lama fluida na plataforma e sua deposicao na
porcdo subaérea da praia.

Este trabalho pretende caracterizar a influéncia da
descarga da Laguna dos Patos na zona costeira, através
do mapeamento superficial e subsuperficial dos depdsi-
tos lamiticos, e sua distribuicdo e associagdo com oS
fendmenos episédicos de deposi¢do de lama na porcao
subaérea entre as praias do Cassino e Queréncia.
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Figura la — Mapa batimétrico da drea de estudo.

CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

A drea de trabalho constitui a plataforma conti-
nental interna adjacente a desembocadura da Laguna
dos Patos, delimitada pelos paralelos 31°57S e 33°S
entre as isébatas de 15 m e 50 m. (Figs. 1, la)

Plataforma Continental

Martins, et al., (1967) estudando as plataformas
sul-brasileira e uruguaia, delimitaram as principais pro-
vincias facioldgicas como sendo constituidas por:

e seqliéncia arenosa interna, ocorrendo entre 20
m e 40 m de profundidade, composta predominante-
mente por sedimentos recentes constituidos por areias
quartzosas depositadas em ambiente praial e edlico,
resultantes do retrabalhamento de dep6sitos pleistocé-
nicos. Essa seqiiéncia é interrompida apenas na altura

da desembocadura lagunar, pela Fécies Patos de compo-
sicao predominantemente lamitica, de expressdo local;

e seqiiéncia transicional mista, composta de areia
e lama, e

* seqiiéncia lamitica externa, cujos componentes
se acham desvinculados dos depdsitos finos lancados
pelo Rio da Prata e da costa sul-rio-grandense, mas
teriam sido depositados durante o Wisconsiniano, quan-
do a rede fluvial proveniente do ocidente se distribuia
sobre o platd continental.

De acordo com a morfologia de fundo a drea apre-
senta duas regides com caracteristicas diferentes. A
regido ao sul da Barra do Rio Grande apresenta-se ex-
tremamente homogénea e lisa. Ao norte a plataforma
apresenta irregularidades topograficas representadas por
bancos arenosos lineares, cujas diferencas entre crista
e cava atingem 5 m.
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Laguna dos Patos

0 complexo Lagunar Patos-Mirim possui uma drea
de 13.680 km? e recebe as dguas provenientes de uma
vasta rede de drenagem, com aproximadamente 183.523
km? de drea, dos quais, 75% correspondem ao sistema
hidrolégico Patos (9.910 km?) e 256% ao sistema hidro-
l6gico Mirim (3.770 km?®), tendo como tinica ligacdo
com o oceano o canal do Rio Grande. O extremo sul da
Laguna se caracteriza como um estudrio de planicie
costeira, apresentando um comportamento hidrodind-
mico extremamente varidvel, em funcao da sua confi-
guracdo morfolégica (Fig. 1) e das condicionantes me-
teoroldgicas. O canal da desembocadura lagunar apre-
senta um estreitamento, profundidade média de 14 me-
tros e largura aproximada de 1 km, terminando com
dois molhes de aproximadamente 4 km de extensdo.

REGIMES METEOROLOGICO
E HIDRODINAMICO

Marés

As marés astrondmicas sdo praticamente insignifi-
cantes na drea em estudo. As principais observacoes
realizadas em Rio Grande, foram efetuadas por Malaval
(1923), que registrou uma média/ano de 0.47m, o que
caracteriza o estudrio como do tipo microtidal. Entre-
tanto, quando associadas a uma baixa descarga fluvial,
sdo capazes de gerar desniveis no interior do estudrio
modificando a direcio ou intensidade do fluxo.

Ventos

Malaval (op. cit.) fez um estudo de ventos durante
o perfodo de 1913 a 1915 observando que os ventos de
NE sdo os mais freqiientes, seguidos dos de ENE, SE e
SW, respectivamente, sendo a domindncia dos ventos
do setor NE de 45% do total.

0 regime de ventos da regido estd ligado as altas
pressdes subtropical e polar representadas pelo antici-
clone semi-fixo do Atlantico Sul e pelo anticiclone po-
lar. A alternancia de acdo desses dois anticiclones, du-
rante todo o ano, faz com que ocorram ventos do qua-
drante NE, com maior freqliéncia nos meses de setem-
bro a fevereiro, enquanto que de abril a agosto predo-
minam os ventos provenientes de SW.

Durante a passagem do anticiclone polar, sua cir-
culacdo induz a uma variacao na direcdao do vento de
NE para SW. Essa varia¢do do vento afeta diretamente
o sistema de correntes da laguna e sobretudo, o regime
de enchente e vazante do estudrio.

Regime de vazante e enchente

0 aumento de contribuicdo da bacia hidrogréfica e
os ventos de N a E tendem a aumentar as vazantes,
devido ao fato de coincidirem com 0 €ixo principal da
laguna. Por sua vez, a diminuicao das contribuicoes de
montante e os ventos de SE a W favorecem o regime
de enchente (Motta, 1969).

Estudos efetuados por Malaval (op. cit.) procura-

ram investigar qual a situagdo dominante, enchentes
ou vazantes, bem como a relagdo entre duracao e in-
tensidade dos mesmos. Através de médias anuais (1908
e entre 1911-1915), observou que os periodos de vazan-
tes consecutivas sdo bem mais NUMErosos que os de
enchentes. Tal fato deve-se a combinagao das variacoes
pluviométricas sazonais com 08 ventos predominantes.
A andlise dos dados demonstrou as seguintes freqién-
cias dos regimes: vazantes 205 dias/ano; enchentes 108
dias/ano; perfodos de vazdo nula (estofa), 52 dias/ano.

Hidrodinimica estuarina

Os regimes de fluxo no sistema estuarino, estao
relacionados aos desniveis que ocorrem dentro da lagu-
na e na costa ocednica. Estes desniveis sao gerados
pela contribuicdo a montante, proveniente da rede de
drenagem lagunar, pelos ventos e pela acdo das marés.

A descarga fluvial estd diretamente relacionada a
pluviosidade da regido, apresentando um padrédo sazo-
nal. Perfodos com alta descarga lagunar favorecem o
regime de vazante e, portanto, de exportagdo de mate-
rial em suspensdo. Baixas descargas lagunares permi-
tern que outras varidveis possam agir, modificando o
regime do fluxo. Periodos de estiagem na regido, em
que as descargas sdo fracas, sdo perfodos de minima
exportacdo para a plataforma.

Estudos efetuados por Paim & Moller Jr. (1986)
demonstram que o Estudrio da Laguna dos Patos apre-
senta os quatro tipos de circulacdo propostas por Ca-
meron & Pritchard (1963), os quais variam em funcgdo
dos fatores meteorolégicos. Situacdes de auséncia de
circulacdo estuarina sao devidas auma descarga lagu-
nar muito alta, na qual o estudrio se comporta como
grande exportador de material em suspensao para a
plataforma. Geralmente, tais situacoes estdo associadas
a ventos do quadrante NE. Estudrio do tipo bem
estratificado, favorece a floculagdo e deposi¢do po-
rém, ndo permite a consolidacdo dos finos recém-depo-
sitados. devido a inversdes dos fluxos de enchente pro-
ximo ao fundo criando, dessa forma, continuas ressus-
pensoes, as quais favorecem a exportacdo de material
pela porgdo superior da coluna d'dgua. Estudrio par-
cialmente estratificado, quando associado a fluxos
intensos de enchente ou fracas descargas fluviais, favo-
rece a importacio de material em suspensdo devido ao
transporte residual para o interior da Laguna, bem co-
mo a deposicio e consolidagdo desse material. Quando
da ocorréncia de Estudrio homogéneo, as descargas
fluviais sdo extremamente baixas ou os niveis junto a
costa ocedinica excepcionalmente altos, gerando assim
condicdes que favorecem a entrada de dgua salgada
para o interior da Laguna. Estas situacdes nio sdo fa-
vordveis a concentracio e deposicao de finos na regiao,
devido as dguas ocednicas se apresentarem pobres em
material em suspensdo. Entretanto, quando associado
as fortes tempestades de SE, se comporta como grande
importador.

Devido as dificuldades de se avaliar os fluxos es-
tratificados bi-direcionais na drea, estudos precisos so-
bre as contribuicdes de totais sélidos em suspensdo do
estudrio para a regido costeira sao muito escassos. Hart-
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mann & Schettini (1991), através da andlise do material
em suspensdo, nas diferentes situacdes de circulacio
estuarina demonstraram que a exportacdo para a pla-
taforma € mais significativa que a importacao.

Correntes

Trabalhos referentes a correntes no Estudrio da
Laguna dos Patos sdo muito escassos. Gaffrée (1927),
através de estudos dentro e fora do canal, observou
que as correntes de vazante seguem trajetorias parale-
las pelo lado oeste do canal e, ao alcancarem uma
determinada velocidade, se dirigem para cima do ban-
co (em frente a desernbocadura dos molhes).

Cortes (1929) constatou que, ao sair dos molhes,
as correntes de vazante de grande velocidade se diri-
gem para o S ou para SW, ao passo que, as correntes
de fraca velocidade se dirigem para SW. Quanto as
correntes de enchente, as mdximas intensidades sio
geradas pelos ventos de WSW-SSW, as quais tém sua
direcdo acentuada para ENE. Essas correntes podem
atingir valores mdximos de velocidade da ordem de 136
cm/s e podem ocasionar um desnivel de até 1 m entre
os dois molhes.

Correntes Litoraneas

Como o0s ventos predominantes na regido sao de
NE, as correntes litorineas geradas por vento tem di-
recio NE-SW durante a maior parte do ano. Os ventos
de SW, S e SE geram correntes de sentido oposto. As
correntes de sentido SW apresentam variacoes de velo-
cidade entre 14 e 62 em/s (Motta, 1969). As correntes
geradas por ventos apresentam um transporte prefe-
rencial de finos em dire¢do ao Sul. Contrariamente, as
correntes litordneas geradas por incidéncia obliqua de
ondas sdo mais efetivas na remobilizacdo de sedimen-
tos arenosos apresentando um transporte preferencial
para o Norte.

Ondas

Motta (op. cit.) verificou que as ondulagées (swell)
de maior energia e menor esbeltez provém de SE. As
ondas provenientes do quadrante leste-nordeste, em
decorréncia dos ventos reinantes de NE, sdo predomi-
nantemente vagas, mais curtas e esbeltas, de periodo
mais variado e de menor energia. Segundo este mesmo
autor, 23% dos dias por ano ocorrem vagas e ondula-
coes, cuja altura significativa de maior ocorréncia é de
1.5 m a profundidade de 15 a 20 m. Durante 16% do
tempo, a altura significativa é superior a 2 m, sendo
superior a 2,40 m somente 3% do tempo. O periodo
significativo mais freqiiente é de 9 seg.

METODOLOGIA

A Operacdo Geocosta Sul I foi realizada no ano de
1983, dentro do Programa de Geologia e Geofisica Ma-
rinha (PGGM), com o objetivo de estudar a plataforma
interna adjacente a desembocadura da Laguna dos Pa-

|
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tos, com énfase especial & regido de intera¢do entre o
estudrio e o oceano. As operagdes foram realizadas pelo
NOc. Almte. Camara, da Diretoria de Hidrografia e Na
vegacdo (DHN) do Ministério da Marinha. A drea de
amostragem do Geocosta Sul I cobriu as fdcies ocorren-
tes na Plataforma interna desde o Farol Sarita até as
proximidades do Banco Capela.

A primeira etapa consistiu em um reconhecimento
geral da drea de estudo através de levantamentos com
sonar de varredura lateral e amostragem superficiais.
(Fig. 1)

Na segunda etapa foram realizadas amostragens
superficiais e subsuperficiais através de dragagens e
testemunhador a pistdo, Foram obtidos 17 testemunhos
com comprimento variando entre 0,40-3,70 m: amos-
tragens de material em suspensdo e levantamento de
alguns pardmetros ambientais (hidrofisicos e hidroqui-
micos).

Neste trabalho foram utilizados alguns dados obti-
dos durante a Operacdo Geocosta Sul Il (1984), em que
foram realizados levantamentos correntométricos atra-
vés de fundeios ao SE da desembocadura lagunar. Foi
usado um correntdmetro Hidrocean modelo IRFE S/2,
sendo as medi¢des tomadas de hora em hora em dois
niveis, a 3 m do fundo e superficie. Paralelamente fo-
ram fornecidos pela equipe do navio dados de vento,
(direcao e intensidade). Os dados obtidos foram plota-
dos na forma de diagrama de vetor progressivo (Fig. 9).

A partir das amostragens superficiais e dos pa-
droes do sonar de varredura lateral foi feito um mapa
textural da drea. Para a confec¢do dos mapas de isdpa-
cas de lama superficial e total dos depdsitos, foram
utilizados 13 testemunhos localizados mais préximos 4
costa.

Através dos dados hidroquimicos e hidrofisicos fo-
ram feitos os mapas de distribuigdo de material em
suspensio e salinidade.

RESULTADOS

Mapa textural

O mapa de ficies texturais mostra que a Fdcies
Patos € mais abrangente em frente a4 desembocadura
até a isébata de 22 m. Em direcdo ao Sul, entre 4 e 16
milhas da barra, esta ficies raramente ultrapassa a is6-
bata de 20 m, sendo constituida pelos sedimentos finos
provenientes da rede de drenagem Patos-Mirim. A pre-
senga dos bolsdes de lama encontrados ao sul da de-
sembocadura, dentro da Ficies Patos, se encontram limi-
tados entre as isébatas de 15 e 17 m (Fig. 2).

Testemunhos

Os testemunhos apresentaram conteidos significa-
tivos de sedimentos finos, conforme pode ser observa-
do nos testemunhos T-136 e T-143. Intercalagdes de
lama e areia com contatos bruscos bem definidos evi-
denciam um comportamento hidrodindmico varidvel
(Figs. 3, 3a, 3b, 3¢, 3d, 4).
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Figura 2 — Mapa textural da Plataforma Interna adjacente a desern-

bocadura da Laguna dos Patos,

Mapa de isépacas

O mapa de is6pacas de lama superficial permitiu
detectar espessuras de até 0,80 m. A andlise deste
mapa mostra as maiores espessuras entre as isébatas
de 14 e 20 m, diminuindo tanto em dire¢do a praia
como em dire¢do ao mar aberto. Pontos de maior es-
pessura aparecem predominantemente ao sul da Barra,
porém restritos a drea de influéncia direta da descarga
lagunar (Fig. 4).

O mapa de isépacas de lama total (soma de todos
o0s niveis de lama) evidencia um aumento de espessura
em direcdo a praia, apresentando uma distribuicio mais
ampla que a lama superficial demonstrando, assim, a
grande variabilidade da influéncia lagunar (Fig. 5).

O Mapa de is6pacas de lama arenosa total caracte-
riza espessuras de até 0,60 m principalmente ao sul da
embocadura lagunar, numa drea intermedidria entre a
linha de costa e profundidades de 40 m (Fig. 6).
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Figura 6 — Mapa de isépacas de lama arenosa total.

Parametros ambientais

Durante a segunda etapa do Geocosta Sul I (14 a
18/4/83), foi possivel observar a influéncia da situacao
atmosférica nos pardmetros ambientais da drea, deter-
minada pela passagem de um anticiclone polar que se
deslocava no sentido SW-NE provocando variacdes na
direcdo do vento e girando no sentido SW-E-NE, de-
pois, houve a penetracdo de uma frente fria causando
uma mudanca brusca de dire¢do do vento (em torno de
140 graus), no sentido NW-W-SW.

Os valores mais altos de material em suspensio de
superficie estio situados proximos a desembocadura da
Laguna dos Patos. Nesta drea observou-se um forte
gradiente com valores minimos de 10 mg/l e maximos
de 40 mg/l. As concentracées de fundo apresentam
valores maiores que os de superficie, com minimos em
torno de 2 mg/l e mdximos de 50 mg/l, ocorrendo va-
lores mais altos em dreas mais afastadas da desembo-
cadura resultantes da ressuspensdo dos sedimentos por
efeito de ondulagdes e correntes (Figs. 7, 7a).

A regido costeira apresenta um forte gradiente de
salinidade (2,8 ppm/milhas nduticas), principalmente
na regiio sul dos Molhes da Barra nfo sendo evidente
ao norte. Embora a salinidade aumente em dire¢do a
mar aberto seus valores ainda sdo caracteristicos de
dguas costeiras (Figs. 8, 8a).

Os resultados obtidos durante o fundeio (Geocosta
Sul II), indicam valores mdximos de correntes da or-
dem de 30 cm/s, tanto em superficie como no fundo.
Notou-se uma correlagio direta entre a direcdo do ven-
to e as correntes superficiais. Ventos do quadrante SE
geraram correntes de direcdo NE, paralelas a costa.
Inversoes na direcio do vento para NE, implicaram em




uma resposta imediata na direcio da corrente, para 52030' Riw 30" si°
SW. O comportamento das correntes de fundo diferen- 30
ciou-se da superficial, apresentando uma mudanca an- LAGOA DOS PATOS
tecipada de direcdo independente da mudanca na dire-
¢ao do vento. Especula-se que tal comportamento foi
ocasionado pelo *“‘empilhamento’’ de dgua na costa, em
funcdo de 16 horas de vento SE continuos, produzindo
fenomenos de “‘downwelling”’ (Fig. 9).
32
— 520 30' L
31°30'
LAGOA DOS PATOS
30'
32&
NOC "ALMIRANTE cAMARA"
OPERAGAO GEOCOSTA SUL T
29 FASE .
SAL (Yeel - SUPERFICIE
24
52° 30" 52e 30" 5)e
30
52°30' 52° 30 o
NOC."ALMIRANTE CAMARA" p—
OPERAGAD GEOCOSTASUL T
:i‘:“;)gi‘. (mg/1) LAGOA DOS PATODS
SUPERFICIE
az®
52230 5ge 30 51°
szt = \
(.
RIO GRA
32 |
52°30" 520 30 51
31=30'
LAGOA DOS PATOS ‘
30 (
uoc:’nmnam CAMARA" !
OPERA GEOCOSTA SUL !
29 FASE
SAL.(%se) |
FUNDO !
32° ‘
33° |
52*30' 5z*® 30" .
Figuras 8-8a — Mapa de isohalinas de superficie e fundo.
|
30’ DISCUSSAO E CONCLUSOES
Mecanismos de Transporte e Deposicio
10 NQC “ALMIRANTE CAMARA" ) . ;
ogennggo GEOCOSTA SULT A maior parte dos sedimentos provenientes da re-
29 FA i g
waT.suse. (mg/n-Funoo | de de drenagem da Laguna dos Patos sio depositados
| ho corpo lagunar de forma seletiva, ou seja, do Norte
33° | para o Sul se depositam, primeiramente, os mais gros- |
Rarso o2 2 " seiros, permanecendo grande parte dos finos em sus- L
Figuras 7-Ta — Mapa de distribuicio de material em suspensdo na PENsdo até ingressarem no estudrio onde apresentam

superlicie ¢ fundo, um mecanismo de deposicdo mais complexo. De ma-




66

RIO @RAND

9B\

corrente

0 2040

CONVENCGES
— —%— superficie
02 4 km —t— fundo N
—=— yento ’
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de 16 m. Os vetores representam velocidade média e diregdo tomados de forma horiria durante 5 minutos de observagio.

neira geral, a concentracao de material em suspensao
e sua precipitacdo no estudrio sdo condicionadas, prin-
cipalmente, pelo aporte de dgua doce (pluviosidade) e
pela extensdo da intrusdo da dgua salgada que, depen-
dendo da intensidade, pode ressuspender o maferial ja
depositado. O limite da cunha salina se caracteriza pela
ocorréncia de uma zona de mdxima turbidez, pois a
floculacao das argilas aumenta a deposicao de particu-
las, promovendo a deposicdo no limite da intrusao salgada.

Geralmente, sedimentos finos necessitam de am-
bientes de baixa energia com velocidades de correntes
inferiores a 10 cm/s para serem depositados. Entretan-
to, Einstein & Krone (1962), McCave (1970, 1972) in
Drake (1976) através de estudos efetuados em canais,
sugerem que a deposicio de lama pode ocorrer com
velocidades de correntes supreendentemente altas. A
deposicdo de silte e argila a velocidades de 10 a 15 cm/s
estaria relacionada a presenca de uma subcamada vis-
cosa no limite do fluxo turbulento. Assim, as particulas
finas que ingressam na camada préxima ao fundo, de
fluxo laminar, sio depositadas. Logo apds a sua depo-

sicdo, a lama pode ser facilmente ressuspendida devido
a0 seu baixo grau de consolidacdo (alto contetido de dgua).
Mapas texturais da regido estuarina demonstram
que a distribui¢do faciolégica predominante é a areno-
sa, sendo a presenca de finos restrita aos ambientes de
baixa energia como as regioes mais profundas dos ca-
nais e as zonas mais abrigadas do estudrio (enseadas).
This fatores demonstram que o trapeamento de sedi-
mentos finos dentro do estudrio é limitado aos periodos
em que a hidrodindmica é fraca, permitindo a consoli-
dacdo desses sedimentos, floculados ou nao. Dessa for-
ma, grande parte dos sedimentos finos escapa para as
regides adjacentes na plataforma interna. A ocorréncia
de depositos lamiticos na plataforma interna adjacente
i desembocadura da laguna é uma evidéncia disso.
Geralmente, os escoamentos de vazante ndo ocor-
rem ao longo de toda a profundidade do canal, mas se
apresentam de modo estratificado. Entretanto, em pe-
riodos de grande vazdo, a cunha salina pode ser total-
mente expulsa do estudrio, descaracterizando o am-
biente estuarino e exportando uma grande quantidade




de sedimentos. O estreitamento do canal faz com que
aumente o fluxo de corrente e a turbuléncia, aumen-
tando a turbidez. Dessa forma, ao sair dos molhes, o
Jato de dgua é comprimido lateralmente pelas dguas
ocednicas, se misturando gradualmente com as dguas
marinhas, em fungio do volume e velocidade da corrente.

Essa mistura ocorre tanto longitudinalmente ao ei-
x0 da pluma, quanto transversalmente. Dessa forma, a
manutencdo do volume de dgua lagunar pode ser man-
tido por muitos quilémetros para dentro do oceano,
embora ocorra decréscimo de velocidade (Hartmann &
Silva, 1988) formando um vértice. Em periodos de alta
pluviosidade associados com ventos de NE, essa pluma
pode apresentar uma alta concentragdo de material em
suspensdo que ao encontrar as dguas salgadas flocu-
lam, formando um lencol de lama fluida, o qual pode
deslocar-se sob a ag¢do de ondas e correntes. Propicia-
se assim, a formacdo de depdsitos lamiticos em 4reas
de baixa profundidade.

Motta (1969) comenta sobre indicacdes esparsas e
um tanto vagas de ocorréncia de vasa ao largo da costa,
em particular por fora e na sombra do banco em frente
a desembocadura lagunar.

Habiaga in Calliari (1980), observou a ocorréncia
de registros de camadas de dispersdo s6nica semelhan-
tes as produzidas pelo fenémeno de “‘Lama fluida’
(Créme de Vase), fora da desembocadura.

Através da distribuicdio de salinidade e material
em suspensdo (Figs. 7, 8) pode-se observar a influéncia
das dguas lagunares até aproximadamente 20 milhas ao
norte da desembocadura lagunar. Esta influéncia atin-
ge dreas ao sul e ao norte da barra com contribuicdo
mais importante para o sul, em funcio dos ventos pre-
dominantes de NE e NW quando da época de amostragem.

As andlises da isépacas de lama total demonstram
um transporte sedimentar preferencial na direcio sul a
partir da barra, onde sdo encontradas as maiores ex-
tensoes e espessuras de sedimentos finos. Este padrio
de transporte sedimentar foi observado no transporte
de sedimentos erodidos pelas correntes de vazante no
banco em frente a desembocadura, na direcio NE-SW
por Gaffrée (1927). Através de imagens obtidas com o
satélite Landsat, bem como dados de campo de mate-
rial em suspensdo na drea estuarina, Hartmann et. al.
(1990) demonstram que o transporte sedimentar estd
condicionado pela a¢do predominantemente do vento
NE na regido.

A porcdo norte da plataforma interna adjacente ao
molhe leste, se caracteriza morfologicamente pela pre-
senca de bancos arenosos lineares. A presenca desses
bancos indica um ambiente de maior hidrodindmica, o
que, adicionado ao fato do regime de ventos do qua-
drante sul ndo ser predominante, faz com que esses
depdsitos apresentem extensdes menos significativas.

Mecanismos de Consolidacio e Ressuspensio

Uma explicacdo usual sobre depdsitos de lama em
plataformas, tem sido apresentada por McCave (1970,
1972) que enfatiza o fato de que a localizacdo e taxa de
acumulacdo de lama sdo controlados pelo balanco entre
0 suprimento de sedimentos e pela habilidade do trans-
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porte marinho. Dessa forma, sedimentos, como silte e
argila em suspensdo, podem ser depositados a uma
determinada profundidade na plataforma, onde as cor-
rentes geradas por ondas apresentam velocidades abai-
xo de 5-10 cm/s. Essa profundidade geralmente varia
de 20 a 50 m, e depende da exposicdo da costa, ou seja,
onde a ressuspensdo por ondas € baixa e, a concentra-
cdo de material em suspensdo é alta o bastante para
suprir e manter depdésitos de lama permanentes que
resistam aos efeitos de bioturbacio e as correntes ero-
sivas de tempestade (Smith & Hoplins, 1972 in: Drake,
1976).

A ressuspensdo de sedimentos finos, maiores que
4 phi, apresenta maior complexidade quando se adicio-
nam os efeitos de coesdo e compactacio. A resisténcia
a ressuspensdo € funcdo do grau de compactacdo, o
qual depende do contetido de dgua. Logo apds a depo-
si¢do, a lama pode ser facilmente ressuspendida devido
a grande quantidade de dgua ainda presente. Porém,
em perfodos nos quais os processos de floculacdo sio
favorecidos, a deposicdo dos flocos é rdpida, formando
camadas com altas concentracdes, cuja porcao superior
pode variar entre 2 e 10 g/, e a inferior de lama fluida
entre 10 e 320 g/ (Migniot, 1968 e Owen, 1970 in-:
Drake, op. cit.).

Experiéncias feitas por Drake demonstraram que a
ressuspensdo desses sedimentos parece ocorrer com ve-
locidades de 20 a 25 cm/s, medidas a 1 m do fundo.
Porém, se a deposicdo nestes locais é lenta, ocorrendo
uma menor incorporac¢ao de dgua no fundo, ou, se uma
camada for depositada de forma que o fundo seja com-
pactado sobre seu peso, a velocidade critica de erosdo
pode aumentar drasticamente para mais de 50 cm/s.

A formacdo dos depésitos de lama na plataforma
ocorrem somente em perfodos nos quais a deposicio
nao € imediatamente seguida por eventos que produ-
zam altas velocidades de corrente. Isso permitird que
os sedimentos lamosos possam aumentar a sua tensio
de cisalhamento, tendo uma boa possibilidade de resis-
tir a ressuspensao (exceto sob a acfio de correntes mais
intensas). Experiéncias realizadas por Migniot e Owen
(op. cit.) mostram que a saida de dgua é um processo
lento, levando de 10 a 500 horas para seu escape,
através dos intersticios dos flocos depositados, e, mais
de 800 horas para sua completa consolidacdo, a qual
pode ser alterada pela presenca de organismos bentd-
nicos que podem causar distiirbios nos sedimentos de
fundo.

A ocorréncia esporddica de lama no perfil praial,
ao sul da desembocadura, ndo parece ser devido i res-
surreicdo de um depdsito originado por um aporte re-
cente, mas sim a acumulagdo de vdrios aportes, for-
mando depdsitos que, em perfodos de maior energia de
ondas, podem ser ressuspendidos. O fluxo oscilatério
associado a ondas com alta velocidade orbital de fundo
€ capaz de gerar um mecanismo efetivo de agitacdo, o
qual interagindo com o0s sedimentos de fundo, pode
deslocar os sedimentos lamfticos.

Correntes geradas por ventos e ondas associadas a
bassagem de sistemas frontais sdo agentes eficazes na
erosdo de sedimentos lamiticos e no seu transporte.,
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Estudos de correntes efetuados a 13 e 21 m de profun-
didade por Figueiredo (1980) na plataforma continental
do Rio Grande do Sul (proximidades Farol do Albar-
ddo), demonstraram que durante a passagem de uma
frente fria, velocidades de corrente medidas a 2 m do
fundo, aumentaram de 3 para 62 cm/s em poucas horas.

Dados correntométricos obtidos com a passagem
de um sistema frontal de média intensidade (vento de
28 nds), nas proximidades dos depdsitos lamiticos (Fig.
9), demonstraram que os valores de velocidades de
correntes medidos a 3 m do fundo, podem atingir 30 cm/s.

Sabe-se que a acio de ventos provenientes de S a
W provocam ondulagées e correntes paralelas a praia,
revolvendo os sedimentos arenosos do Banco em frente
a desembocadura lagunar, transportando os sedimen-
tos no sentido das correntes parte para a praia, entre a
raiz do molhe Oeste e o Cassino; parte para dentro do
canal, entre os molhes e, por fim, uma parte cruzando
na frente dos molhes em direcéio norte ‘‘engordando’’
a praia adjacente ao molhe Leste (Gaffrée, 1927). Esse
mecanismo de transporte descrito por Gaffrée préoximo
a desembocadura, parece atuar em toda a porcdo inter-
na da plataforma, onde os sedimentos arenosos tendem
a ser ressuspendidos e transportados em dire¢do a praia,
o qual se encontra bem evidenciado na presenca inter-
calada de lama, areia e cascalho nos testemunhos, de-
monstrando uma grande variaco na dinimica da drea.
A presenca de camadas gradacionais bem como os niti-
dos contatos bruscos entre a alternincia das camadas
demonstram que a dinimica da drea é totalmente con-
dicionada pelos parimetros meteoroldogicos os quais po-
dem mudar rapidamente,

Esses depositos podem ser ressuspendidos em pe-
riodos de maior energia de ondas provenientes do qua-
drante S, transportados para o perfil praial em forma
de suspensdo concentrada, onde sdo depositados e pos-
teriormente retrabalhados pelo regime de ondas nor-
mais. Esse mecanismo de deposi¢io é explicado deta-
lhadamente por Martins et al. (1978).

CONSIDERACOES FINAIS

A plataforma interna adjacente a desembocadura
da Laguna dos Patos, pode ser caracterizada como uma
zona de inter-relacio entre o estudrio e o oceano, cujos
parametros sedimentologicos e ambientais sdo forte-
mente influenciados pelas condicdes de vento e chuvas
na bacia de drenagem dos sistemas Patos-Mirim. As
condi¢bes meteoroldgicas da drea é que controlam o
regime hidrodindmico da Laguna, condicionando assim
uma maior ou menor contribuicao de sedimentos para
a costa.

De maneira geral, a regido estuarina devido a sua
hidrodindmica e morfologia se apresenta como fonte
potencial de sedimentos finos para a plataforma inter-
na. Tais evidéncias, acrescidas de dados jd existentes da
mineralogia das argilas, e as condi¢des oceanograficas
da dreas caracterizam esses depdsitos como atuais.

A maior contribuicdo de sedimentos ao sul da de-
sernbocadura, € devido & predominfncia dos ventos do

quadrante NE que, quando associados a uma alta pre-
cipitacao pluviométrica, propiciam a formacdo de uma
pluma de direcao SW. Os sedimentos finos transporta-
dos nessa pluma floculam e depositam nas adjacéncias
da desembocadura em forma de lama fluida.

A grande variabilidade dos regimes de ventos pro-
picia perfodos de menor energia favorecendo, dessa
forma, a consolidacdo dos depdsitos.

A acdo das ondulacgdes de E ou SE sao as respon-
sdveis pelo transporte dos sedimentos arenosos sobre
os depdsitos lamiticos, caracterizando as alternancias
observadas nos testemunhos.

Os depositos lamiticos mapeados coincidem com a
drea de ocorréncia de aporte de lama no perfil praial
em perfodos de maior energia de ondas do quadrante S.
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