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ESTUDO DA LAGOA DOS PATOS”

1. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

A maior lagoa do Continente Sul Americano
situa-se na Provincia Costeira do Rio Grande do
Sul, ao sul do Brasil.

E um extenso corpo de dgua litorineo, de ca-
racteristicas ambientais nitidamente transicionais.

A drea onde se situa a Lagoa, é uma planicie
arenosa baixa, tendo por limite leste o Oceano
Atlantico e oeste, a faixa arqueada de terras altas
do escudo cristalino com rochas graniticas e meta-
morficas (Figura 1).

Possui uma drea de 9.910 Km2. Sua profundi-
dade oscila entre 8 e 6m nas partes centrais e nas
margens varia de 3 a 0,50m, atingindo uns 10 a
12m nos canais navegdveis (Figura 2).

A margem leste limitada pela restinga que a se-
para do Oceano Atlintico é pouco explorada e
pouco habitada. A margem oeste é mais desenvol-
vida e habitada, e devido as suas belezas naturais é
mais explorada sob o ponto de vista turistico.

SINOPSE

O sistema lagunar da Lagoa dos Patos (Rio
Grande do Sul, Brasil), o mais extenso da América
do Sul, foi estudado através de um programa co-
operativo de pesquisa, estabelecido entre o Centro
de Estudos de Geologia Costeira e Ocednica —
CECO, da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, e a Base Oceanografica Atlantica — BOA, da
Fundag¢do Universidade do Rio Grande.

Cento e trinta e quatro (134) amostras super-
ficiais e quarenta e oito (48) testemunhos geologi-
cos, foram analisados.

Cento e quarenta e quatro (144) estagdes hi-
drograficas, além de técnicas de sensoriamento re-
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moto, foram utilizadas para estudo das proprieda-
des fisicas da massa d’agua.

A sedimentagdo lagunar, é tipicamente peli-
tica, apresentando cobertura arenosa ao longo de
suas margens leste e oeste.

A salinidade difere bastante em vérias zonas, e
as temperaturas sdo quase uniformes ao longo do
corpo lagunar.

A variac¢do na quantidade de nutrientes é sazo-
nal e geogréfica.

O estudo realizado, apresenta algumas novas
peculiaridades do sistema lagunar.

ABSTRACT

The lagunar system of Lagoa dos Patos (Rio
Grande do Sul - Brazil) the most extensive of
South America, was studied trough a cooperative
research program, stablished between CECO —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul and
BOA — Fundagdo Universidade do Rio Grande.

One hundred and thirty four (134) surficial
samples and forty eight (48) cores were analysed.

One hundred and forty four hydrographic
stations and remote sensing techniques were used
to study the physical properties of water mass.

The lagunar sedimentation is predominanty
pelitic with sand coverture along the east and west
margins.

Salinity is quite different in several zones and
temperatures is almost uniform along the lagunar
body.

The nutrient variability is seasonal an¢ geogra-
phic.
The study done showed new peculiarites of
the lagoon system.

“Trabalho realizado com apoio financeiro da FINEP, CNPq, BNDE, FAPERGS e UFRGS.

*“Centro de Estudos de Geologia Costeira e Qcednica — CECO

para publicacio em 06/11/80.

/UFRGS, Porto Alegre. Bolsistas do CNPq. Trabalho recebido
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2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA REGIAO

A planicic arenosa onde se situa a Lagoa dos
Patos extende-se de Torres a La Coronilha, no Uru-
guai, onde as elevagdes sio poucas vezes maiores
que 6m (cristas de dunas com 20m).

O clima da regido ¢ do tipo subtropical iimido,
sendo dominado largamente pela massa tropical
maritima.

A temperatura média anual é de 17,5°C, com
médias maximas de 22,9°C e minimas de 12,9°C.
A precipitagdo pluviométrica média anual no lito-
ral ¢ de 1301lmm, correspondendo a 101 dias de
chuva.

No litoral do Rio Grande do Sul existem mui-
tos lagos e lagoas, sendo a lagoa dos Patos a
maior, comunicando-se através do canal de Sdo
Gongalo a Lagoa Mirim, a 22 em extensdo
(3.770m2). As Lagoas dos Patos e Mirim encon-
tram-se conectadas ao Atlantico pela barra de Rio
Grande.

O gradiente da Lagoa é muito baixo (1m em
120km), sendo que a circula¢do das dguas e a dis-
tribui¢do da salinidade s3o grandemente influencia-
das pelo vento, que atua também na morfologia da
Lagoa. Esta apresenta as caracteristicas nitidas de

estar em processo de segmentagdo devido a seus es-
pordes recurvados.

O sistema de drenagem da Lagoa dos Patos re-
cebe dguas principalmente: do complexo Guaiba,
cujos tributdrios sao os rios Jacui, Sinos, Gravatai,
Cai e Velhaco, do rio Camaqua e da Lagoa Mirim.

A lLagoa dos Patos, apesar do seu tamanho
apresenta dificuldades a navega¢do, tanto na parte
sul, isto é, no canal de acesso em Rio Grande como
na parte noroeste.

Até pouco tempo atras, a Lagoa dos Patos era
fonte de alimentacao e renda para centenas de pes-
cadores que habitavam nas suas margens, 0 mesmo
ndo acontece atualmente, devido a influéncia da
poluicdo ambiental trazida pela carga do rio Guai-
ba, com enormes danos ao equilibrio ecologico
desse grande e importante ecosistema. Também é
evidente que a margem oeste se torna cada vez
mais desenvolvida com o estabelecimento de com-
plexos industriais.

Deve-se levar em conta ainda, as grandes obras
do superporto do Rio Grande, que obviamente afe-
tardo a dinamica da Lagoa. Ao mesmo tempo a La-
goa dos Patos conectard um centro terminal de in-
dustrializagdo e comercializacdo crescente — Porto
Alegre, com uma terminal ocednica principal — Rio
Grande,

A Lagoa dos Patos representa uma importante
via de comunicagdo aquitica e a evolugdo da crise
energética aumenta a énfase de economia de trans-
porte. O transporte aquitico poderd apresentar
vantagens do ponto de vista econdmico e volumé-
trico.

E nesse sentido, bem como no de melhor ma-
nutengdo e uso desta via como zona de navegagao,
que se cobre de importancia os estudos de base da
Lagoa dos Patos.

Também sob o ponto de vista ecoldgico, bio-
légico e de engenharia hidrdulica sdo importantes
estudos de tal natureza. Para que se possa executar
qualquer obra de engenharia ou qualquer pesquisa
de natureza ecoldgica, deve-se proceder antes um
levantamento completo de todos parametros pos-
sveis, tais como: profundidade, salinidade, tempe-
ratura, razdo de sedimentagdo, natureza dos sedi-
mentos, etc., que permitam fornecer o suporte ne-
cessdrio para a realizacdo de tais obras.

As dificuldades apresentadas na parte sul sio
devidas principalmente a presenga de correntese a
conseqiente floculagdo e deposigao de material fi-
no (siltes e argilas), sob a influéncia da salinidade,
causando o entulhamento do canal de navegagio.
Na parte noroeste, entre Itapod e o Guaiba, as difi-
culdades sao causadas pela grande quantidade de
material, especialmente silte a areia, trazidos pelo
Guaiba. Ambas zonas necessitam de constantes
dragagens.

3. TRABALHOS ANTERIORES NA AREA

Virios pesquisadores tém dedicado a sua aten-
¢do ao estudo dos diferentes aspectos da planicie
costeira do Rio Grande do Sul. Neste estudo, fare-
mos constar somente aqueles que se referem a
area estudada, ou trabalhos de carater regional que
possam oferecer possibilidades de confronto e dis-
cussdo com os resultados por nés obtidos.

CLOSS (1962), efetuou o primeiro trabalho
sistemadtico na drea de pesquisa, onde classificou a
Lagoa dos Patos sob o ponto de vista ecolégico,
baseado na distribuigdo de Foraminiferos e Teca-
mebas, em 6 zonas: zona pré-marinha, zona subma-
rinha, zona pré-mixohalina, zona mixohalina, zona
pré-limnica e zona limnica. Os fatores ecologicos
mais importantes na distribui¢do dos Foraminife-
ros e Tecamebas foram: a salinidade, tipo de sedi-
mento, profundidade e alimento.

CLOSS (op.cit.), classifica a Lagoa dos Patos
sob o ponto de vista geografico-ecoldgico em duas
zonas distintas: a sul, que vai desde o canal de aces-
so (entre os molhes), até o Farol da Porteira (ilha
da Feitoria), e a zona norte, entre este e 0 Guaiba.

A fisiografia destas duas regides é diferente,
constituindo-se a primeira de uma zona rasa, so-
frendo colmatagdo rapida por sedimentos arenosos
e secundariamente finos, ricos em matéria organi-
ca; com pequenas enseadas denominadas “‘sacos”,
limitadas por espordes arenosos recurvados.

A segunda, mais ampla, apresenta enseadas
bem maiores e bem mais afetadas pelos ventos que
propporcionam uma mecanica deposicional de par-
ticulas, diferente da primeira.

Estas duas zonas, segundo CLOSS (op.cit.),

43



diferenciam-se fundamentalmente em relagdo as
conclusdes fisico-quimicas da dgua e da fauna.

Os primeiros estudos sobre a distribui¢do dos
sedimentos de fundo da Lagoa dos Patos foram
realizados por MARTINS (1963-1966) e MAR-
TINS e GAMERMANN (1968), contribuindo os
autores acima citados, com os primeiros mapas de
distribui¢ao faciologica.

A partir destes estudos sdo identificados trés
populagoes fundamentais: areias médias a grossas,
areias finas e siltes. De um modo geral as zonas
centrais, mais profundas sao atapetadas por sedi-
mentos de granulagdo fina, gradacionando para
faixas transicionais com misturas varidveis de
areias e sedimentos finos de Leste para Oeste, se-
guindo-se as zonas rasas de flanco de restinga e
margem continental, essencialmente arenosas. A
margem Leste é formada por areia fina e a mar-
gem Oeste ¢ constituida por areias mais grossas.

A fonte dos sedimentos da Lagoa dos Patos é
a carga de suspensio do complexo fluvial que de-
sagua no Guarba, as areias da formagdo Graxaim
e as areias de altera¢do do Escudo Riograndense
no flanco continental da Lagoa, e as areias da for-
magdo Chuf e do Recente no flanco oriental.

DELANEY (1965), dividiu a Lagoa dos Patos
em trés zonas distintas: inferior, entre a barra de
Rio Grande e a barra da Feitoria; média, desta ul-
tima a Itapod, e superior subdividida em duas
sub-dreas, a Lagoa do Casamento e a passagem nor-
te do Itapod para o Guaiba.

CLOSS e MADEIRA (1967), fazem uma pes-
quisa sobre as variagOes sazonais das associagoes
vivas e mortas de Foraminiferos mixohalinos do
sul da Lagoa dos Patos, suas variagdes morfologi-
cas e as possiveis inter-relagoes com os fatores eco-
logicos de salinidade e temperatura.

MOTTA (1969), realizou estudos para a me-
lhoria e aprofundamento do canal de Rio Grande.

VILLWOCK e MARTINS (1970), relatam
uma deposi¢do de lama ocorrida na praia do Cassi-
no e balnedrios adjacentes a barra do canal de Rio
Grande, concluindo que a composicdo mineral6gi-
ca desta lama ¢ a mesma da Lagoa dos Patos, com-
provando sua origem a partir do material que se
deposita na plataforma continental ao redor da-
quela desembocadura, o qual é removido durante
as ressacas e depositado, ao longo da praia. além
do molhe leste.

MARTINS (1971), faz um estudo sobre a se-
dimentagdo do canal de Rio Grande com a identi-
ficacdo de 3 facies sedimentares de fundo.

CUNHA (1971), define as facies do estudrio
do Guaiba, caracterizando sob o ponto de vista
textural, mineralégico e morfologico.

VILLWOCK, MARTINS e FORMOSO (1972),
realizaram um estudo sobre a mineralogia de argi-
las dos sedimentos de fundo da regido do canal de
Rio Grande e nas demais porgdes da Lagoa, con-
cluindo que nas regides norte e média da mesma,
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existem zonas de baixa salinidade e a assembléia
mineralogica ¢ detritica, herdada de bacias hidro-
grificas dos rios que nela desaguam. Os argilo mi-
nerais presentes em ordem de abundincia sio: a
montmorilonita, a caulinita, os inter-estratificados
do tipo ilita-montmorilonita. Jd no extremo sul da
Lagoa onde hd um aumento da salinidade, conti-
nua dominando a montmorilonita, mas hd um au-
mento na quantidade relativa dos inter-estratifica-
dos do tipo (10-14M), e hd uma leve diminui¢do
na quantidade de clorita e caulinita.

BONILHA er alii (1975), através de um estu-
do computacional, demonstram as vantagens e
implicagdes tendencionais dos resultados obtidos
em modelos tedricos para o complexo do Guaiba
e a Lagoa dos Patos.

HERZ (1977), faz um estudo sobre a aplica-
cdo de imagens orbitais ao estudo dos processos
hidrodinamicos das dguas de superficie da Lagoa
dos Patos, usando o sedimento em suspensdo como
tracador natural.

A Fundagdo Universidade de Rio Grande ini-
ciou em dezembro de 1975, os cruzeiros periddi-
cos do Projeto Lagoa (Relatério 1 a XV cruzeiros,
FURG-BOA. Série Relatorios: n98 1 a 9). Com es-
sas observagoes obteve-se diversos dados e estudos
das condicOes ecologicas e a biologia da parte
pré-limnica e estuarina do sistema dos Patos.

MARTINS er alii (1978), detalham o mecanis-
mo da deposi¢io periddica de lama na praia do
Cassino (Rio Grande), com conseqiiéncias de ca-
rdter ecologico e também turisticos.

A tltima pesquisa feita na drea, anteriormente
mencionada foi um “levantamento preliminar das
correntes na drea compreendida entre a barra de
Rio Grande e a Ponta da Feitoria”. A pesquisa foi
patrocinada pela Fundac¢do de Amparo a Pesquisa
do Rio Grande do Sul e seus resultados serdo bre-
vemente publicados (ALVAREZ, J.A. MARTINS,
[.LR.e MELLO, P. 1979).

4. PLANO DE PESQUISA

Como em outros casos similares, a extensdo da
drea a ser pesquisada e a alta variabilidade de suas
condicdes fisicas sdo as caracteristicas que impdem
maior restricdio, em relagdo ao trabalho com os
meios logicamente disponiveis. O primeiro fator
jd antes mencionado, isto €, as grandes dimensoes
da Lagoa, define por si mesmo as dificuldades que
estas dimensoes implicam. Mas sdo estas dimensdes,
ligadas 4 variabilidade dos fatores ambientais, que
enfatizam a complexidade da amostragem.

Do ponto de vista hidrdulico, a Lagoa dos Pa-
tos € um sistema alimentado por oito bacias hidro-
graficas (as seis antes mencionadas e as bacias do
Litoral e Pelotas) e por outro complexo hidrografi-
co (o Mirim). A descarga ¢ feita em sua conexdo
com o Oceano Atlantico, através de uma zona es-
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tuarina relativamente estreita, em Rio Grande
(RGS). As bacias mencionadas estdo expostas a um
regime de precipitagSes com mdximas sazonais no
Inverno e perfodos de estiagem no Verdo. Na saida
ocednica, a maré de tipo mista é de uma amplitude
média de 0,50m, sendo altamente sensivel 4 agdo
dos ventos.

A circulagdo atmosférica baixa tem predomi-
nancia do NE durante todo o ano, podendo tornar-
se ocasionalmente, W, S e SE, com as esporadicas
intrusdes de massas de ar frio provenientes do Sul.

Como o escoamento da drenagem é favorecido
pelos ventos do setor N a ENE e o represamento
das dguas, com o conseqiiente aumento da intrusdo
de aguas salinas, tem lugar com ventos de SE a
SW, vé-se que segundo a coincidéncia ou ndo do es-
coamento com os ventos favordveis, as condigdes
de movimentacdo da massa d’dgua podem variar
grandemente.

No panorama médio, os ventos de vazante sdo
mais fortes e freqiientes no verdo, ou seja, em es-
tiagem. Jd4 os ventos de represamento mostram-se
mais fortes e freqiientes no fim do inverno, quan-
do as precipitagdes sdo mais volumosas. Vemos,
portanto, que hd um contrabalango de agGes opos-
tas. Em curto periodo, as situagBes apresentam
grande variabilidade.

Por outro lado, a Lagoa dos Patos estd consti-
tuida por quatro células bem demarcadas por espo-
roes arenosos recurvados, relativamente extensos.
Destas quatro células, as mais perturbadas, devido
4 sua localizaca@o e & influéncia de seus tributdrios,
sdo as células norte e sul. Deste modo, dividiu-se a
regiao a explorar em trés secgdes, englobando as
duas células centrais em uma secgdo (Figura 3).

Frente a impossibilidade de ter mais de uma
embarcagio em observagdo, decidiu-se fazer uma
amostragem sucessiva, segundo uma malha regular.
Esta teria que compatibilizar a necessdria econo-
mia de operagdo com uma adequada detecgao das
caracteristicas geologicas, jd que este era o objetivo
principal da pesquisa. Cada sec¢do seria ocupada
nos periodos de maior interesse e os dados assim
obtidos serviriam de base para futuras investiga-
goes.

As estagOes de coleta de dados (Figura 4) so-
mam 130 e, pela importante contribui¢do do
Guarba, algumas delas estdo nele localizadas. A
ocupagao das secgoes foi planejada de tal manei-
ra que as I e III (ou seja, a setentrional e a meri-
dional) fossem observadas nas épocas de maior va-
riabilidade dos parametros dominantes (Inverno e
Verao), deixando-se para a sec¢do I as épocas in-
termedidrias.

O problema de posicionamento foi especial-
mente considerado, mas nao tendo sido possivel a
obten¢do de um sistemna eletrénico em tempo com
o inicio das atividades, optou-se por realizar uma
cuidadosa navegacao com sistemas convencionais.
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Para dar uma melhor idéia da envergadura do
trabalho de cobrir as estagdes escolhidas, pode-se
dizer que s6 a ocupacdo do total delas significa
uma navegagao de cerca de 715 milhas nauticas.

Como plataformas de observacdo, contou-se
com a lancha “LARUS”, e o navio “ATLANTICO
SUL”. As duas embarcagdes sao vinculadasa Fun-
da¢@o Universidade do Rio Grande, que copartici-
pa na pesquisa da Lagoa dos Patos com a Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul. Neste, o Cen-
tro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica —
CECO ¢ o organismo executor deste trabalho espe-
cifico.

A “LARUS” é uma lancha especialmente ade-
quada para investigagdo oceanografica, sobre um
casco de iate de cruzeiro, com um calado de
1,50m, um comprimento aproximado de 12m, ca-
pacidade para 6 cientistas, desenvolvendo 10 nos
de velocidade, com 300 milhas nduticas de autono-
mia. O “ATLANTICO SUL" é um navio também
especificamente construido para a investigagdo
oceanogrifica, em especial a pesqueira. Tem um
comprimento total de 36m, um calado de 3,50m,
autonomia de 6500 milhas nduticas, velocidade de
11 nos e capacidade para 25 pessoas, das quais 11
cientistas.

Devido 4 extensdo da 4rea a pesquisar e sua va-
riabilidade, jd antes comentada, somou-se aos ele-
mentos utilizados para a observag@o periddica o
sensoriamento remoto, por meio dos satélites
“LANDSAT” e avido.

O “LANDSAT” tem uma passagem sobre a
zona a cada 18 dias, podendo os dados serem obti-
dos junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais. O avido alugado, era dotado de instrumentos
capazes de captar imagens e temperaturas de super-
ficie.

Os cruzeiros e os voos foram planejados de
forma a existir a coincidéncia com pelo menos
uma das passagens do satélite “LANDSAT”. Deste
modo, tentou-se ndo s6 obter uma situagdo de re-
feréncia (o “ground” ou *sea truth”), mas fazer
experiéncias adicionais em relagdo ao conjunto de
imagens de satélite.

Com as embarcacGes j@ mencionadas, a coleta
de dados incluiu: temperatura, salinidade, corren-
tes e turbidez a cada metro, oxigénio, batimetria
continua, amostragem de fundo, coleta de teste-
munho, sedimentos em suspensdo (estagdes sele-
cionadas) a diferentes profundidades, nutrientes,
pH, Seston e metais pesados em estagdes escolhi-
das. Fez-se observagbes meteorol6gicas de rotina
a bordo e conta-se a mais com os registros regula-
res da rede meteorolégica, fluviométrica e mare-
grafica, ja em realizagdo em estagdes fixas.
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VENTOS FAVORAVEIS A PLUVIOSIDADE INSOLAGCAO

CRUZEIRO ESC RPR G M E A MD B
LP 01 X X X
LP 02 X X X
LP 03 X X X
LP 04 X X X
LP 05 X X X

TABELA 1 — CaracterizagGes da influéncia meteoroldgica e sazonal.

RPR — Represamento M — Moderada MD — Média O — Outono
ESC — Escoamento E — Escassa ou nula B — Baixa P — Primavera
G — Grande A — Alta I — Inverno V — Verido
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5. COMENTARIOS SOBRE ALGUMAS DAS
OBSERVACOES REALIZADAS

Presentemente estd sendo executada a primei-
ra fase dos estudos, cujo ritmo foi mudado por di-
versas razOes. Achando-se as observagdes em pro-
cesso de andlise ainda, so se fard aqui algumas indi-
cagoes preliminares sobre o observado nos cinco
primeiros cruzeiros e no tnico voo.

Devido a falta de sinopticidade da coleta de
informagdo os dados observados caracterizam s6
no melhor dos casos as secgdes pesquisadas. Por
isso ndo se tentou fazer nenhuma andlise compos-
ta, cujo resultado poder-se-ia afastar muito de toda
realidade fisica.

Dos cinco cruzeiros, (LP 01 a LP 05), as con-
dicOes caracteristicas s3o as indicadas na Tabela 1.

O unico cruzeiro com condigdes de circulagdo
atmosférica favordvel a escoamento teve que ser in-
terrompido por adversas condigoes meteoroldgicas.
Portanto as caracteriza¢des dos campos de distri-
buicdo das varidveis sdo vilidas para caso de repre-
samento das dguas. Isto ndo significa que a situa-
¢do era de alta contengdo das dguas escoadas, mas
que deve-se ter em conta uma agdo predominante
do vento na superficie da lagoa para o setor do
19 e 49 quadrantes (ou seja entre Leste e Oeste
passando pelo Norte).

5.1. Sedimentologia

5.1.1. Caracteriza¢do do recobrimento sedimentar
de fundo

As andlises realizadas em 161 amostras de fun-
do e em 51 testemunhos obtidos com testemunha-
dor a pistdo, revelaram os principais padrdes do re-
gime sedimentar e conseqiientemente os principais
tipos de recobrimento sedimentar de fundo.

De um modo geral, a Lagoa dos Patos man-
tém, quanto 4 distribuicdio geral de seus sedimen-
tos de fundo, os padrdes cldssicos j4 conhecidos da
sedimentagdo lagunar, definidos por virios autores.

A sedimenta¢do predominante na lagoa é do
tipo pelitico, representada especialmente por varia-
¢oes texturais, onde predomina o tamanho silte,
recobrindo a parte central e os canais de navega-
¢do, desde Itapod até a Ilha da Feitoria (dominio
da sedimentagdo lagunar). A partir desta zona, até
a desembocadura, os sedimentos de fundo passam
gradativamente para siltes argilosos, areias argilo-
sas, argilas silticas e argilas, marcando a influéncia
da dgua salgada que produz, pela floculagdo, a de-
cantagdo dos componentes mais finos da carga de
suspensdo (dominio da sedimentagdo estuarina).

As zonas marginais, tanto do flanco lagunar
oeste (continente), como do lado leste (restinga
miltipla), sdo atapetadas por sedimentos de com-
posicdo mecdnica, nitidamente arenosa. Tal com-
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portamento € observado também na regido de pre
domindncia da sedimentagdo lagunar.

Mais ao sul, no regime estuarino, sdo observa:
dos alguns bancos de areia lamosa, que indicam a
influéncia marinha de areias da plataforma trazidas
pelas correntes litoraneas, e que ingressam no
“outlet” (canal) de desague, principalmente duran-
te regimes hidrodinamicos vigorosos (tormen tas).

As areias das zonas marginais rasas do flanco
continental sao predominantemente médias a gros-
seiras, por vezes conglomerdticas, algo imaturas,
tanto sob o ponto de vista composicional (fre-
qiiéncia de feldspatos e fragmentos de rocha). co-
mo textural (areias mal classificadas).

A zona rasa leste, que margeia a restinga, ¢
atapetada por areias finas e muito finas, maturas
(predominantemente quartzosas, bem classificadas,
graos sub-arredondados e arredondados) tanto na
composi¢do mineralégica como texturalmente,

Entre a zona lamosa e os flancos arenosos,
existe em ambos os lados uma zona de transicdo
nitida, representada por misturas em proporg¢des
varidveis de areia e lama.

Para melhor exemplificar os principais domi-
nios da sedimentagdo lagunar, apresentamos a se-
guir os componentes litologicos de trés testemu-
nhos obtidos na sec¢do I (Figura 5, 6 e 7).

O testemunho 06 (Figura 5) é tipico da sedi-
mentagdo fina (predominantemente siltica), que
atapeta a parte central do corpo lagunar. Nota-se,
inclusive, uma diferenga no grau de compactagdo
da lama, a partir de 70 centimetros do topo para a
base, 0 que indica uma seqiiéncia mais antiga que
a da zona superficial. A futura identificagao dos
componentes biocldsticos (moluscos, especial-
mente) poderd fornecer elementos mais apropria-
dos, quanto as diferencas entre as lamas de dife-
rentes graus de compactagdo.

Os testemunhos 17 e 23 (Figura 6 e 7) foram
obtidos na zona de transi¢ao e flanco leste da la-
guna.

O testemunho 23 mostra uma camada de lama
bastante fluida e de espessura bem menos expres-
siva que a encontrada no testemunho 06. Esta la-
ma recobre uma camada arenosa. Trata-se de uma
contribui¢do atual da carga de suspensdo, interdi-
gitando com areias quartzosas finas das partes ra-
sas.

O testemunho 17 foi tomado na zona rasa
leste da laguna, onde ocorre o recobrimento de
areias fina quartzosa. Ele apresenta, na porcao
superior, uma camada de areia de 32 centimetros,
aparecendo na base uma pequena ocorréncia de
lama de 3 centimetros.

Esta seqiiéncia indica a existéncia, entre a se-
dimentagdo pelitica da parte central e a arenosa
dos flancos, de uma interdigitacio dos dois do-
minios fundamentais.

Isto € devido, principalmente, a periodos al-
ternados dos regimes de sedimentacao no corpo
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lagunar, ou seja, o lagunar tornando-se mais ex-
pressivo no periodo de cheias, recobre parcial-
mente as areias da parte rasa. Nos periodos de es-
tiagem, a sedimentagdo arenosa recobre parte da
sedimentagdo lamitica, notando-se desta maneira
uma interdigita¢do das camadas.

5.1.2. Areas fontes dos sedimentos

A Lagoa dos Patos é alimentada por vérias
contribui¢ces fluviais, conforme ji foi discutido
anteriormente. Destas contribuigtes, sobressai de
maneira saliente o complexo do Guaiba, formado
pelos rios Cai, Taquari, Sinos, Jacui, Gravatai e
Velhaco.

O trajeto da carga de tragdo atinge o seu pon-
to maximo justamente na drea de confluéncia dos
cinco cursos, onde ¢ depositada, formando uma sé-
rie de ilhas aluviais de composi¢@o arenosa, consti-
tuindo morfologicamente um delta.

A carga de suspensdo € transmitida ao corpo
lagunar amplo e de baixo gradiente batimétrico,
iniciando a acumulagdo dos componentes mais
grosseiros da mesma (predominantemente silte e
alguma areia muito fina).

Os componentes mais finos (argilas) dada a
sua baixa velocidade de assentamento, permane-
cem em suspensdo e somente assentam na regiao
estuariana ao sul da lagoa, sob a influéncia da dgua
salgada que ingressa através do canal.

As areias médias e grosseiras da margem oeste
sdo transmitidas pelos cursos fluviais que atraves-
sam o Escudo Pré-Cambriano Sul Riograndense e
seu manto intempérico e a formagao Graxaim
(Quaterndrio). A contribuigao saliente estd repre-
sentada por areias grosseiras e médias, quartzosas

mas com certa incidéncia de componentes ldbeis
(feldspatos e fragmentos de rocha) e alguma argila,

As areias do flanco leste, que recobrem as zo-
nas mais rasas junto a restinga, sio de granulome-
tria fina, predominantemente quartzosas e oriun-
das das formagdes Chuf e Itapod, que sdo carrega-
das pelos cursos de dgua que alimentam a laguna e
por areias do Recente (dunas e planicie arenosa).

A zona dos bancos de desembocadura que se
apresentam constitufdos por areias lamosas, pos-
suem o componente areia com propriedades mine-
ral6gicas e morfoscopicas similares as areias de pla-
taforma interna e face praial atual, enquanto a la-
ma € de predomindncia argilosa fornecida pelo sis-
tema lagunar.

5.1.3. Material em suspensdo

Durante o Outono de 1979, foram tomadas
amostras de material em suspensdo a superficie e a
profundidades varidveis de 3 a 14 metros. (Cruzei-
ro LP 04/79, abril).

A concentra¢do em miligramas por litro para
esse periodo do ano, permitiu *“a priori”, dividir o
corpo lagunar em trés regioes distintas:

a) Zona de nitida influéncia fluvial, com alta
concentragdo de material em suspensdo,
tanto em superficie como a profundidades
elevadas, marcando uma zona de nitido
transporte ou transferéncia de material. Es-
ta concentragdo ¢ perfeitamente visivel nas
fotos de satélite tomadas na regido. Ela po-
de ser acompanhada na TABELA 2 forneci-
da a seguir:

TABELA 2 -- Material em suspensao no setor “Complexo do Guaiba™ (secgao I).
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b) Zona caracteristica lagunar.
Representada por concentragdes mais mo-
deradas ¢ baixas que a anterior, indicando
jd4 uma deposi¢do parcial da carga de sus-
pensdo, com decréscimos sintomdtico da
parte norte para a parte sul da laguna, con-
forme pode ser constatado na TABELA 3.

TABELA 3 — Material em suspensdo no setor lagunar (secgoes I e II).

ESTACAO PROFUNDIDADE EM METROS CONCENTRACAO EM mg/1
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¢) Zona de influéncia estuarina.
Hd um aumento da concentracao de mate-
rial em suspensdo, principalmente nas pro-
fundidades maiores, indicando uma intensa
sedimentagdo dos componentes da carga de
suspensdo que ndo foram decantadas no se-
tor norte e sul.
Essa concentragio pode ser acompanhada
na TABELA 4,

TABELA 4 — Material em suspensdo na zona estuarina (sec¢do IV).

ESTACAO PROFUNDIDADE EM METROS CONCENTRACAO EM mg/1
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5.2. Observagdes sobre a distribuicdo da salinidade

A distribuigao da salinidade esta em estreita
relagao com as condigdes de circulagdo das aguas.

Soma-se a isto a falta de sinopticidade da
amostragem, indicando a conveniéncia de fazer
uma caracterizagdo de tipo estatistico. Com essa fi-
nalidade foram feitos os histogramas de classes de
salinidade para os niveis de superficie, 4m e fundo.

As salinidades observadas (em %) nas secgoes
tem os seguintes limites de variagao:

TABELA 5 — Limites de variagdo de salinidade observados nos cruzeiros LP 01, LP 03, LP 04 e LP 05.

SECCAO CRUZEIRO Sup 4m FUNDO
I LP 04 0— 16 0- 14 0- 18
11 LP 03 0— 50 0- 50 0-120
1 LP 01 OI— 3.0 0- 30 0- 30
111 LP 05 45 -105 55-105 6,0-105

54



Nota-se que embora a parte mais meridional
da lagoa possa usualmente ter dguas quase doce,
em outras oportunidades, hd valores de salinidade
relativamente altos. A mudan¢a de salinidade na
sec¢do 111 é a maior de todos. Nos casos em que a
salinidade é relativamente alta, a moda da distri-
buicdo indica claramente o efeito da entrada de
dguas salgadas nas zonas mais profundas. Também
nestes casos (maior salinidade) a variabilidade rela-
tiva em profundidade assinala condigtes de predo-
minante mistura vertical ou seja, que hd um predo-
minio de altas velocidades de fluxo (Figura 8 e 9).

O nivel dos 4 metros mostra que em todas as
sec¢des o intercambio vertical é relativamente ati-
vo, isto indicaria que as condi¢Ges de movimento
existern em todas as dreas da Lagoa.

Como os histogramas provém de amostras
com diferencas tempordrias aprecidveis (até 3 ou
mais dias), e sintetizam a variabilidade da secgdo é
conveniente recorrer a perfis de cardter mais simul-
tineo temporalmente falando.

A variagdo de salinidade na secg¢do III € como
seria de esperar maior nos S e menor no N, o gra-
diente meridional ¢ mais marcado no caso de sali-
nidade alta e pareceria que o fluxo de dguas ¢
maior para a cabe¢a meridional da sec¢do I1, o que
coincide com o relativo estreitamento da mesma.
A variagdo transversal de salinidade, na secgao 111
aparece diferente nos casos de baixa e alta salinida-
de. No primeiro caso a salinidade cresce para Leste,
e no segundo acontece o inverso ou seja decresce
para Leste, sendo no caso de superficie uma varia-
¢do em decrescimento mais regular que no fundo.
As indicagoes do campo de movimento sdo insufi-
cientes como para afirmar se o efeito tem uma ex-
plicagdo dinamica.

Na seccdo II a salinidade cresce para Leste
tanto na superficie como no fundo. Entretanto a
variagdo meridional de salinidade é marcadamente
mais acentuada que na sec¢do I11.

Na sec¢do 1 a salinidade decresce para Leste
no perfil transversal e no sentido meridional cres-
ce levemente para o Sul mostrando semelhanga
com a varia¢do espacial da secgdo 111 e ndo da II.

Um registro de estacdo feito em um intervalo
de 24 horas, em situagdo de relativa estabilidade
do vento fornece uma boa ilustra¢do sobre a mu-
danca no sentido meridional, no perfil de salinida-
de (Figura 10). Observa-se uma estratificacdo leve
e moderada nas secg0es 11 e I1, com condigoes de
homogeneidade oligohalina na sec¢do I. Para o nor-
te da estacdo indicada na secgdo I, a salinidade va-
ria a teores mais baixos e nulos.

5.3. Observacgoes sobre a distribuicio de tempera-
tura

Para esta varidvel se tracaram também perfis
meridionais transversais e médias espaciais.

Todos os perfis meridionais indicam uma ten-
déncia geral a um leve decréscimo de temperatura
de N a S. Os perfis transversais mostram diferencas
entre a secgao I, IT e IIl. Nas duas primeiras existe
um gradiente positivo leve para Leste, entretanto
na sec¢do III, tanto no perfil de Primavera como
no de Inverno o gradiente para Leste é negativo
tanto em superficie como no fundo (Figura 11).
Nesta sec¢do o perfil na parte oeste corresponde a
menores profundidades. Porém apesar das condi-
coes de insolagdo terem sido diversas nos perfis das
outras secgbes e pode-se suspeitar efeito diumo
nesta sec¢do III, essa diferenga deveria ser reanali-
sada em vinculagdo com a influéncia do escoamen-
to do rio Camaqua.

Na secg¢do Il onde se tem comparagGes entre
Primavera e Inverno, nota-se uma diferenca nas
temperaturas médias espaciais que em superficie e
fundo chegam a ordem dos 10°C aproximadamen-
te.

Como as temperaturas, as diferencas de salini-
dade, sdio mais homogéneas e de pequena variagio
entre seccdes, pode-se dizer que entre as estagoes
extremas a temperatura das dguas tem mudado de
uns 11°C a 25°C. Embora esses valores care¢am de
peso estatistico, coincidem aproximadamente com
os limites estudados por outro autor (Closs e Ma-
deira, 1968), segundo as observagGes de maior pe-
riodo de duas estagdes fixas (uma na barra e outra
no porto de Rio Grande).

E de interesse, talvez por ser a tinica determi-
nagdo aproximadamente sinéptica da temperatura
de superficie da Lagoa, a registrada no voo do dia
29 de margo de 1979. Infelizmente o termémetro
infra-vermelho teve interrupgdes na dltima seccdo
(IIT). Segundo as observagdes realizadas nota-se
(Figura 12) que o campo de temperatura é bastan-
te uniforme e que existe um leve gradiente meri-
dional negativo no sentido N-S, sendo portanto a
embocadura do Guarba de um pouco maior tempe-
ratura, e que também existe nas sec¢des I e 11 um
leve gradiente transversal negativo de Oeste para
Leste, de muito maior significagdo que qualquer
dos outros. Esta regido coincide com a emboca-
dura do Camaqud, mas como a observagio prece-
deu e coincidiu com a hora de falha do termome-
tro, as medidas devem ser consideradas como duvi-
dosas. E de interesse notar que os contrastes tér-
micos das superficies terra-dgua, onde esta podia
ser comparada, variaram entre 3,9°C e 8,7°C.
Este corresponderia a um dia de Outuno com pou-
ca insola¢do devido a cobertura total de nuvens e
chuvas. Porém dd uma idéia da razao da forte in-
tensificacao do NE sobre a Lagoa no periodo mais
quente do Verdo.
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5.4. Observagdes sobre a variacdo de turbidez

A turbidez muda segundo a posi¢ao geogrifica
na Lagoa, e dentro desta, de acordo com o predo-
minio da intrusdo de dguas marinhas ou do escoa-
mento fluvial. Na sec¢do I hd uma relativa maior
turbidez. Na seccdo I1, zona intermedidria os limi-
tes de variagdo podem ser tdo amplos como na III.
Nesta a influéncia das penetragdes de dguas mari-
nhas que € muito maior que nas outras, leva a valo-
tes de transparéncia do disco de Secchi da ordem
dos 6m ou mais. Nestes casos de baixa turbidez,
tem-se notado zonas de contraste de cor bem dis-
tintas. Nas proximidades do Guaiba e do Cama-
qua pode-se notar a influéncia de seu desague car-
regado de sedimentos, pela redugdo de transparén-
cia, ainda nos casos de maior salinidade (Figura 13).

A variagdo vertical de turbidez tem sido usual-
mente trés tipos de perfil. Nos casos de baixa
transparéncia (Disco Secchi aprox. menor de
1,00m) a variagdo maior produzia-se no primeiro
metro da superficie, em outros, a mudanga maior
era perto do fundo, no caso de alta transparéncia
a camada de dgua mostra turbidez homogénea
(Figura 14). A caracteristica de grande variagdo
no primeiro metro foi notdvel na sec¢do I. Isto in-
dica que a variagdo de refletancia que se produz
nestes casos e que pode ser aproveitada na obser-
vacdo de fotografia de satélites, fornecerd boa in-
formagdo sobre o movimento superficial das dguas.
Nas situagoes de variagdo maior, perto do fundo
tinha-se um aumento abrupto de turbidez ou di-
minui¢do significativa da mesma. Na primeira si-
tuagdo era indicativa de alta velocidade de corren-
te, na segunda, havia indicagdes diretas ou indire-
tas de baixa ou nula corrente associadas com fun-
do de lama e lama arenosa. Em alguns casos em es-
tacOes sucessivas, afastadas em 5 milhas nduticas se
produzird variagdo na turbidez no fundo, eviden-
ciando assim as diferengas locais na circulagdo das
dguas.

5.5. Campo de movimento

As caracterizagDes que seguem devem conside-
Tar-se como parciais jd que virias razdes impediram
uma observacdo intensiva deste importante aspecto
do estudo. As medidas foram feitas com embarca-
¢40 ancorada e usaram-se amostragens pontuais de

registro instantaneo, assim como em outras opor-
tunidades utilizou-se diferentes corpos de deriva.

As freqiiéncias que se indicam na Tabela n® 6,
correspondem as observa¢des em cada sec¢do, con-
siderando s6 aquelas em que a velocidade era dife-
rente de zero e ndo ao total das observagdes. Nessa
tabela a indica¢do de gradientes de velocidade posi-
tivo corresponde a velocidades de correntes cres-
centes com a profundidade, e negativo ao oposto.
Isto significa que houve crescimentos e decresci-
mentos da velocidade com o aumento da profundi-
dade. Na referéncia, a divergéncia maior que 909,
ou convergéncia igual ou menor que 90°, é uma
comparacdo da dire¢do do sentido para onde se di-
rige a corrente com a do vento, ou seja, indica
coincidéncia aproximada ou ndo entre ambos flu-
xos (atmosférico e hidréulico).

Nota-se que na sec¢do 1, predominam corren-
tes que decrescem em profundidade ou mudam
alternativamente a maiores ou menores velocida-
des. No entanto nas sec¢des I1 e III as mais fre-
qiientes sdo as correntes de valores varidveis em
mais e menos velocidades, outrossim que sio
maiores 0s casos de correntes que crescem com a
profundidade. Talvez esta tltima esteja indicando
a maior freqiiéncia da intrusdo salina nas camadas
baixas frente a um escoamento superficial fraco o
que usualmente acontece nas sec¢des mencionadas,
Il e TII. Precisamente as amostragens correspon-
dentes a estas secgOes indicaram para a secgio II
salinidades até 12% no fundo e de 10,5% também
para o fundo na sec¢do III, assim como ventos fa-
vordveis a represamento de dguas doces.

Com respeito a agdo dos ventos sobre a circu-
lagdo das dguas da Lagoa, cujos estudos tem sido
feitos também por outros autores, acha-se que nas
oportunidades dos cruzeiros nas secgdes I e I1 hou-
ve coincidéncia entre a dire¢do geral do vento e da
corrente em superficie. A seccio Il entretanto
apresenta uma anomalia: hd preponderdncia de
correntes que apresentam divergéncia notdvel no
angulo de dire¢do com o vento. Este fato que deve
ser ainda mais pesquisado uma vez que as influén-
cias hidrdulicas nessa drea sio notaveis, devido a
proximidades da agdo estuarina e ao desague do
rio Camaqua.

TABELA 6 — Freqiiéncia de tipos de perfis de velocidade de corrente e divergéncia, com relagio ao vento.

PERFIL (%) DIRECAO (%)
ANGULO DE ANGULO DE
POSITIVO MISTO NEGATIVO DIVERGEN.- DIVERGEN.-
CIA < 900 CIA > 900
I 6 47 47 75 25
1 24 71 5 88 12
1 15 75 10 25 75



TABELA 7 — Freqiiéncia de classes de velocidade de corrente na superficie e no fundo.

SUPERFICIE (%) FUNDO (%)

Galtsliie ?ECCM; 1 I 11 1 I I
0- 5 22 9 13 50 5 15
510 17 14 15 — 32 gl
10 - 15 11 32 25 20 5 22
15 -20 39 14 22 20 32 15
20-25 6 27 7 - 11 15
25 —30 - = 5 = 10 12
30-35 5 - 5 — = 3
3540 = 4 5 10 - 3
40 ke i 3 - 5 6

Esta situagdo se repete para a seccdo I onde o
escoamento do Guaiba e da Lagoa do Casamento
impdem condigGes especiais. Precisamente deve
ser investigado se aquelas divergéncias com res-
peito ao vento se focalizam, apenas em certas lo-
calidades.

Assim mesmo haveria indicagdo de macro-tor-
velinhos nas zonas de divergéncias. Esta situacdo
seria concordante com resultados de Bonilha
(1974), que fez um modelo matemdtico da cir-
culagao na Lagoa, mostrando aqueles produzidos
com ventos do NE. Também Herz (1977), indica
uma circulagdo com vortices segundo anilises indi-
retas por meio de fotografias de satélites. Igual-
mente Delaney (1965) indica tipos de circulagio
possiveis segundo a formagdo de espordes que assi-
nalariam algumas circulagGes complexas.

Na Tabela n® 7 a moda das velocidades de cor-
rente em superficie estd numa faixa de 10 a 20cm
s7! para as secgdes em geral. Para o fundo esses li-
mites sfo mais amplos, indo de 0 a 20cm s™!. As
velocidades mais altas na superficie e no fundo
tem sido achadas nas secgdes Il e I11. Enquanto a
seccdao | mostra em superficie predominancia de
velocidades fracas e de 15 a 20cm s~! em super-
ficie e fundo.

Admite-se que a velocidade média de corrente
escoando para a cabega estuarina é de uns 10cm
sl esea circulagdo das parcelas de dguas fosse
sem impecilhos, o percurso das mesmas na Lagoa
seria de uns 21 dias.

Devido as incertezas de medidas dos aparelhos
suspensos de embarcacdes e nio terem sido fun-
deadas com duas dncoras assim como as limitagdes
do equipamento original os valores e direcGes das
observagdes de correntes feitas deve-se considerar
como aproximadas.

5.6. Nutrientes

A reserva nutritiva, em média, pode ser consi-
derada, para as estagdes estudadas (Primavera e Ve-
rdo), como fraca (teores inferiores a lugat/Qe de
N-NOj e P-POy), devido provavelmente a uma as-
similagdo pelos produtos primdrios. Como se com-
prova pelos altos valores de matéria orginica que
pode atingir, em certos lugares mais de 80% do se-
tor. Porém, no rio Guaiba, perto de Porto Alegre
os valores encontrados para os nitratos (21 Augat/Q)
e sobretudo para os fosfatos (10,2ugat/?) tem uma
origem nos langamentos domésticos da cidade.

Ao sul da drea estudada, as concentragdes de
Inverno em nutrientes, ficam fracas, mas os altos
valores em amonia (até 4,3 at. N-NH,/Q) explica-
riam um inicio da fase de regeneragdo dos nutrien-
tes por condi¢Ges redutoras das dguas de fundo.,

6. COMENTARIOS GERAIS
A pesquisa iniciada mostra a necessidade de

ampliagdo e a primeira fase vai ser encerrada em
margo de 1980. Os dados obtidos, dos quais se tem
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feito uma andlise preliminar, indicam que a maior
dificuldade consistird na obtencdo de informagdo
que possa ser de utilidade simultinea. Se bem que
em alguns campos de trabalho a periodicidade de
mudanca ndo oferece problemas de que a amostra-
gem seja feita sucessivamente ao longo do tempo,
na maioria dos casos, isto € um inconveniente para
a correta descricdo ou interpretagdo dos fenome-
nos.

Essa caracterizagdo se aplica especialmente a
nosso caso de estudo. O sensoriamento remoto, o
estabelecimento de estagGes fixas e estudos parti-
cularizados de detalhe em dreas ou intervalos de
tempo restringido, podem ser especialmente tteis
a fim de se obter um melhor conhecimento.

7. OBSERVACOES

O pardgrafo sobre nutrientes correspondem a
um estudo preliminarmente realizado pelo Prof.
Dr. Roger Kantin da Base Oceanografica Atlantica
(Fundag@o Universidade Rio Grande).

Muitos dos cdlculos e analises preliminares ne-
cessdrios para estes comentdrios foram realizados
pelo Gedlogo Sr. Paulo de Mello (Centro de Estu-
dos de Geologia Costeira e Ocednica — CECO/
UFRGS).
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