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Abstract — The analysis of the genesis of the lagoon floor body, utilizing morphological and sedimentologi-
cal information, suggests the existence of ancient coastal processes, responsible for the construction of an-
cient lines and sand hooked spits, which are now submerged. Also, in analysing the present lagoon mor

phodynamic, it was possible to report the presence of two important coastal processes; the present hydrody-
namic equilibrium of the submerged sand hooked spits, here called banks, and the present mechanism for
the growth of emerged sand hooked spits, here called spits. We believe that the two previous coastal proces-
ses responsible for the lagoon morphodynamics are the products of a recent transgressive event, and/or of
the large amount of water contributions by the southestern drainage basin of the state of Rio Grande do Sul.

Resumo — A anilise da génese do corpo lagunar, através de suas caracteristicas morfoldgicas e sedimentolo-
gicas, permite reconstituir a agdo, no passado, de processos costeiros responsaveis pela construcio de paleo-
linhas de praia e de espordes arenosos, hoje submersos. Também, na andlise da atual morfodindmica lagunar,
foi possivel distinguir a agdo de dois importantes processos costeiros; o responsdvel pelo atual equilibrio hi-
drodindmico dos espordes arenosos submersos, aqui denominados de bancos, e 0 mecanismo de crescimento
dos espordes arenosos emersos aqui denominados de pontais. Entendemos, que esles processos cosleiros,
resultam de um evento transgressivo recente, e/ou da importante contribuicao hidrica da bacia de drenagem
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de sudeste do Estado do Rio Grande do Sul.

INTRODUCAO

A Laguna dos Patos desenvolve-se de forma parale-
la a linha de costa, e encontra-se abrigada da intensa
atividade das dguas do Oceano Atlantico por um siste-
ma de barreiras arenosas. Entretanto, este ambiente re-
lativamente protegido é de fato relacionado ao ambien-
te marinho e influenciado, principalmente no setor sul,
pela dgua ocednica que ingressa ciclicamente em peque-
nas proporcoes através do estreitamento e (inico canal
que comunica atualmente a laguna ao oceano, em Rio
Grande, onde as caracteristicas ocednicas sdo de micro
marés. (Fig. 1).

Com uma drea da ordem de 10.000 km?, é o siste-
ma lagunar mais extenso da América do Sul. Seu escoa-
mento, acompanha o eixo principal, com orientacao ge-
ral de NE — 8W. Este eixo principal, tem aproximada-
mente 180 km de comprimento, entre o Pontal de [ta-
pud e o Pontal da Feitoria (Fig. 1). A largura mdxima
atinge 59,8 km, e a profundidade média € de 6 metros.

A Laguna dos Patos representa no contexto da cos-
ta sulbrasileira, uma zona de convergéncia da rede de
drenagem da chamada ‘‘Bacia de Sudeste” do Estado
do Rio Grande do Sul, e do nordeste da Repiiblica do
Uruguai, (Fig. 2).

A rede de drenagem, é constituida principalmente
pelo Complexo do Guaiba (1), cujos tributdrios sdo; rio
Jacul, rio Taquari, rio dos Sinos, rio Gravatai, rio Caf e
pelos rios Camaqua (2), Velhaco (3), Sdo Lourenco (4),
Pelotas (5) e o canal de Sdo Gonealo (6).

A extensio da bacia drenada por estes rios, incluin-
do a superficie da prépria laguna, alcanca 180.000
Km?, com uma vazio média, de vazante, da ordem de
5.100 m¥s, em Rio Grande.

ESTEDO 09
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Figura 1 — Area de estudo e mapa batimétrico do corpo lagunar. A
linha batimétrica de 1 metro, caracteriza o topo dos esporées arenosos
submersos,

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E
MORFOMETRICAS DA LAGUNA

Para efeito de ordenagio das unidades morfoldgicas
do corpo lagunar, estruturamos através do mapa bati-
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Na margem lagunar leste, ocorrem outros cinco es-
pordes, os quais tém a seguinte denominacdo. Pontal do
Anastécio, Pontal Sdo Simdo, Pontal Cristévao Pereira,
Pontal Bojurt e Pontal dos Lengdis, (Fig. 1).

Embora cada espordo tenha uma direcdo distinta de
crescimento, todos desenvolvem-se sobre uma superfi-
cie submersa rasa da ordem de-1 metro, (Fig. 1).

Na presente andlise esta superficie rasa arenosa, que
acompanha aproximadamente a curva batimétrica del
metro, foi considerada como o topo dos esporoes sub-
mersos, resultante da morfodindmica lagunar ao longo
de sua evolugdo holocénica.

Apenas como critério descritivo, os espordes emer-
sos foram classificados como pontais, e os espordes sub-
mersos como bancos. Tanto o pontal, quanto o seu cor-
respondente banco recebem a mesma denominagao.

Como os 13 pontais, citados anteriormente, possuem
caracterfsticas morfométricas muito semelhantes, pas-
saremos a descrever com mais detalhe somente o Pon-
tal e o Banco das Desertas.

Este pontal (Fig. 3) cresce, a partir da Lagoa Negra,
10,4 km aproximadamente, com direcdo SE, infletindo
em sua porgdo distal emersa 3,6 km, com dire¢do E. O
Banco das Desertas com orientagao geral NW — SE, tem
12 km a partir do Pontal das Desertas.

Figura 2 — Rede de drenagem da bacia de sudeste do Estado do Rio
Grande do Sul.

métrico (Fig. 1) a divisdo do relévo submerso em duas
regices.

A margem interna ou flanco lagunar, constitui a pri-
meira regifo, e passa a ser conceituada como toda a drea
compreendida entre a linha de costa e a isébata de 5
metros.

A segunda regido é constitufda pelo soalho lagunar
ou piso lagunar, e corresponde a um fundo plano, que
desenvolve-se além da isébata de 5 metros.

Valores estatisticos relativos ao tamanho médio de
amostras sedimentares das margens internas identifi-
cam para esta regido uma composicao essencialmente
arenosa, de modo distinto ao soalho lagunar, que apre-
senta uma composicao essencialmente siltico-argilosa,
(Villwock, 1977, Alvarez et al., 1981, Martins et al., 1987
e Toldo Jr. 1989).

Examinando a Figura 1, observa-se junto as mar-
gens lagunares, tipicos espordes arenosos em forma li-
vre, com altura média de 1 metro acima do nivel d'dgua,
projetando-se para o interior do corpo lagunar.

Estes espordes constituem a principal feicao mor-
folégica, ndo somente por sua magnitude, mas também
pela sua importancia como registro geologico dos pro-
cessos sedimentares no tempo e no espaco.

Na margem lagunar oeste crescem atualmente seis
espordes, 0s quais tem a seguinte denominacao: Pontal
Dona Maria, Pontal do Vitoriano, Pontal Quilombo e Pon-
tal da Feitoria.

Na margem lagunar norte crescem os esporoes Pon-
tal das Desertas e Pontal do Abreu.

Escola grafica

5 o 5 10 Km

Figura 3 — Situagio do crescimento do Pontal das Desertas sobre o
Banco das Desertas para 0 ano de 1968, e posi¢io das secies A —
ANMeB—B.

A secdo transversal A — A’ (Fig. 4) destaca o cres-
cimento do Pontal das Desertas sobre o topo do banco.
A superficie plana do topo do banco, sofre uma quebra
a partir da curva batimétrica de 1 metro. Esta nova su-
perficie desenvolve-se até a profundidade de 5 metros,
com gradientes de 0,08° e 0,847 no flanco oeste e leste
do banco, respectivamente.

A secdio transversal B — B’, apresenta gradientes de
0.17° e 0,289 no flanco oeste e leste do banco, (Fig. 4).
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Figura 4 — Perfil batimétrico das segoes A — A" e B — B, sobre o
Pontal ¢ o Banco das Desertas. (NM = nivel d'dgua).

Este esporao desenvolve-se semi-isolando o setor
nordeste desta célula, onde hoje se mantém ativo o ca-
nal de acesso entre a Laguna dos Patos e Lagoa do Ca-
samento, com 6,25 km de largura. (Fig. 1).

MORFODINAMICA LAGUNAR

O texto que segue, é composto por uma andlise in-
trodutéria sobre as variagOes relativas do nivel o mar
durante o Holoceno, as quais consideramos fundamen-
tais para as caracteristicas morfolégicas instaladas no
corpo lagunar, ou mais especificamente ao longo das bar-
reiras arenosas I, Il e Il de origem Pleistocénica, (Vill-
wock et al., 1986), as quais condicionam lateralmente
grande parte da laguna.

Entendemos que o processo de variacdo do nivel do
mar seja primordial no estudo da morfodindmica lagu-
nar, pois ndo existem evidéncias de tectonismo local du-
rante os dltimos 5.000 anos na drea em estudo, o que
torna o sistema deposicional do corpo lagunar estdvel,
neste periodo.

A importincia das variacoes glacio-eustdticas, liga-
das a sedimentacdo quaterndria, ¢ analisada por Mar-
tins (1987), onde o autor descreve que *'...as variagoes
eustdticas ligadas a estdgios glaciais e interglaciais, res-
ponsdveis pela migracio da linha de costa, geraram uma
dindmica sedimentar varidvel que migrou através da pla-
taforma continental e terras baixas costeiras adjacen-
tes, gerando conseqlientemente o surgimento de mode-
los deposicionais variados e complexos'’,

Os efeitos das variacoes eustdticas no quaterndrio
da Provincia Costeira do Rio Grande do Sul, foram ini-
cialmente considerados por Delaney (1965), Bigarella &
Andrade (1965) e Jost (1971).

Posteriormente, Villwock (1972), (1984), desenvol-
veu estudos sobre os acontecimentos geoldgicos duran-
te o Pleistoceno superior, e os eventos que se sucede-

ram no decorrer do Holoceno da Provincia Costeira do
Rio Grande do Sul.

De acordo com Martin et al. (1987), Villwock (1972,
1977, 1986), e Tomazelli (1990), apés o iiltimo periodo
glacial, o mar vem atingir seu nivel mdximo no final da
transgressdo holocénica (5.000 anos A. P.).

A morfogénese lagunar apds este perfodo transgres-
sivo, constitui o ponto de partida do presente estudo.

Bancos Arenosos

“Devido ao elevado grau de preservacio das feicdes,
a andlise geomorfolégica alcanga, nos terrenos quater-
ndrios, uma de suas mais eficazes aplicacdes. E quase
sempre possivel, neste tipo de terreno, tracar uma re-
lagdo direta entre as formas de relevo e os agentes res-
ponsdveis pela morfogénese, a maioria dos quais ainda
ativos hoje em dia. As formas antigas, encontradas em
diferentes graus de preservacao, permitem reconstituir
uma ligacdo quase continua, através do tempo, do pas-
sado aos dias atuais.

Em se tratando especificamente dos terrenos qua-
terndrios da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul on-
de sdo escassos os dados de subsuperficie e de datacdo
absoluta, a andlise geomorfoldgica das feicoes superfi-
ciais tem se revelado como a ferramenta de trabalho
mais importante para a compreensio de sua histéria evo-
lutiva...”.

A partir destas consideracoes, Tomazelli et al. (1987)
avaliam a importincia dos aspectos geomorfolégicos, os
quais sdo utilizados neste capitulo para interpretacio da
hidrodindmica responsdvel pelo modelamento dos es-
porées arenosos.

Villwock (1977), analisa a influéncia das variacoes
glacio-eustdticas, e descreve a regido em estiido como
“...palco de lentas e periddicas modificacdes do nivel
das dguas que ocasionaram emergéncias e submergén-
cias alternadas na margem lagunar. Tais oscilactes trans-
gressivas e regressivas resultam no desenvolvimento das
diversas feicoes morfoldgicas ali existentes, responsaveis
pela configuracdo atual da drea’’.

Também, Martins (1987), destaca o efeito das va-
riacoes do nivel do mar sobre os sedimentos quaternd-
rios costeiros, como fator decisivo no desenvolvimento
da cobertura sedimentar da plataforma continental bra-
sileira ao considerar que *"...a hidrodinimica pretérita,
representada pelas sucessivas mudancas de posi¢io do
nivel do mar foi responsdvel pelas alteracoes de ener-
gia do meio depositante e conseqlientemente represen-
tou fator decisivo no posicionamento dos modelos sedi-
mentares e na distribuigdo dos sedimentos’’.

O produto mais notdvel deste processo costeiro no
interior da Laguna dos Patos, é constituido pelos ban-
Cos arenosos (espordes submersos), os quais foram cons-
truidos pelo modo de incidéncia das ondas junto a li-
nha de praia, (Fig. 7).

Em outras palavras, estamos afirmando que todos
os bancos arenosos da Laguna dos Patos foram produzi-
dos pela dindmica pretérita e, hoje, tratam-se de feigoes



submersas, totalmente desvinculadas da dindmica que
os fez crescer.

Quanto a esta hip6tese, podemos verificar, por com-
paracdo com as configuragdes em 1911 e 1968, que o
Banco das Desertas, ndo apresenta modificacoes em seu
tamanho (Fig. 5). O mesmo nao ocorre com o Pontal das
Desertas, o qual tem variagoes significativas em seu ta-
manho e forma,

Pontol de Itapol

; Fontal do Abreu

Pontol de |topod s
A Pontol dos Desartos
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N
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ESCALA: 1/ 500,000
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Figura 5 — Posigio do Pontal e Banco das Desertas para os anos de
1911 e 1968, Neste periodo o pontal cresceu 3,390 metros, enquanto
que o banco manteve-se estivel.
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Figura t — Perfil batimétrico das secdes C — C' e D — D’ (localizagao
Fig. 1), sobre o Pontal e o Baneo Sdo Simdo. (NM = nivel d'dgua).

Também, pode-se avaliar melhor a situacdo dos ban-
cos arenosos, através de seu comportamento em rela-
¢do a hidrodindmica afual.
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Amostras sedimentares localizadas no topo dos ban-
cos, definem o produto desta dindmica. Tratam-se de
areias médias e grossas, com bom indice de selecdo, e
assimetria negativa, o que indica a retirada do material
arenoso mais fino, pelo processo erosivo.

A erosdo, resulta principalmente da propagacao das
ondas na laguna. As ondas, com alturas de até 2 me-
tros, sofrem facilmente a interferéncia do topo dos ban-
cos, em funcdo da pequena ldmina d’dgua sobre estes
bancos, da ordem de 1 a 2 metros, ou seja, a energia
das ondas retrabalha mais facilmente o topo dos bancos.

Por outro lado, amostras sedimentares localizadas
na por¢ao distal dos pontais arenosos, sdao constituidas
por areias finas, bem selecionadas e com distribuicdo
simétrica. Estas amostras, tem as mesmas caracteristi-
cas texturais das amostras localizadas na atual linha de
praia, das margens internas da laguna, adjacentes aos
pontais arenosos.

Tal fato indica o produto da dindmica atual, respon-
sdvel pelo crescimento dos pontais, cujo mecanismo con-
siste na erosao de sedimentos ao longo da linha de praia
da laguna, e sua deposi¢do nos locais de crescimento
dos pontais.

Figura 7 — Evolugdo lagunar proposta por Zenkovitch (1958), onde
a formacio dos espordes arenosos estio vinculadas a ventos bidire-
cionais, que soprem sub-paralelos a costa, em um corpo de dgua alon-
gado submetido a micro mareés.

Os efeitos da hidrodindmica que atua na erosao dos
bancos, podem ser identificados nos perfis batimétricos
A — A, B — B’ do Pontal e Banco das Desertas (Fig. 4)
e C —C', D — D’ do Pontal e Banco Sdo Simdo (Fig.
6). Os perfis C — C' e D — D’, tém junto ao flanco sul
do Banco Sao Simdo gradientes mais suaves (0,08° e
0,09?) que os gradientes (0,12? e 0,24?) do flanco norte.

Considera-se as diferencas entre estes gradientes,
como produtos da hidrodindmica erosiva que abate o to-
po do banco, e transporta o sedimento arenoso fino pa-
ra o flanco sul.

A orientagido geral E — W do Banco Sdo Simao faci-
lita amplamente este processo erosivo, pois a disposi-
¢do do banco é transversal ao deslocamento do fluxo da
laguna para o sul, e constitui-se também em obstdculo
para a propagacao das ondas geradas pela acio dos ven-
tos dominantes de NE.
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Os perfis A — A’ e B — B’ sobre o Banco das Deser-
tas também apresentam gradientes mais suaves (0,08°
e 0,17?) em seu flanco oeste, e gradientes mais acen-
tuados (0,849 e 0, 28?) em seu flanco leste.

Neste caso, a a¢do erosiva é facilitada pela orienta-
¢do geral NW-SE do Banco das Desertas, que se opde
propagacao das ondas geradas pela a¢do dos ventos NE,
os mais freqiientes na drea em estudo.

Pontais arenosos

Em termos gerais, pode-se observar na Figura 1, que
a maior parte do topo dos bancos arenosos, encontra-
se a uma profundidade de 1 metro, e sobre esta superfi-
cie desenvolvem-se 0s pontais arenosos.

0 aspecto mais saliente do crescimento dos pontais
sobre os bancos, é o truncamento que os pontais provo-
cam na linha isobatimétrica de 1 metro (Fig. 1).

Desta forma, a linha isobatimétrica de 1 metro é in-
terpretada como correspondente a uma antiga linha de
praia, a qual atuou no modelamento do topo dos ban-
cos arenosos, estabelecendo a transgressdo subseqiien-
te, o atual nivel d'dgua da Laguna dos Patos, o que pos-
sibilitou o crescimento dos pontais arenosos sobre os
bancos.

Esta linha isobatimétrica de 1 metro pode ser con-
siderada o marco inicial de uma elevacio do nivel da
dgua, hd aproximadamente 300 anos A. P.

Esta hipétese, tem como base, a taxa de crescimen-
to do Pontal das Desertas sobre o banco corresponden-
te, conforme pode ser inferido pela Figura 5. Nesta é
apresentada uma comparagio entre parte do levanta-
mento batimétrico da Laguna dos Patos, realizado pela
Diretoria de Viagdo da Secretaria de Obras do Estado
do Rio Grande do Sul no ano de 1911, e a carta batimé-
trica da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo, nimero
2140 de 1968 onde se observa um creseimento de 3.390
metros da extremidade do pontal. Desta forma, o Pon-
tal das Desertas cresceu no periodo de 57 anos, a uma
taxa média anual inferida da ordem de 59,47 metros.

Considerando esta taxa inferida de crescimento, a
partir da raiz do Pontal das Desertas, junto a margem
norte da Lagoa Negra (Fig. 5), até sua extremidade em
1968, verifica-se que foi necessario um periodo de pelo
menos 237 anos para a construcio de seus 14.094
metros,

Portanto, este cdlculo indica que o nivel da dgua
atual da Laguna dos Patos iniciou o seu estabelecimen-
to a aproximadamente 300 anos A. P., época em que
a linha da dgua encontrava-se a uma cota da ordem de
— 1 metro.

SEGMENTACAO LAGUNAR

A Laguna dos Patos ndo é um sistema fechado, é
uma laguna onde a fonte e mobilidade dos sedimentos
é, também, controlada pela importante contribuicdo hi-
drica da bacia de drenagem de sudeste, a qual impée

um fluxo natural a partir do Complexé do Guaiba, até
sua desembocadura em Rio Grande (Fig. 2).

Supor um continuo processo de segmentacio do cor-
po lagunar, através do crescimento dos espordes, com
base no modelo proposto por Zenkovitch (1967), (In:
Villwock, 1972, 1977 e Hertz, 1977), (Fig. 7), é muito
apropriado a um corpo d’dgua lagunar, isolado ou semi-
isolado do oceano por barreiras arenosas, e para o qual
ndo drene uma expressiva, ou nenhuma, contribuicdo
hidrica, o que nio é o caso desta laguna.

A expressividade desta contribuicdo hidrica pode ser
avaliada através da auséncia de qualquer registro no pas-
sado e no presente, do crescimento de barras arenosas
marinhas (Dillenburg & Toldo Jr., 1990), em tamanho
suficiente para obstruir o canal de comunicacao entre
a laguna e o oceano.

A forga do jato hidrdulico, junto ao canal, pode tam-
bém ser avaliada através do elevado valor de fluxo de
vazante, como por exemplo aquele registrado por Hart-
mann et al. (1986), da ordem de 85 cm/s em toda a colu-
na de dgua do canal, decorrente de altas taxas pluvio-
métricas durante o ano de 1984, e definindo portanto
o fluxo do canal para este periodo, como de um rio sem
penetracdo de dgua salgada.

Também outros dois aspectos importantes, relacio-
nados a ndo segmentacio total deste extenso corpo la-
gunar, sdo examinados. O primeiro aspecto é represern-
tado pelas mudancas de nivel d'dgua, produzidos pelas
variacoes glacio-eustdticas e/ou por fatores climdticos
que modifiquem a contribuigdo hidrica. Estas variacdes
de nivel d'dgua, ndo permitem o continuo erescimento
dos espordes arenosos no espaco, de modo que seus ta-
manhos somem em média mais de 50 km de compri-
mento necessarios a segmentagaq lagunar, pois este pro-
cesso desloca verticalmente a dinimica sedimentar, res-
ponsave] pelo desenvolvimento de novos espordes, on-
de tenha se estabelecido o nivel da dgua, e a linha de
praia e ele associado.

Outro aspecto, resulta de uma andlise comparativa
entre as margens internas lagunares oeste e leste. Se-
gundo Toldo Jr. (1989), na margem interna oeste, s pon-
tais projetam-se para o interior da laguna, indicando um
atual e incipiente processo de segmentacio, enquanto
que na metade sul da margem interna leste ocorre um
franco processo erosivo, de modo a recuar todo o flanco
do sistema de barreiras arenosas III (Pleistocénica) e IV
(Holocénica), que separam a laguna do oceano, (Fig. 1).

Portanto, o resultado destes processos que atuam
sobre as margens lagunares, ndo indicam a tendéncia
de segmentacio total da laguna, através do crescimen-
to dos espordes arenosos.

Agradecimentos — A’ Professora, Inés L. R. Martins,
coordenadora do subprojeto “‘Geologia Basica e Sedi-
mentologia da Lagoa dos Patos'', convénios
UFRGS/CIRM/CECO 070.067/87 e 070.043/83. Aos pes-
quisadores Sergio R. Dillenburg e Nelson L. S. Gruber,
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