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Resumo: A plataforma atlintica sul rio-grandense com marcos referen-
ciais em Torres, ao norte, e Chui, ao sul, configura uma conformagao litora-
nea (622 km/180 km) onde esta presente a diversidade hidrica e sedimentar
construida ao longo do tempo geoldgico (estruturagio) e o tempo geogra-
fico (transformagao). A dindmica sedimentar da 4rea costeira a coloca na
categoria transicional de formas imersas, emersas, pisos e liminas d’dgua.
Em cada um desses taxons ha funcionalidades geograficas especificas, in-
teragindo de forma sistémica. Particularmente, no interesse deste estudo,
serd analisada a importincia da presenca de uma area estuarina na laguna
dos Patos e sua interconexao com a margem ocednica costeira pela barra do
Rio Grande. Ha eventos costeiros tipo condicionados a presenca do estua-
rio, como os de natureza deposicional quer sob a forma de sedimentos fi-
nos quer sob a forma de vasas — barro de praia. Sera considerada, também,
a presenca mais 2o sul de um dos maiores estudrios da superficie terrestre,
o estudrio da Prata.
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| = PARTE
0S ESTUARIOS NA MARGEM CONTINENTAL SUL

Na margem continental sul-brasileira a presenca de dois estuarios com
caracteristicas bem diferenciadas produzem, por condicionamentos natu-
rais, influéncias determinantes na dialética do acontecimento sedimentar
ao longo do litoral do Rio Grande do Sul. Particularmente, no trecho entre
os molhes da barra do Rio Grande e os do arroio Chui no extremo sul. Sao
os estuarios da laguna dos Patos e o da Prata entre o Uruguai e a Argentina.

Os dois estudrios tém conformagoes estruturais tipo e temporalidades
de formacao e evolugao diferenciadas. O estudrio da laguna dos Patos é de
formagao recente na base superior de um acumulado de sedimentos cos-
teiros de origem continental. Na bacia sedimentar atlantica, segmento Rio
Grande do Sul, ha varios niveis histéricos geoldgicos e geograficos de es-
truturagao e transformagao, variando de cerca de 65 milhdes de anos para
os seminais aportes continentais as emersoes ocorridas nos altimos dois
mil anos. Na drea especifica do estudrio da laguna dos Patos, a formagao
sedimentar é um processo em evolugao permanente, transitiva de acordo
com as condi¢bes ambientais de atualidade.

A condigdo estuarina Patos formou-se pela evolugao sedimentar que
deu origem as barreiras-restingas do norte e do sul, originando uma frente
geoestrutural arenosa de forte dinimica sedimentar. Entre o continente
e as barreiras sedimentares formou-se um sistema lacustre-lagunar para
onde fluem 70-80 % de toda rede de drenagem fluvial do Rio Grande do Sul
e parte do Uruguai (Fig. 1).

No compartimento final do sistema duas correntes, de vazante e salina,
tipificaram o ambiente estuarino de baixa salinidade, grande acimulo de
sedimentos finos, emersdo de ilhas, pontais e formacgao de vasa. A inter-
conexao entre o ambiente estuarino e o ocednico costeiro é pelo canal da
barra do Rio Grande; um canal estreito projetado para o oceano em pouco
mais de 4 km pelos molhes (Fig. 2). Por ele flui do interior do continente
para o oceano contiguo permanentemente uma massa hidrossedimentar,
cuja intensidade depende de fatores atmosféricos (Fig. 2).

No compartimento final do sistema duas correntes, de vazante e salina,
tipificaram o ambiente estuarino de baixa salinidade, grande acimulo de
sedimentos finos, emersao de ilhas, pontais e formagao de vasa. A inter-
conexao entre o ambiente estuarino e o ocednico costeiro é pelo canal da
barra do Rio Grande; um canal estreito projetado para o oceano em pouco
mais de 4 km pelos molhes (Fig. 2). Por ele flui do interior do continente
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Fig. 1. Rios e arroios da bacia hidrogrifica atlintica (brasileiros e
uruguaios); 1A: bacia do sistema Vacacai-Jacui; 1B: bacias do sistema
Patos-Mirim.

para o oceano contiguo permanentemente uma massa hidrossedimentar,
cuja intensidade depende de fatores atmosféricos (Fig. 2).

A condigao estuarina do compartimento terminal da laguna dos Patos
tem singularidades préprias. E um estudrio formado por um canal por onde
se processa o escoamento hidrico de origem no interior do Rio Grande do
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Fig. 2. Fluxo hidrossedimentar que chega ao oceano Atlantico pelo canal
da barra do Rio Grande. E uma lamina hidrica e sedimentar que se mo-
vimenta entre os molhes por cerca de 4 km. até ser langada no oceano
Atlantico. Imagem Google Earth.

Sul e Uruguai e a entrada de uma maré salina ocednica. A zona de maior
impacto dos efeitos da maré salina na reversdo didria da corrente de vazan-
te avanga até cerca de 55 km da embocadura. A drea de impreciso dimensio-
namento é de aproximadamente 750 km?.

Os acontecimentos sedimentares da margem continental sul referen-
tes ao estudrio da laguna dos Patos refletem a interagao sistémica com o
campo energético do oceano Atlantico, particularmente, no zoneamento da
plataforma continental contigua. No canal de acesso a barra do Rio Grande
foi instalada uma area portudria-industrial, conhecida como superporto do
Rio Grande (Fig. 3).

Outros fatores importantes a considerar no fluxo da massa hidrossedi-
mentar para o oceano contiguo é a propria presenca dos molhes, provocan-
do anomalias na circulagao das correntes costeiras. O desvio das correntes
e ondas em aproximadamente 50° e 60° pode explicar a deriva litordnea
para o sul, processos de erosao, area de decantacgao, dindmica das correntes
de dragagem de fundo (plataforma) e derrames sobre a praia por ocasiao
das ressacas. As correntes de dragagem de fundo, em baixa profundida-
de (30-40 m) podem ocasionar a chegada a praia de grande quantidade de
material biogénico ou de sedimentos finos, fluviais na origem continental.
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Fig. 3. Compartimento final do estudrio da laguna dos Patos. Canal de

intercomunica¢ao entre a laguna dos Patos e o oceano contiguo. Molhes
da barra. Zoneamento portudrio.

O estuario da Prata é um dos maiores do mundo. Da punta del Este, no
Urugual, até a punta Rasa na Argentina s3o 220km de largura na entrada.
O comprimento até a area deltaica do rio Uruguai e Parand é de 295 km.
A largura entre Buenos Aires e Colonia é de 52 km. Nessa ampla bacia de
vazante para as aguas dos grandes rios originarios do interior do continen-
te sul-americano, a maré salina provoca uma reversao da corrente, pene-
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trando até 200 km a montante (Ottmann, 1965). A amplitude estuarina no
chamado rio da Prata, as baixas profundidades devidas ao intenso processo
de sedimenta¢ao de fundo (canal em torno de 9 m) e o poder da corrente de
vazante condicionam um ambiente de baixa salinidade.

Para a bacia sedimentar atlantica, tanto para o norte como para o sul, a
grande massa hidrossedimentar trazida até a drea estuarina do rio da Pra-
ta é de fundamental importancia no acumulado sedimentar de milhdes de
anos na plataforma marinha contigua (até 180 km de largura). No poten-
cial de descarga os sedimentos de diversas granulometrias, solugdes mi-
nerais, material organico e vasas sao impulsionados pela poderosa vazante
dos rios que formam a bacia hidrografica da trindade platina (rios Parana,
Paraguai e Uruguai e seus afluentes). Sio mais de 50 milhdes de m?/ano de
sedimentos que se dispersam ao longo da plataforma ocednica, ultrapas-
sando os limites do Rio Grande do Sul para o norte e também para o sul
em dire¢ao ao extremo meridional do continente, vertente atlantica. O es-
tuario da Prata pelo porte dos rios que nele desembocam e pelas condi¢oes
geoestruturais é a maior fonte alimentadora de sedimentos continentais
da orla ocednica sul.

O grande volume hidrico-sedimentar dos rios Parand e Uruguai, po-
tencializado pela vasta rede hidrografica sistémica de afluentes, forma a
montante de Buenos Aires a complexa zona deltaica Tigre. A partir desse
zoneamento deltaico conectando material origindrio da alteragao das ro-
chas no interior do continente, intensa corrente de vazante flui pelo estu-
rio da Prata, lan¢ando no oceano volumosa massa sedimentar em suspen-
sao (Fig. 4). Sao milhares de toneladas de sedimentos por dia, aumentando
continuamente a espessura do depésito sedimentar da plataforma ocedni-
ca. Para efeito comparativo, nos rios Mississipi, Amazonas e Congo o quan-
tum aportado no oceano por esses grandes rios pode chegar a dois milhdes
de toneladas de sedimentos por dia (Ottmann, 1965). Embora as baixas pro-
fundidades, o fluxo da corrente de vazante é de fundamental importincia
a evolu¢ao da bacia sedimentar atlantica. Como afirma Vieira (2013:102) 0
processo de levantamento de fundo e sedimentagao lateral é bem diferen-
ciado do que acontece no estuario da laguna dos Patos. Sao duas realidades
naturais, duas geografias, mas ambas com uma funcionalidade tipo: langar
sedimentos continentais na margem oceanica.

H4, ainda, outras varidveis a serem consideradas. E inegavel que o pla-
neta passa por mudangas climaticas de escala, afetando, principalmente, as
correntes ocednicasnosuldocontinente. Aquecimento, degelo einstabilida-
dessismicas contribuem para as mudangasnos perfis de circulagio tantoem
fundos oceinicos como as que ocorrem no envoltério atmosférico. No tempo
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Fig. 4. Fluxo de carga hidrossedimentar transitada pelo estuario da
Prata e langado no oceano Atlintico. Foto C.Hadfield, Estagao Espacial
Internacional.

geoldgico (estrutura) e no tempo geografico (transformagido) estd o para-
digma primordial de transformagao sobre transformagao no interior e na
superficie do planeta.

Il PARTE
LAMA DE PRAIA - CASSINO

Os estudrios sao areas de intensa movimentagao de sedimentos pro-
duzidas pelas correntes que nelas atuam. A natureza dos sedimentos, fa-
tores dindmicos, dependente das condi¢des de transporte, as suspensoes,
o arraste de fundo, fatores fisico-quimicos, ligados as forgas de adesio ele-
trostaticas das particulas finas fazem parte do complexo sistema estuarino.
As argilas em suspensio e floculagio interagindo com material orgdnico
formam uma das caracteristicas dos estudrios, os depdsitos de vasa. As va-
sas de maior densidade se acumulam no fundo; mas quando a floculagao
é de baixa densidade e dispersa as vasas ficam em suspensao em diversos
niveis da ldmina d’agua, principalmente em enseadas (sacos) e no entorno
de ilhas, onde a movimentagao da corrente é amortecida.
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No estuario da laguna dos Patos o envasamento predominante é na face
frontal da barreira-restinga do sul, nas reentrancias (sacos) formadas pela
projecao dos pontais arenosos e no entorno das ilhas. A decantagio de ma-
terial hidrossedimentar fino em suspensao ocorre com maior intensidade
nas areas onde a corrente de vazante tem uma dindmica de menor movi-
mentagdo. Outra raz3o para a maior concentragao de vasa na face oeste do
estudrio é o regime dos ventos, predominantemente, os de nordeste.

O material em suspensio ou de arrasto na corrente hidrossedimentar
de vazante, granulometria fina e solugdes, argilas, silica, feldspato e com-
postos de ferro s3o componentes essenciais para a formagao dos depdsitos
de vasa. A decanta¢ao dos componentes minerais finos ou em solugdes co-
loidais forma, ao interagir em condigoes fisico-quimicas adequadas, com o
material orgdnico, biodetritico, o tixon vasa.

O envasamento €, portanto, formado por componentes da corrente de
vazante nos estuarios, com participagao determinante da contra-corrente
de maré salina. Embora seja uma caracteristica dos estudrios ocorre, tam-
bém, em outros ambientes, como fundos marinhos. A vasa é uma mistura
complexa tipificada para cada ambiente. No estudrio da laguna dos Patos
o0 envasamento tem caracteristicas quimicas proprias. O componente orga-
nico da vasa no estuario da laguna dos Patos corresponde ao ambiente de
baixa salinidade, portanto, de flora e fauna tipificadas.

A corrente hidrossedimentar que transita pelo estuario da laguna dos
Patos chega ao oceano Atlantico pela barra do Rio Grande, onde langa a car-
ga de sedimentos em suspensao (Fig. 2). Nos cavados (sulcos) da platafor-
ma marinha contigua os componentes minerais se depositam e formam,
com detritos organicos marinhos, uma mistura complexa e densa.

Nas grandes ressacas esse material é removido e langado na praia. Pe-
riodicamente, a ocorréncia “barro de praia” é temporalizada, principal-
mente na praia do Cassino em Rio Grande. Essa vasa marinha tem caracte-
risticas fisicas e quimicas diferenciadas da vasa do estuario da laguna dos
Patos, em razao das diferengas ambientais. Para Millot (1964) “a sedimen-
tagdo argilosa marinha nao é somente o reflexo de reagdes produzidas na
dgua, mas, também, do que se produz na vasa. A vasa é o lugar de reagdes
quimicas e bioquimicas importantes”. Para o autor a sedimenta¢ao mari-
nha oriunda do continente, principalmente, as argilas (alumino-silicatos)
sofrem mudancas na composi¢ao mineral ao mudarem de ambiente, ou
seja, do meio continental para o meio marinho, afetando a estabilidade das
particulas em suspensio. Uma das questdes mais complexas das vasas e,
particularmente, as do estudrio da laguna dos Patos e da plataforma conti-
gua a barra do Rio Grande ¢, sem divida, sua natureza e composigao fisico-
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quimica. Também a evolug¢ao do envasamento ainda nao é bem conhecida,
embora os varios estudos em zonas estuarinas mundiais. Como afirma
Ottmann (1965) “a matéria organica é muito abundante nos estudrios e nas
numerosas vasas litordneas, porém seu estado fisico-quimico é pouco co-
nhecido em vista de diversos graus de degradacao; nelas ha de material vivo
e morto recentemente até matéria organica completamente degradada e
fixada nos sedimentos”. O tempo é uma variavel importante na evolugao
das vasas, podendo, como no caso ja citado de vasa que chega a praia do
Cassino no Rio Grande do Sul, ser identificada como material tipo “lama
de praia”. Esse material complexo, sedimentos de variadas composigoes
minerais, misturados com residuos organicos de também variada compo-
sicdo chega a praia em estado fluido denso, formando um manto de lama
ou como bolotas de vasa roladas pela plataforma ao impulso das ressacas.

Um fato ainda nao suficientemente esclarecido é a razao de em deter-
minados momentos, ressacas fortes ou de menor intensidade e com certa
periodicidade, removerem esse material das cavidades da plataforma e o
movimentar sob o impulso das ondas em dire¢ao a praia. Provavelmente
uma anormalidade no campo energético delimitado onde se localizam tais
depésitos, envolvendo correntes e ondas seja responsavel pelo deslocamen-
to dasvasas e sua impulsao para a praia. H4, sem davida, uma interag¢ao das
forcas que atuam sobre os depdsitos de vasa no estudrio e no oceano conti-
guo, como maior fluxo da maré vazante, energia dos ventos, anomalias nas
ondas de ressaca e na circulag¢ao das correntes costeiras.

E inegédvel, porém, que grande parte das vasas litoraneas é alimentada
por material hidrossedimentar do continente e que chega a plataforma pela
barra do Rio Grande. Uma vez dispersos, para o sul, predominantemente,
por direcionamento dos ventos, acumulam-se nas depressdes da platafor-
ma. Com o passar dos anos hd uma agregacao crescente de material organi-
co marinho, formando, assim, as vasas litordneas. Esse é, precisamente, o
caso do envasamento ao sul dos molhes da barra do Rio Grande. E provavel,
também, que a proje¢ao dos molhes tenha, em determinadas circunstin-
cias, influéncia no campo energético circundante, provocando anomalias
que resultam na movimentag¢ao das vasas em dire¢ao a praia. A deriva con-
tinental e as ondas de dragagem de fundo marinho s3o varidveis a serem
consideradas na movimentagao da vasa litoranea durante os episddios de
ressaca.

O “barro de praia” no Cassino é, primeiramente, um fendmeno hidros-
sedimentar natural, dada a funcionalidade e as caracteristicas tipo do estu-
ario da laguna dos Patos em sua interconexao com a plataforma oceédnica
costeira pela barra do Rio Grande.
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Il PARTE
RAZAO GEOGRAFICA DA LAMA NA PRAIA DO CASSINO

Aolongo detodolitoral do Rio Grande do Sul - Torres/Chui—a barra
do Rio Grande é o maior evento fisico da dialética geografica sedimentar. A
barra do Rio Grande desencadeia grande potencial energético na interagao
entre dois ambientes naturais: estuario da laguna dos Patos e oceano conti-
guo. O acontecimento natural entre os dois ambientes produz movimentos
de energia recorrente. “Pode-se tomar a energia seminal do acontecimento
como causa e ter energias em sequéncia nos efeitos. A condi¢ao de causa e
efeito é reversivel em todos os acontecimentos geograficos, porém a cada
transformacgao uma nova fonte de energia se desencadeia, mudando, per-
manentemente, o modelado das paisagens naturais”, em Vieira (2014:7).

Na presente atualidade a extensao litordnea do Rio Grande do Sul tem
uma conformagdo sedimentar configurada em extensas praias, segmen-
tadas, em varios trechos, por alinhamentos de acumulados arenosos tipo
dunas. Ha algumas interrupgdes na continuidade praial, mas de pequeno
porte por onde se processa o escoamento de correntes fluviais ou de ar-
roios. Mesmo assim lan¢am no oceano, permanentemente, um volume hi-
drico-sedimentar compativel com suas escalas de grandeza.

Na evolugao das barreiras-restingas do litoral sul brasileiro, configura-
se um complexo lagunar e lacustre no qual s3o destaques pelo dimensio-
namento a laguna dos Patos e a lagoa Mirim. Essas duas grandes laminas
d’agua, interconectadas, formam uma area estuarina (Fig. 5). “O estudrio
da laguna dos Patos se define a partir do canal de acesso da corrente hi-
drossedimentar de origem continental (corrente de vazante) no oceano e,
na reversio, de entrada da corrente de maré salina atlantica. A realidade
geografica do estudrio da laguna dos Patos é uma interagao entre a dina-
mica de sedimentagao, o sistema de forcas que se estabelece nos formatos
hidrograficos envolvidos e 0 campo energético ocednico costeiro”, em Viei-
ra (2013:113-114).

O potencial de descarga hidrossedimentar do estudrio para o oceano
Atlantico via barra do Rio Grande depende do volume de precipitagdes plu-
viométricas nas bacias hidrograficas que se direcionam para leste - incli-
nacao da base do relevo - cerca de 75% de toda rede hidrografica do Rio
Grande do Sul.
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S
Fig. 5. Compartimento estuarino da laguna dos Patos. Complexidade d
fluxo hidrossedimentar da lagoa Mirim e dos Patos ligadas pelo canal de
S30 Gongalo. Os tons mais escuros identificam as vasas. Limina d’dgua
com sedimentos finos, argilas e componentes organicos.
Imagem Google Earth

Ha nitida percepgao da complexidade na composi¢ao da corrente de va-
zante no transito pelo estuario da laguna dos Patos e saida pela embocadu-
ra com o oceano Atlantico. Os molhes projetam o fluxo hidrossedimentar
a pouco mais de 4 km, mudando a distribui¢io dos sedimentos em fung¢ao
do redirecionamento das correntes mais préximas a costa e inclina¢ao no
movimento das ondas (Fig. 2 e 6).

Fig. 6. Embocadura da laguna dos Patos e o0 oceano Atlantico. Molhes da
barra com cerca de 4km. Fluxo hidrossedimentar do interior para o oce-
ano. Acumulados de sedimentos no entorno dos molhes. Imagem Earth.
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Nesse sentido tem fundamental importancia o anticiclone do Atlantico
situado pouco acima da latitude da Barra, gerador de correntes de ar de
nordeste, principalmente. H3, portanto, um sistema de eventos na geo-
grafia fisica local, tomando uma drea de ocorréncia, no caso a interconexao
estuario/oceano. A partir do molhe oeste forma-se uma zona de decanta-
¢do de sedimentos mais acentuada, influindo, inclusive na deriva litoranea
para o sul.

A periodicidade da presenga de lama na praia do Cassino, acentua-
damente do molhe oeste até cerca de 10/15 km para o sul é resultante da
conformagao estuarina no compartimento final do maior sistema lagunar/
lacustre do litoral brasileiro. A recorréncia das deposigoes de vasa passou
a ter escala crescente apds a conclusao dos molhes em 1914 e o aprofunda-
mento do canal da Barra de 10 m inicialmente, para 12 e 14 m. Com maior
profundidade, o canal passou a escoar um volume hidrossedimentar maior.
Uma carta nautica de 1775 (Biblioteca Rio-Grandense) mostra um grande e
alongado banco de areia na embocadura. As antigas caravelas o contorna-
vam e por um estreito canal, junto a praia do Cassino, entravam num canal
de pouco mais de 4 metros.

Na década de 1950 ja hd registros na imprensa local de leves camadas
de barro depositadas na praia do Cassino. Em 1984, no livro Geografia Fi-
sica e Vegetagdo do RS escrevi: “Periodicamente, quando ondas de maior
envergadura se tornam dissimétricas ao contato com o fundo, acabam por
provocar correntes de levantamento das vasas, lan¢cando-as sobre a praia. O
fendmeno é conhecido como “barro da praia” ou depdsitos lamiticos”. Em
outro livro Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (1988), também estudei e
analisei a ocorréncia de lama na praia do Cassino.

Os grandes volumes pluviométricos nas bacias hidrograficas do Rio
Grande do Sul e Uruguai, acumulados superiores a 1.300 mm anuais, che-
gando a picos de mais de 1.700 mm, provocam vazdes excepcionais (22.0000
m3/s), vazdes normais a maximas entre 8.000/14.000 m3/s). Assim, nessa
condigado sistémica do acontecimento sedimentar costeiro - erosao conti-
nental, pluviosidade, transporte da carga hidrossedimentar, sedimentagao
e energia ocednica — o estudrio e o canal da Barra do Rio Grande tém a pri-
mazia sobre o evento natural de deposi¢ao de vasa litordnea sobre a praia
do Cassino (Fig.5).

H3, ainda, uma razao fundamental. A massa hidrossedimentar langada
pelo estudrio da Prata no oceano Atlantico é de grande vulto (Fig. 4). S3o 50
milhGes de m?/ano de sedimentos (argilas e outros) origindrios de varias
estruturas geoldgicas da América do Sul, destacando-se, em particular o
Pantanal do Mato Grosso.
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Os dois estuarios sdo, portanto, as principais fontes atuais no processo
de acumulagao sedimentar (sedimentos finos e lama) na plataforma conti-
nental ao longo do litoral do Rio Grande do Sul, particularmente, em areas
delimitadas da estrutura de base da plataforma continental até uma exten-
sao de 200 km.
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