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Ab5tract - Granulometric analysis of surfICial and sub·boltom sediments from the Rio Grande do Sui 
cominelltal shelf demonstrnted that !.he Laguna dos Palos is a potential source of fme sediments \0 the inner 
continental shel f. lbttural maps indicate that bOltoms. composed of equal amounts of sand. silt, and clay 
reach the 22 m isobath in fronl 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 rmnfall The fine 
sediments transported by a southwest plume flocculate and are deposited as "fluid mild" Isopach maps 
indicate that the greater thickness of nuid us well lIS consolidate mud occur between the 14 and 20 m 
isobaths. Maximum mud thickness around 0.8 Jll occurs wuth of the estuarine mouth. This urea coim:ides 
with the occasional deposition of mud alternating Wilh sand of variable thickness caused by "Ipid changes 
of the inner shelf hydrodynamic regime. 

Resumo - A andlise granulom~trica de sedimelitOS superficiais I' subsuperficiais, obtidos na Plataforma 
Continelltal do Rio Grande do SuI durante a Oper~Jlo Grocosta SuI I, demonstram que a Laguna dos PalOS 
~ uma fonte potencial de sedimentos finos para a plataforma interna. Mapas texturais, baseados 110 oonleudo 
de areia, silte e argila, indicam a ocorr~ncia de lima mCles mista ate profulldidadc-s de 22 m Fundos argiJo. 
sntioos e siltioo-argilosos ocorrern ao suI da desembocadura lagullar. e rn fUIlr;-!l.o do predomfnio de ventos do 
quadr.Lnte NE, os quais, associados a altas laXUS de precipit,lr;-ao, pro])icialll a formacao de uma I)l\nna em 
dirl'Cao SW. Os sedimentos finos. assim transportados. floculam e depositam em forma de lama fiulda 
Mapus de is6pacas indicam que as maiores espessurns de lama enoontrnm·sc entre as is6batas de 14 e 20 m. 
Espessurns maximas de 0.8 m de lama superficial foram detectadas 110 SuI da Barra de Rio Gmllde, 
roincidindo com a area de ocor~ncia espor.idicli de depositos lamfticos no ]lerfil praial Os tc-stemunhos 
apresentam seqOl!ncias alternadas de lama e arem com contatos bruSCOl'l bem ddillidos indicando alterntdes 
rtipidas no regime hidrodinamico da plata(oTnI<L illterna 

INTRODUC;;AO 

A compreensao da int.er~relaC'Jo estu~rio -platafor­

rna e de grande import:.§.ncia no gerenciamento de zo­
nas costeiras. Graves problemas ambiemais U~m side 

gerados devido a alteracOes na morfoiogia da desembo­
eadura de estuarios e no seu regime hidrodinAmico, 
causando modificacoes nas interaeoes sedimentol6gicas 
com a piatafonna e afetando , dessa forma, 0 lipo de 
fundo, a qualidade da agua costeira e a biOla. 

Uma das importantes fwWOes se<iimenLOl6gicas dos 
estulirios e a mistura e dilui~o de sedimentos fluviais, 
funcionando como uma bacia receptora natural para a 
acumulacao e armazenagem desles, parlicularmente s il­
le e argila em suspensiio que muitas vezes podem eslar 
contaminados. AiI.eral,;6es nessas fun¢es podem fazer 
com que as <1guas e sedimentos fluviais passem dircta­
mente para 0 oceano, com urn curto tempo de resid~n ­

cia e diluicao, a1terando dessa forma 0 seu papel geol6· 
gico de ser predominantemente um sumidouro de sedi· 
mentos Iluviais e marinhos, para ser uma fonte de 
sedimentos Iluviais, implicando em um au menta na 
ocorri!ncia de dep6sitos de lama na plataforma. 

A presenca de dep6sitos lamfl icos em plataformas 
intemas, devido 1:1. influencia de estuarios, tern s ido 
descrito por v<1rios autores, Avoine ct aI. (1981) no 
eSluario do Seine, ~~ranca, CasLaing & Allen (1981) no 
estuArio de Gironde, Franca, Nair & Hashimi ( 1986) em 
estuArios no Oeste da fndia. 

Nair & Hashimi Cop, cit.) demonslraram, atraves 
de amilises granulomelricas no oeste da plataforma con· 
tinental da india, que a textura dos sedimentos da pia· 
taforma interna parece ser determinada pelo mimero e 
tamanho de estuArios presentes na costa. Em regiDes 
onde ocorre lim grande numero de estuArios, os sedi· 
mentos da plataforma interna sao finos (5.02 phi), ricos 
em materia orgfulica (> 2%) e pobres em carbonalos 
« 25%). Ao contr<irio , em regiDes com relativamente 
poucos estuArios, os sedimentos silo compostos por areia 
( 1.53 phi), pobres em materia orgfinica ( < 1 %) e ricos 
em carbonato de cAlcio ( > 30%). 

A ocorrOncia de dep6sitos lamrticos no perm praial, 
ao sul da desembocadura da Laguna dos PalOs , sempre 
despertou uma grande curiosidade entre os pesquisa­
dores e a popula~iio da regiiio. Esses dep6sitos ocorrem 
ocasionaimente, em perfodos de grande energia de on­
das, associados ou nao a tempestades (ressacas), trans­
portando para a praia grande Quantidade de lama. 

As primeiras referencias da ocorrencia de lama 
foram noticiadas pelo jornal d .) Rio Grande em 29 de 
dezembro de 1954. Segundo aQuele peri6dico: "A praia 
do Cassino foi invadida por extensa camada de lama , 
onde os banhistas enterram os pes, as pemas e , segun­
do 0 pensamento talvez exagerado de alguns, 0 pr6prio 
corpo ate 0 peito". Na epoca especulava-se a sua pro­
veniOncia devido as dragagens do canal. 

Delaney (1962) comentau a existencia de dep6si­
Los de argila arenosa na praia do Cassino apresentando 
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espessuras de a~ 1m, as quais acreditava serem prove­
nientes da Laguna dos Patos. 

Villwock & Martins (1972) atraves de estudos sedi­
mentol6gicos dos dep6sitos larnftioos da regiiio do p6s­
praia entre Cassino e Quer~ncia, observaram que suas 
propriedades texturais eram semelhantes i'ls dos sed i­
mentos finDs que ocorrem na porello meridional da La­
guna dos PalOs. 

Villwock et ai. (1972) atraves de estudos da mine­
raJogia das argilas desses dep6sitos, conclufram que os 
mesmos provinham da descarga lagunar. 

Martins et ai. (1978) complement..aram a pesquisa 
anterior, utilizando dados referentes a deposicao de 
lama causada por uma tempestade de ondulacao na 
segunda quinzena de fevereiro de 1978. 

N 

+ 

BcIl"Zone & Griep (1991) caracterizaram os sedi­
mentos superficiais do infralitoral da regiiio cost.eira 
adjacente ~ desembocadura da Laguna dos PalOs, rela­
cionando a rorm~ e exisU!:ncia de depOsitos de lamas 
existentes nestas zonas (infralitoral raso) com a fonna­
~o de lama flufda na plataforma e sua deposi~o na 
por~o suba~rea da praia. 

Este trabalho pret.ende caracterizar a in flu~ncia da 
descarga da Laguna dos Patos na zona costeira, atrav~s 
do mapeamento superficial e subsuperficial dos dep6si­
tos lamfticos , e sua distribuicao e associacao com os 
fen(jmenos epis6dicos de deposi{:3o de lama na porcao 
subaerea entre as praias do Cassino e Queri!ncia. 
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F'igura la - Mapa balim~trico da area de esludo. 

CARACTERiSTICAS GERAIS DA AREA 

A Area de t rabalho constitu i a plataforma conti­
nental interna adjacente a desembocadura da Laguna 
dos Patos, delimitada pelos paralelos 31°57S e 33°5 
entre as is6batas de 15 m e 50 m. (Figs. I , la) 

Plataforma Continental 

Martins, et al .. (1967) estudando as plataformas 
sul-brasileira e uruguaia, delimitaram as principais pro­
vfncias faciol6gicas como sendo constitufdas por: 

• sequencia arenosa interna, ocorrencto entre 20 
m e 40 m de profundidadc, composta predominante­
mente POf sedimentos recentes constitufdos por areias 
quartzosas depositadas em ambiente praia! e e6lico, 
resultantes do retrabalhamento de dep6sitos p le is~­

nieos. Essa sequencia e interrompida apenas na altura 
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da desembocadura lagunar, peia facies Patos de compo­
sicao predominantemente lamftica, de expressilo local; 

• sequencia transicional mista, composta de areia 
e lama, e 

• seqO~ncia lamitica externa, cujos componentes 
se acham desvinculados dos dep6silOs fmos lan~dos 
pelo Rio da Prata e da costa sul-rio-grandense, mas 
t.eriam sido depositados durante 0 Wisconsiniano, quan­
do a rede Ouvia! proveniente do ocidente se distribufa 
sabre 0 platO continental. 

De acordo com a morfologia de fundo a area apre­
senta duas regi6es com caracterfsticas diferentes. A 
regiao ao sui da Barra do Rio Grande apresenta-se ex­
tremamente homogE!nea e lisa. Ao norte a plataforma 
apresenta irregularidades topognUicas representadas por 
bancos arenosas lineares, cujas diJerencas entre crista 
e cava alingem 5 m. 
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Laguna dos Patos 

o complexo Lagunar Patos-Mirim possui uma ;1rea 

de \3.680 km2 e recebe as aguas provcnientes de uma 

vasta redededrenagem, com aproximadamente 183.523 

km2 de <irea, dos quais, 75% corrcspondem ao sistema 

hidro16gico PalOS (9.910 km2) e 25% ao sistema hidro-

16gico Mirim (3.770 km2), tendo como llnica l iga~!io 

com 0 oceano 0 canal do Rio Grande. 0 extrema sui da 

Laguna se caraCleriza como urn estmlrio de pJanfcie 

cosleira, apresenlando urn comportamento hidrodinA­

mica exlremamente varicivei, em fun9\o da sua confi­

guracao morfol6gica (Fig. 1) e das condicionantes mc­

teorol6gicas. 0 canal da desembocadura iagunar apre­

senta urn estreitamento, profundidade media de 14 mc­

tros e largura aproximacta de 1 km, terminando com 

dois moliles de aproximadamcnte 4 kIn de extensiio. 

Mares 

REGIMES METEOROL6GICO 

E HIDRODINAI\UCO 

As mares astron6m icas sao praticamente insignifi­

cantes na area em estudo. As principais observacOes 

realizadas em Rio Grande, foram e fetuadas por MalavaJ 

(1923), que registrou uma media/ana de 0.47m, 0 que 

caracteri7.a 0 estm'irio como do tipo microtidal. Entre· 

tanto, quando associadas i'1 uma baixa descarga fluvial , 

sao capazes de gerar desnfveis no interior do estuario 

modificando a di~ ou intensidade do fluxo . 

Ventos 

Malaval (op. cit.) fez urn cstudo de ventos durante 

o perfodo de 1913 a 1915 observando que os ventos de 

NE sao os mais frequentes , seguidos dos de ENE, SE e 

SW, respectivamente, sendo a dominilncia dos ventos 

do setor NE de 45% do total. 
o regime de ventos da regiao est<'i ligado as altas 

press6es subtropical e polar represcntadas pelo antici­

clone semi-fixo do AWlntico Sui e pelo anticiclone po­

lar. A altemfincia de acao desses dois anticiclones, duo 

ranle tod~ 0 ano, faz com que ocorram ventos do qua­

drante NE, com maior frequ~ncia 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 ci r 

culaciio induz a uma variacao na dir~ao do vento de 

NE para SW. Essa variacao do vento afeta diretamenle 

o sistema de correntes da laguna e sobrctudo, 0 regime 

de enchente e vazante do estuario. 

Regime de vazante e e nchente 

o aumento de contribuicao da bacia hidrogrMica e 

os ventos de N a E tendem a aumentar as va7.antes, 

devido ao fato de coincidirem com 0 eixo principal da 

laguna. Por sua vez, a diminuicao das contribuicQes de 

montante e os ventos de SE a W favorecem 0 regime 

de enchente (Motta, 1969). 
Estudos efetuados por Malava! (op. dt.) procura· 

mm investigar qual a situacao dominant.e, enchentes 

ou vazantes, bem como a relacao entre duracao e in­

tensidade dos mesmos. Atraves de medias anuais ( 1908 

e entre 1911 -1915), observou que os perfodos de vazan­

tes consecutivas sao bern mais numerosos que os de 

enchemes. 'Pal fata deve-se i'1 combinacao das variacOes 

pluviometricas sazonais com os ventos predominantes. 

A an.uise dos dados demonstrou as seguintes freqli~n· 

cias dos regimes: Vll7.antes 205 dias/ano; enchentes lOS 

dias/ano; perfodos de vazfu) nula (eslOfa), 52 dias/ano. 

Hidrodimimica estuarina 

Os regimes de fluxo no sistema estuarino, estao 

relacionados aos desn fveis que ocorrem dentro da lagu­

na e na costa oceAnica. Estes desnfveis sao gerados 

pela contribuicao a montante, proveniente da rcde de 

drenagem lagunar , pelos ventos e pela acao das mares. 

A descarga fluvial esU'i diretamente relacionada i'1 

pluviosidade da regiiio, apresentando urn padrao saro­

nal. Perfooos com alta descarga lagunar favorecem 0 

regime de Va7.ante e, portanto, de exportaCao de mate­

rial em suspensao. Baixas descargas lagunares permi­

tem Que outras vari<'iveis possam agir, modificando 0 

regime do fluxo. Perfodos de estiagem na regiao, em 

Que as descargas sao fracas, sao perfooos de mfnima 

exportacao para a plataforma. 
Estudos efetuados por Paim & Moller Jr. (1986) 

demonstram que 0 Estuario da LaglUm dos Pates apre­

senta os Quatro tipos de ci rculacao propostas por Ca­

meron & Pritchard (1963), os quais variam em funeao 

dos fato res meteorol6gicos. SituacOes de ausencia de 

circulaCao estuarina sao devidas a uma descarga lagu­

nar muito alta , na qual 0 estu<'irio se COtlll)Qrta como 

grande exportador de materiaJ em suspensao pam a 

plataforma. Geralmente , tills situacoes esUio associadas 

a ventos do quadrante NE. Estuario do tipo be rn 

estratificado, favorece a floculacao e deposicao po­

rem, nao permite a consolidacao dos finos recem-depo­

silados, devido a inversOes dos fluxos de enchente pr6· 

ximo ao fundo criando, dessa fonna, continuas ressus· 

pens6cs, as Quais favorecem a exportacao de material 

pela porcao superior dn coluna d'agun. Estmirio par­

cialmente estratificado , Quando associado a fluxos 

inlcnsos de enchente ou fracas descargas fluviais , favo· 

rC'CC a importw;ao de mate-rial em suspens,io de-vido ao 

lransporle residual pa ra 0 interior da Laguna. belll co· 

1110 a deposit;'ao e consolidacao desse material. Quando 

da ocorrencia de Estuario homogenco , as de-scargas 

fluviais sao cxtrcmamC!lle baixas ou os nivcis junto il 

costa ()('('anica excepcionahnentc altos. grrando assim 

('ondit;'Ocs que favorccem a ent rada de agua salgada 

para 0 interior da Laguna. ESUlS SilLluCOeS nao s..'i.o fa 

vonivcis a concentracao e deposiCao de finos na regiao. 

d('\'ido as :iguas ocefinicas se apresenlarem pobres elll 

material em suspensao. Entretanto, quando associ<1do 

as forleS tempestades de SE, se compona como grand(' 

importador. 
Devido ru. diIiculdades de se avaliar os fluxos es· 

tratificados bi-direcionais na <'i rea, estudos prccisos so­

bre as comribuiCOCs de LOtais s6lidos em suspensao do 

estuario pam a regiiio costeira s!io muito escassos. Hart-



mann & Schettini (1991), atrav~s da analise do material 
em suspensao, nas diferenles s ilua~ de circulacao 
estuarina dcmonslraram que a exportw;ao para a pia 
taforma ~ mais significativa que a irnportacao. 

Correntes 

'I 'rabalhos referentes a correntes no ESlw1rio da 
Laguna dos Patos sao muito eseassos. Gaffr~ (1927), 
atrav~s de estudos dentro e fora do canal, observou 
que as correnLeS de vazanle seguem lrajet6rias parale­
las pelo lado oeste do canal e , aD a lcan~rem uma 
determinada velocidade, se dirigem para cima do ban· 
co (em frente a desembocadura dos molhes). 

Cortes (1929) constatou que, ao sair dos molhes, 
as correntes de vazante de grande velocidade se did ­
gem para 0 S ou para SW, ao passo que, as correntes 
de fraea vclocidade se dirigem para SW. Quanta as 
correntes de enehente, as maximas intensidades sao 
geradas pclos ventos de WSW-SSW, as quais ~m sua 
di~ao acentuada para ENE. !':ssas correntes podem 
atingir valores maximos de velocidade da ordem de 136 
em s e podem ocasionar um desnfvel de ate I III ('ntr(' 
os dois Illolhps. 

Correntes Litoriineas 

Como os ventos predominantes na regiao sao de 
NE, as corrClUes litortmcas geraclas par vento telll eli 
rec<1o NE-SW durante a maior parte do ana. Os ventos 
de SW, SeSE geram correntes de sentido oposto. As 
correnles de sentido SW apresentam variaeoes de vela· 
cidade enlre 14 e 62 cmls (Motta , 1969). As correntes 
geradas POI' ventos apresentam um transport.e prefe­
rencial de fmos em dir~o aD Sui. Contrariamente, as 
correntes liton'ineas geradas por incid~ncia obJfqua de 
ondas sao mais efetivas na remobilizacao de sedimen­
tos arenosos apresentando um transporte preferencial 
para 0 Norte. 

Ondas 

Motta (op. cit.) verificou que as ondulaeoes (swell) 
de maior energia e menor esbeltez provem de SE. As 
ondas provenientes do quadrante leste-nordcste, em 
decor~ncia dos ventos reinantes de NE, sao predomi­
nantemenle vagus, rnais curtas e esbcltas, de perfodo 
mais variado e de menor energia. Segundo este mesmo 
autor, 23% dos elias por ano ocorrem vagas e ondula­
cOes, cuja altura significativu de maior ocorr~ncia e de 
1,5 In a profundidade de 15 a 20 m. Durante 16% do 
tempo, a altura signifiealiva c superior a 2 m, sendo 
superior a 2,40 m somente 3% do tempo. 0 perfodo 
significalivo mais frequente e de 9 scg. 

METODOLOGIA 

II Opcnlcao Geocosta SuI I foi realizada no ano de 
1H83, dcntro do Programa de Geologia e Geoffsica Ma 
rinh" (PGGM), com 0 objelivo de estudar a plataforma 
inlerna "djacente a deS('lllbocadura da Laguna dos Pa 
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tos, com ~nfase especial a regiao de interacao entre 0 
estmtrio e 0 oceano. As operae<}es foram realizadas pelo 
NOc. Almte. Cam ara, da Diretoria de Hjdrografia e Na 
vegacao (DHN) do Min is~rio da Marinha. A <irea de 
amosLragelll do Geocosta Sui I cobriu as f<ides ocorren­
tes na Plataforma inlema desde 0 Farol Sarita ate as 
proximidades do Banco Capela. 

A primeira etapa consisLiu em um r€Conhecimento 
geral da area de estudo atraves de ievantamentos com 
sonar de varredura lateral e amostragem supcrficiais. 
(Fig. I) 

Na segunda etapa foram realizadas amostragens 
supcrficiais e subsuperficiais atraves de dragagens e 
testemunhador a pistao. Foram Oblidos 171estemunilos 
com comprimenw variando entre 0,40-3.70 Ill: amos 
tragens de material em suspcnsao e levantamento de 
alguns panlmetros ambientais (hidroffsicos e hidroquf· 
micos). 

Neste trabal ho foram utilir.ados alguns dados obti­
dos durante a Opcracao Geocosta Sulll (1984), em que 
foram realizados levantamentos correntometricos aIm 
yeS de fundeios ao SE da desembocadura lagunar. Foi 
usado um correnWmelro Hidrocean modelo IRFE s/2 , 
sendo as medieoes tomadas de hora em hora em dois 
nfveis, a 3 rn do fundo e superffcie. Paralelamente fo­
ram fornecidos pcla equipe do navio dados de vento, 
(direcao e intensidade). Os dados obtidos fo ram plota · 
dos na fo rma de diagrama de vetor progressivo (Fig. 9). 

A partir das amostragens superficiais e dos pa 
dr6es do sonar de varredura lateral foi feito um mapa 
textural da area. Para a conf~ao dos mapas de is6pa 
cas de lama superficial e lOtai dos dep6sitos, foram 
Ulilir",--.dos 13 testemunhos localir.ados rnais pr6ximos A 
costa. 

Atraves dos dados hidroqufmicos e hidroffsicos fo ­
ram feitos os mapas de distribuicao de material em 
suspens<1o e salinidade. 

RESULTADOS 

Mapa textural 

o mapa de facies texturais mostra que a Facies 
Patos ~ mais abrangente em frente a desembocadura 
ate a is6bata de 22 m. Em direcl10 ao Sui, entre 4 e 16 
mil has da barra, esta facies raramente ultrapassa a is6-
bata de 20 m, sendo constitufda pelos sedimentos finos 
provenientes da rede de drcnagem Patos-Mirim. A pre­
senca dos bols6es de lama cncontrados ao sui da de­
scmbocadura , denlrod,1 FJ( 'i('s l'alOs, sc ('ncontmm lilili 
tados entre as is6batas de IS c 17 m (Fig. 2). 

Thste munhos 

Os testemunhos apresentaram conteudos significa­
tivos de sedimentos finos, conforme pode ser observa­
do nos testcmunhos T· 136 e '1'· 143. IntercalacOes de 
lama e areia com contatos bruscos bem defin idos evi­
denciam um comportamemo hidrodinfimico varia vel 
(Figs. 3, 3a, 3b, 3c, 3d, 4). 
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Figura 2 - Mapa textural da Plataforma Interna adjact'ntc a dcscm­
Ixlcadura da L,'lguna dos PalOs. 

t 

Mapa de isopacas 

o mapa de is6pacas de lama superficial permitiu 
detectar espessuras de ate 0,80 m. A anAlise dest.e 
mapa mostra as maiores espessllras entre as is6batas 
de 14 e 20 m, dimiollindo tanto em dire.;ao a praia 
como em dire.;ao ao mar aberto. Pontos de maior es· 
pessura aparecem predominantemente ao sui da Barra, 
porem restritos a area de influencia direta da descarga 
lagunar (Fig. 4) . 

o mapa de is6pacas de lama Lotal (soma de todos 
os nfveis de lama) evidencia um aumento de espessura 
em dire.;ao a praia, apresentando lima distribuic;ao mais 
am pia que a lama superficial demonstrando, assim, a 
grande variabilidade da influencia lagunar (Fig. 5). 

o Mapa de is6pacas de lama arenosa total caracte­
riza espessuras de ate 0,60 m principal mente ao sui da 
embocadura lagunar, numa area intermediaria entre a 
linha de costa e profundidades de 40 m (Fig. 6). 
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Figura;l - T-147 apresenta n(tidas illlercalar;Oes de lama oom areia na sua porl.ao superior. 
mente 0 contato brusco entre as duas camadas. 

A foto (' 0 raio-X Illostram mais detalhada-
















	artigo1
	artigo1 001
	artigo1 002
	artigo1 003
	artigo1 004
	artigo1 005
	artigo1 006
	artigo1 007
	artigo1 008
	artigo1 009
	artigo1 010
	artigo1 011
	artigo1 012

