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RESUMO

Este estudo refere-se as caracteristicas morfolégicas e sedimentolégicas do Saco do Arraial, situado na margem oeste da
zona estuarina da Laguna dos Patos, extremo sul do Brasil. A caracterizacdo morfoldgica do saco foi realizada através
da aplicacdo de recobrimentos aerofotograficos ao longo de 52 anos, onde foi possivel avaliar a mudanga morfoldgica
das ilhas ali existentes, indicando as areas mais susceptiveis a erosdo e/ou deposi¢do de sedimento. Deste modo, com as
informacdes obtidas através destes recobrimentos foi possivel avaliar perda consideravel da area marginal a nordeste
das ilhas, regido mais afetada pelos ventos de NE e margem noroeste da ilha da Pélvora, resultado de interferéncias
antropicas, que modificaram a circulacéo hidrodinamica do meio. Por sua vez, a estes dados foram agregadas sondagens
geoldgicas in situ nas areas marginais, a partir do qual se fez a caracterizacdo ambiental baseada em andlises
granulométricas e morfologia de fundo.

Palavras chaves: Mudancas morfoldgicas e sedimentoldgicas, cartografia, interferéncia antrépica.

ABSTRACT

This work is related to morphological and sedimentological features from the Saco do Arraial located at the western
margin of the Patos lagoon’s estuarine zone, in southernmost Brazil. The morphological characterization was
accomplished using aerophotographic surveys with regard to 52 years ago, as well as it was possible to evaluate
morphologic changes on the isles’ margins around the study site suggesting susceptible sectors under erosion and/or
accretion processes. Therefore, in accordance with those charts reasonable losses of the sediments were indicated at the
isles’ northeastern margins probably by northeastern wind action and, at the Pélvora Isle’s northwestern margin by
means of anthropogenic activities causing shifts on local hidrodynamics. In order to confirm that former cited data, in
situ geological soudings were carried out on the margins and morphology of the bed.

Keywords: Changes morphological and sedimentological, cartography, anthropogenic activities.
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1. INTRODUCAO

A zona estuarina da Lagoa dos Patos, aqui
mencionada por “Laguna dos Patos’, a fim de
simplificar a denominag&o do corpo lagunar, conecta o
oceano Atlantico com a referida laguna através de um
canal estreito, conhecido por Canal de Rio Grande,
apresentando caracteristicas ambientais nitidamente
transicionais de uma laguna costeira (MARTINS,
1971) do tipo estrangulado (KJERFVE, 1986),
caracterizando um ambiente estuarino (PRITCHARD,
1967). Dessa forma, a desembocadura possui um
comportamento morfodindmico extremamente instavel
(HAYES, 1980), em funcdo da sua configuracdo
morfolégica e das condicionantes meteoroldgicas,
possuindo em 70% de sua area profundidades
inferiores a 1 m, sendo as maiores confinadas aos
canais de navegacdo (HARTMANN, 1996).

Esta area é caracterizada por apresentar uma
série de enseadas rasas as margens da desembocadura,
denominadas “sacos”, definidos como corpos de agua
delimitados por espordes recurvados geralmente
arenosos (GODOLPHIM, 1976).

A éarea de pesquisa compreende uma dessas
enseadas, junto a margem oeste da regido estuarina,
denominado Saco do Arraial, onde localizam-se ilhas
de diferentes tamanhos, com fisiografia suave,
atingindo uma altura maxima de 0,60 m acima do nivel
médio da laguna: Ilha das Pombas, da Pélvora e dos
Cavalos, ao sul da Ilha dos Marinheiros (Fig. 1), com
orientacdo N-S.

O Saco do Arraial limita-se ao sul com uma
peninsula (Fig. 2), onde esta localizada a cidade de Rio
Grande, na desembocadura do corpo lagunar. Esta
enseada possui uma area de aprox. 45 km2 de area, que
mesmo situada em um local relativamente protegido de
eventos de alta energia, a alta incidéncia de ventos
fortes (os mais frequentes de NE, e os de maior
energia, S/SE), aliadas a baixa profundidade do local,
faz com que esse ambiente seja altamente dindmico no
que diz respeito aos processos fisicos de erosao,
transporte e deposicdo sedimentar.

Ao longo destas ultimas décadas, diversas
modificacbes naturais  (erosdo, deposi¢do), e
intervencbes  antrdpicas  (aterros, dragagens,
construcdes portudrias etc.) (SEELIGER & COSTA,
1998), foram inseridas na area foco, sendo necesséaria
uma avaliacdo no ambiente, com a finalidade de se
inferir modificacdes nos processos de circulagdo,
refletidos através de transformacdes na configuracdo
costeira.

Este trabalho descreve a aplicacdo de
recobrimentos aerofotograficos e sondagens “in situ”
como importantes aliados aos estudos de areas
costeiras, onde alteragbes morfolégicas marginais
ocorrem continuamente, devido modificacBes na
hidrodinamica local, seja por influéncia antrépica
(aterros/dragagens/enrocamentos) ou por processos
naturais de acrescao e erosdo de sedimentos.

Sdo inGmeras as formas de avaliar
modificagbes marginais em regiGes estuarinas, na
tentativa de prever alteragbes futuras neste corpo
hidrico. Essas andlises sdo necessarias para a producdo
de subsidios, usadas no monitoramento ambiental
dessas regides estuarinas, que sofrem ocupacdes
emergentes (instalacdo de portos, industrias, areas de
recreacdo etc.), em virtude do crescente aumento nos
dias atuais da ocupacdo da populagdo mundial se
encontrar ai estabelecido (aproximadamente 60%), o
que torna estas d&reas susceptiveis as constantes
modificacfes de circulagdo causadas pela interferéncia
antropica (DISPERATI, 1991; MEYER, 1997).
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Fig. 1 - Localizacdo da area de pesquisa.
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Fig. 2 - Vista aérea obliqua da area de pesquisa. Foto:
Frederico M. Machado Neto, 2008.

Muitos trabalhos tém sido realizados na regido
adjacente ao Saco do Arraial, entre os quais podemos
citar: aspectos geoldgicos (SOUZA, 2002), fisico-
quimicos (BAUMGARTEN & NIENCHESKI, 1990),
ecoldgicos (COSTA et al., 1997) e topograficos
(TAGLIANI et al., 2006). O interesse se justifica pela
fragilidade da regio estuarina, em particular o Saco do
Arraial que reGne varios ecossistemas (marismas,
praias, dunas, terracos lagunares e etc.), e ao fazerem
contato com pdlos portuérios e industriais devido a
proximidade com a cidade de Rio Grande. Além disso,
essas areas representam um significado importante no
ponto de vista sociocultural (populagdo tradicional de
pescadores e agricultores) e também de grande
potencial turistico (museu, mirantes e etc...).

2. OBJETIVOS

O objetivo principal da pesquisa sdo: (i)
fornecer 0 mapeamento da area em escala (1:40.000)
do Saco do Arraial, através de recobrimentos
aerofotograficos em escala temporal de 52 anos e (ii)
descrever a textura dos sedimentos distribuidos em
diversos pontos ao longo do saco e margens das ilhas,
apontando areas vulneréveis a acres¢do e erosdao de
sedimentos.

3. MATERIAIS E METODOS

A morfologia costeira apresenta diversas
formas de investigagdo, dentre outras: o uso de
fotografias aéreas temporais, que torna possivel
verificar as modificacbes morfologicas impostas pela
acdo do homem e por processos naturais (LIU, 1998).
Estas observagdes associadas a textura dos sedimentos
e morfologia do fundo permitem compreender a
dindmica sedimentar, identificando o0s dominios
acrescionais e erosionais das margens das ilhas.

Para alcancar 0s objetivos propostos, as
técnicas utilizadas consistiram: (i) andlise de
fotografias aéreas em escala temporal; (ii) coleta de
dados “in situ” (profundidade e de sondagem de
testemunhos em aguas rasas), e (iii) analises texturais
dos sedimentos.

3.1 TRATAMENTO
AEROFOTOGRAFIAS

DIGITAL DAS

As fotografias aéreas de 1947, 1953 na escala
de 1:40.000 e de 1975 na escala de 1:20.000, foram
obtidas no formato impresso em preto-branco. As mais
recentes do ano de 1999, correspondem a fotografias
aéreas de pequeno formato (FAPEF’s), com importante
papel no mapeamento, utilizada como ferramenta para
manejo de recursos naturais (DISPERATI, 1991), ao
permitirem o  detalhamento  necessdrio  para
visualizagdo da &rea marginal. Estas FAPEF’s foram
obtidas no formato digital, faixa do visivel, capturadas
a 850 m de altitude (2.500 pés), pixel de 0,5 x 0,5 m
com escala aproximada de 1:42.500, registradas pelo
Sistema ADAR 1000 (Airborne Data Acquisition and
Registration) (FONTOURA & HARTMANN, 2001),
adquirido através do convénio com a Prefeitura de Rio
Grande e Universidade Federal de Rio Grande
(FURG).

Devido & dimensdo da &rea e da cobertura no
terreno pelas aerofotos, fez-se necessario a construcao
de mosaicos da area para as fotografias aéreas do ano
de 1947 e 1999. O processamento e
georreferenciamento  das fotografias aéreas foi
realizado no software Idrisi® v. 3.2 e seus contornos
digitalizados no software AutoCad Overlay® 2000.

3.2 SONDAGEM BATIMETRICA

A baixa profundidade da area é um fator que
dificulta a navegacdo para trabalhos de sondagem
batimétrica. Para uma coluna d’4gua de 1 m, erros de
0,20-0,30 m s&o significativos. Entretanto, a sondagem
foi realizada em vérios perfis, utilizando-se para isto
um bote de pequeno calado, boa flutuabilidade, com
motor de popa (3,5 Hp) equipado com um
ecobatimetro portatil marca Hydrotac de freqliéncia
simples 200 Khz de alta precisdo (1 cm) acoplado a um
GPS de navegacdo modelo EZSurv Lite precisao
geodésica. Para as areas de dificil acesso, foi realizado
0 método direto com a vara de prumo, utilizando-se
uma régua de aluminio graduada de baixo para cima,
em centimetros, com 3 m de comprimento, posicionado
através de GPS com 5 m de precisdo.

Para conferir a variacdo da lamina d’agua
durante o periodo de sondagem foi utilizada a régua
nivelada topograficamente e referenciada ao marco
zero do IBGE, no Pier do Museu Oceanogréafico de Rio
Grande. Apds a correcao da altura da lamina d’agua e
de acordo com o alinhamento dos “tops”, as isdbatas
foram tracadas no software Surfer® v. 7, onde gerou-se
0 mapa batimétrico.

3.3 SONDAGEM DOS TESTEMUNHOS

Foram realizados 27 testemunhos com
profundidade de 1 m, distribuidos ao longo da &rea
(Fig. 3), sendo a maioria nas margens utilizando
testemunhador mecanico especifico para areas rasas
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(“Russian Peat Borer”) e descricdo visual do
sedimento in situ. Descricdo detalhada sobre a
utilizacdo deste testemunhador pode ser encontrada em
SOUZA et al., 2008.
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Fig. 3 - Localizacéo dos testemunhos.

Cada testemunho foi fotografado com camera
digital Nikon com régua posicionada do topo a base do
mesmo, identificacdo de cor e retirada amostra de
sedimento para andlise em laboratério, sendo
posteriormente descartado a sobra de material
sedimentolégico. A determinacdo da cor do sedimento
foi obtida através da comparagdo com o guia de cores
padrdo (GODDARD et al., 1975). O meio flutuante
utilizado para estas amostragens foi o bote de aluminio
Prof. Moralles com motor de popa a servigo da frota
oceanogréafica da Universidade Federal de Rio Grande-
FURG.

3.4 ANALISES DE LABORATORIO

No Setor de Sedimentologia do Laboratério de
Oceanografia Geologica-FURG, foram analisadas as
amostras, utilizando métodos classicos de tratamento
sedimentologico. A analise granulométrica foi
executada mediante o procedimento mecénico, que
constou do método de peneiramento para particulas
maiores que 0,062 mm (<4@) de didmetro e 0 método
de pipetagem, para particulas menores que 0,062 mm
(>4 @), com intervalos de tamanho de grdo da escala
de WENTWORTH (1922). O processamento dos
dados granulométricos foi efetuado no software de
andlise  estatistica e textural SysGran® 2.4
(CAMARGO, 1999). As amostras foram classificadas
quanto ao tamanho médio de acordo com método de
FOLK & WARD (1957).

4, CONTEXTO OCEANOGRAFICO E
GEOLOGICO

As caracteristicas hidrodindmicas da zona
estuarina sdo exclusivamente provocadas pelas
condicBes meteoroldgicas regionais e locais de
precipitacdo e vento, devido, principalmente, a
auséncia expressiva de marés astrondbmicas, com
maximas amplitudes de £ 0,45 m. Estes fatores tornam
preponderantes os efeitos dos regimes anemométricos e
pluviométricos, controladores do processo
hidrodindmico de ondas e correntes, determinantes da
variacdo do nivel das aguas, circulacdo e salinidade do
estuario que por sua vez controlam a dinamica
sedimentar (HARTMANN, 1996.).

Sob a influéncia do anticiclone do Oceano
Atlantico Sul resulta a dominéncia de ventos NE
(velocidade média de 5 m/s) durante quase todo o ano
e, secundariamente, por ventos dos quadrantes S/SE
(velocidade média de 8 m/s) durante a passagem de
frentes frias (STECH & LORENZETTI, 1992), que séo
mais comuns no inverno do que no verdo
(TOMAZELLLI, 1993).

A precipitagdo pluviométrica anual (1.200-
1500 mm) varia marcadamente a cada ano,
relacionada, também, ao padrdo e freqiéncia da
passagem de frentes frias, sendo a média mensal maior
durante o inverno e a primavera (junho a outubro)
(HARTMANN op. cit.).

A configuragdo morfoldgica atual da regido
estuarina é resultado de processos sedimentares, que
ocorreram nos dois Ultimos ciclos de transgressao-
regressdo do Sistema Laguna-Barreira (LONG, 1989).
Juntamente com o0 surgimento dessas barreiras
arenosas, algumas ilhas sedimentares quartzosas foram
formadas por terracos pleistocénicos, posteriormente
cobertas por areias aluviais e e6licas recentes, além de
silte e argila, em menor quantidade, denominadas por
DELANEY (1965) como lacustrinas, mediante o
crescimento dos pontais arenosos que proporcionou a
compartimentacdo da laguna (GODOLPHIM, 1976).

As fontes naturais de material sedimentar para
0 Saco do Arraial sdo provenientes principalmente, do
aporte fluvial por suspensdo e da ressuspensdo do
material ja depositado, onde o principal agente
remobilizador de sedimentos sdo as ondas geradas pelo
vento e, em menor escala, as correntes de enchente e
vazante que ressuspendem o fundo, causando erosdo,
nas margens expostas a ventos predominantes
(SEELIGER & COSTA, 1998). Este processo de
remobilizagdo sedimentar é a chave na reciclagem dos
sedimentos finos na zona estuarina (NICHOLS, 1986).

5. MUDANCAS NA CONFIGURACAO
MARGINAL DAS ILHAS ESTUARINAS

Comparando as fotografias do ano de 1947 e
1953 (Figs. 4 e 5), pode-se observar que ndo houve
modificacfes sensiveis na morfologia de fundo,
corroborando com as observacBes feitas por
CALLIARI (1980), que reuniu dados a respeito da
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Bacia do Porto Velho, concluindo que para os anos de
1945 a 1958 a morfologia de fundo préxima ao porto
manteve-se regular, com um fluxo hidrodindmico
confinado, paralelo a peninsula onde se localiza a
cidade de Rio Grande, mostrando que esta bacia nédo

apresentava sérios problemas de assoreamento.
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Fig. 4 - Fotografia aérea do ano de 1947. Esc.
Aprox.: 1:40.000.
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Fig. 5 - Fotografia aérea do ano de 1953. Esc. Aprox.:
1:40.000.

Entretanto, pelos resultados texturais dos
sedimentos recentes coletados nos testemunhos as
margens da llha das Pombas, verifica-se intercalacbes
de camadas de sedimentos com areia fina na porcao
superior, nos primeiros 0,25 m e, abaixo deste nivel, a
ocorréncia de fragmentos do molusco Erodona
mactroides de forma expressiva ao longo do
testemunho, chegando a afetar o grau de classificacdo
do sedimento (T 17, T 18 e T 20) (Fig. 6), indicando
que esta margem é vulneravel, nos dias atuais, as
condi¢gbes hidrodindmicas, inibindo, portanto, a
deposicdo de sedimentos finos, sendo caracterizada
como margem erosional (Fig. 7).

Esta observacdo corrobora com os dados
obtidos nas aerofotos de que esta margem é vulneravel
a hidrodindmica através de processos erosionais nos
Gltimos 52 anos. Entretanto, na margem oeste a
predominancia de sedimentos silticos (T 19) (Fig. 6),
sugere a deposicdo deste tipo de material,
caracterizando a margem como acrescional (Fig. 7).

Na fotografia de 1975 (Fig. 8) observa-se que
em consequéncia do estreitamento do canal paralelo a
margem da cidade, causado pelo aterro usado na
expansdo da ocupacdo urbana, e aos enrocamentos
marginais, fins da década de 60, principalmente nas
proximidades do que é atualmente o Yacht Club, deu
origem a modificacdo na circulagdo com aumento na
velocidade de fluxo, gerando, um extenso processo
erosivo ao longo da margem oeste da llha da Pélvora
com aproximadamente 12,41 m de perda de é&rea
marginal no periodo de 52 anos, comparando com o
recobrimento fotografico do ano de 2000 (Fig. 9).

LELIS et al. (2000) quantificaram a partir de
processamentos digitais em aerofotografias para os
periodos de 1947-1975 e 1975-1999 a perda de 7,53 ¢
6,58 ha de marismas para esta ilha. Estudos de
AZEVEDO (2000), também, verificou erosdo na
margem oeste desta ilha, no periodo de 1995-1997, o
que sugere que a perda de areas de marismas,
evidenciadas nas fotos, representam a movimentagédo
de grande volume de sedimento.

E evidente que o efeito do aterramento na
margem da cidade, condiciona uma circulagdo
diferente, adicionado principalmente pelos efeitos
externos dos fortes ventos de SE, mais fortes, e que
geralmente acompanham as frentes frias no inverno,
provocando a subida da altura da lamina d"agua,
configurando na margem oeste a perda perceptivel de
sedimentos por processos erosivos ao longo dos 52
anos.
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Na margem leste da Ilha da Pélvora é
perceptivel a feicdo concava na morfologia de fundo e
marginal, como mostrado no perfil A-A’ (Fig. 10), o
que reflete o processo de erosdo desta margem. Este
processo erosional é comprovado através das nitidas
intercalagdes de sedimentos silticos com areia fina na
porcdo superior do testemunho, com contato brusco
entre estas camadas (T 10, T 11) e ocorréncia de
intercalacdes de biodetritos Erodona mactroides nos
sedimentos de granulometria silte médio (T 12),
sugerindo, uma margem exposta a varia¢des bruscas na
hidrodindmica. Sedimentos inteiramente silticos no
testemunho foram encontrados apenas ao norte da ilha
(T 13) (Fig. 11).

—

N Tlha dos
A Marinheiros

6458000+

6456500

da Mangueira

6452000+

0 1 2 lan

T T T T T T T T
387000 388500 390000 391500 393000 354500 356000 397500

Uhadas  prppppm 4 o+ lhada  Cidadede pprEnp® Ilha dos
Pombas Pélvora  Rio Grande Marinheiros
0 0.5 1 15 2 0 05 1 15 2 25 3
02 (km) 07 (k)
0.7 -1
-1,2 -2
-1.7 K
(m) (m)
Esc. Horizontal: 1/33.300 Esc. Horizontal: 1/50.000
Esc. Vertical: 1/70 SR e
o Esc. Vertical: 1/125
gV - %475 .
Exg Mitical wdl: Exg. Vertical: x400
Cidade de v Ihado
PERFIL C- ' h
Rio Grande Leonideo
0 0. 0.8 12
02 (ki) CONVENCOES
0.7 Curva Batumétrica
-1.2
17 Pertll Batunétrico
(m) === Ventos Dominantes

Esc. Horizontal: 1/23.530
Esc. Vertical: 1/70
Exg Vertical: x336

Fig. 10 - Morfologia de fundo e perfis transversais as
margens das ilhas estuarinas.

Na margem leste desta ilha os testemunhos (T
7 e T 9) mostraram intercalacbes bruscas de
sedimentos arenosos com silticos (Fig. 11). Analisando
a sobreposicao das fotografias aéreas observa-se que a
configuragdo geral das margens se modifica
nitidamente ao longo dos 52 anos com perda de 41,83
m de sua margem, confirmando com os dados de
morfologia de fundo e aspectos texturais dos
sedimentos marginais.
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Fig. 11 - Distribuicdo dos testemunhos nas margens da llha da P6lvora, e caracterizagdo textural de suas margens,
juntamente com classificacdo de cores segundo GODDARD et al. (1979).
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No mapa de vulnerabilidade (Fig. 7) considera-
se esta ilha como susceptivel aos processos
hidrodindmicos, com erosdo em suas margens devido a
processos naturais e intervengdes humanas.

Na Ilha dos Cavalos os sedimentos coletados
nos testemunhos (T 2, T 3 e T 4) (Fig. 12) evidenciaram
texturalmente a susceptibilidade desta ilha aos processos
hidrodindmicos causados pela dindmica sedimentar em
suas margens. Na margem leste, mais exposta e
desabrigada da ilha observa-se que a distribuicdo dos
sedimentos € intercalada com contatos bruscos entre
areia fina e silte médio e, também, com a ocorréncia de
biodetritos do molusco Erodona  mactroides,
principalmente préximo ao topo do testemunho. Esta
margem ao longo dos Ultimos 52 anos perdeu
gradualmente uma grande quantidade de sedimentos, de
aproximadamente 132,47 m, sendo considerada como
uma margem altamente wvulneravel as condigdes
externas dos frequientes ventos de NE e SE (Fig. 12).

Na margem oeste, abrigada desta ilha, ocorrem
sedimentos silticos em todo o testemunho e ocorréncia
de algas isoladas proximo ao topo (T 5), caracterizando
uma hidrodinamica calma condicionada a esta margem,
com 17,35 m de acrescdo de sedimentos ao longo dos
52 anos.
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Fig. 12 - Distribuicdo dos testemunhos nas margens da Ilha dos Cavalos, e caracterizacdo textural de suas margens,
juntamente com classificagdo de cores segundo GODDARD et al. (1979).

Apartir das diferentes técnicas apresentadas,
usadas de forma direta e indireta foi possivel identificar
modificacbes morfoldgicas nas margens das ilhas
estuarinas ao longo dos anos analisados, como
mostrado na Fig. 7, apontando perda consideravel de
area marginal a nordeste, principalmente da Ilha dos
Cavalos regido exposta aos ventos de NE e SE e
deslocamento e/ou perda de area marginal a leste da
llha das Pombas. As andlises sedimentologicas
contribuiram para tornar evidentes as alteracGes
morfologicas, apartir da integracdo com dados texturais
dos sedimentos que recobrem as areas marginais das
ilhas, os quais poderiam ser considerados locais
teoricamente protegidos de eventos de alta energia, que
tiveram seus ambientes modificados
hidrodinamicamente como resposta a presenca de
influéncias  antropicas  (aterros/enrocamentos), e
interacdo dos efeitos externos do vento.

Na peninsula da cidade, nos testemunhos (T
16, T 23 e T 27), nota-se a presenca de material
arenoso, indicando uma gradagdo entre areias finas a
muito finas (Fig. 13). Entretanto, nos testemunhos (T 6,
T 14, T 21 e T 25) coletados na margem da llha dos
Marinheiros, o material tem uma granulometria de
areia muito fina intercalado com silte, refletindo,
portanto, condicdes hidrodindmicas diferentes.

No perfil B-B* (Fig. 10), a convexidade
marginal da Ilha dos Marinheiros, reflete o processo
deposicional desta margem, enquanto 0 processo

erosional é identificado pela forma cdncava deste
mesmo perfil na margem da cidade, sugerindo,
portanto, uma margem exposta a varia¢des abruptas da
hidrodindmica.

O mesmo acontece com os testemunhos
coletados na margem da Ilha do Leonideo (T 26) que
apresenta nos 0,10 m superiores de areia fina e em
direcdo a base areia muito fina. No perfil C-C’
classificou-se o perfil com uma convexidade, tipica de
margem acrescional, na llha do Leonideo, enquanto
para a cidade uma margem com tendéncia erosional.
Os testemunhos estdo ilustrados na Fig. 13.

No testemunho coletado na entrada do saco
proximo a margem da cidade (T 1) o material foi
classificado como siltico, resultado da deposicdo por
floculagdo na forma de lama fluida, resultado da acéo
da &gua do mar (Fig. 13).

Os testemunhos coletados nas regides centrais,
mais profunda e abrigada (T 8 e T 15) mostraram a
deposicdo de areia muito fina sobre os sedimentos
silticos, sobretudo no T 15, sugerindo a existéncia de
uma seqliéncia de sedimentacdo de finos na parte
central e arenosa nos flancos marginais, com
interdigitacdo dos dois dominios principais.

No T 22 uma camada de lama bastante fluida,
provavelmente representa a contribuicdo atual da carga
em suspensdo. Enquanto, que no T 24 observa-se, um
bom grau de compactacdo da lama, a partir dos 0,20 m
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do topo, o que indica uma seqiiéncia mais antiga que a
da zona superficial que possui biodetritos.

Como resultado geral, pode-se concluir que 0s
testemunhos localizados na parte central do corpo
lagunar e nas areas rasas abrigadas aos fortes ventos e
correntes sdo tipicamente constituidos de sedimentagéo
fina, alguns predominantemente silticos. Entretanto,
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Fig.

De forma geral, sabe-se que além de outros
agentes, 0 vento é o fator externo mais importante no
transporte de material e o principal responsavel no
aumento da turbidez da 4gua causada pela ressuspensao
de material j& depositado, tanto no fluxo de vazante
como no de enchente.

Assim, tanto, em situagdes de vazante como de
enchente, é o vento do quadrante E que, remove 0sS
sedimentos dos taludes céncavos das ilhas na margem
oeste, desabrigada, que promovem a deriva de material
mais fino no sentido oeste e depositando na margem
abrigada da Ilha das Pombas.

Secundariamente, na margem da llha dos
Cavalos a deriva ocorre por acéo das correntes geradas
pelos ventos de NE e SE, pois estes ventos controlam a
circulagdo das &guas, gerando ondas e correntes
litordneas. Esta circulacdo é ainda influenciada pelo
fornecimento d’agua ao corpo lagunar pelos rios
provenientes da margem lagunar e pela Laguna Mirim
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nas areas desabrigadas e sujeitas a agdo de corrente €
ventos nota-se sequéncias alternadas de sedimentos
silticos e arenosos, com contatos bruscos bem
definidos, indicando mudangas répidas no regime
hidrodindmico da &rea.
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13- Testemunhos coletados ao longo das margens e areas centrais do Saco do Arraial.

através do Canal Sdo Gongalo, tornando a area um

ambiente vulneravel a processos
erosionais/deposicionais em suas margens.
Como decorréncia, € possivel concluir a

existéncia de periodos alternados dos regimes de
sedimentacdo do corpo d’agua, sendo mais expressivo
no periodo de cheias, com a maior contribuicdo de
sedimentos ao sul da desembocadura, devido a
predominancia dos ventos do quadrante NE. Estes
ventos quando associados a uma alta precipitagéo
pluviométrica, propiciam a formacéo de uma pluma de
direcdo SW, onde os sedimentos finos transportados
nessa pluma floculam e s&o depositados nas
proximidades da desembocadura em forma de lama
fluida recobrindo parcialmente as areias da parte rasa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As enseadas rasas do estuario da Laguna dos
Patos vém sofrendo modificacdes naturais (erosdo,
deposicao) e artificiais (aterros, dragagens, construcdes
portuérias, além de outras), que afetam principalmente a
circulacdo e indiretamente os processos de erosdo e
deposi¢do ao longo dos Ultimos 52 anos, resultado da
sedimentacdo natural, a partir da evolucdo constante,
devido ao regime de ventos e aos totais de precipitacdo
das bacias hidroldgicas Patos e Mirim.

Por outro lado, também tem recebido
influencias diretas de processos antrépicos, como 0s
aterros, para o desenvolvimento urbano e portuério,
afetando sobremaneira areas de habitats vitais das
pradarias submersas e marismas. Estes habitats sdo
particularmente sensiveis a mudancgas de circulacdo, que
se reflete numa dindmica sedimentar com acrescao e
erosdo marginal das ilhas estuarinas.

A dindmica sedimentar gerada pela
hidrodindmica local implica na deposicdo e erosdo
marginal, influindo desse modo no carater morfologico
das margens, que sdo ocupadas pelas marismas, que
facilitam a deposicdo do material em suspensdo,
reduzindo a erosdo na é&rea. Entretanto, processos
erosivos também ocorrem neste sistema, em margens
expostas a ventos predominantes ou proximos a canais
de navegacdo naturais ou produzidos por dragagens.

Neste sentido, a utilizacdo de fotografias aéreas
temporais tornou-se um recurso técnico importante para
analisar com visdo geoambiental, pois permite comparar
ao longo do tempo a evolugdo marginal destas ilhas,
além de fornecer subsidios para o mapeamento de
detalhe destas areas de protecdo, que por definicdo
possuem um expressivo significado ecoldgico e que
devem ficar livres de qualquer desenvolvimento e
protegidas de degradagdo.

Com o uso das fotografias aéreas temporais
georreferenciadas na mesma escala, foi possivel avaliar
a alteracdo morfolégica das ilhas, permitindo construir o
mapa de vulnerabilidade, quanto a acres¢do e erosdo
marginal.

A presente pesquisa evidenciou grande
quantidade de informacBes nas aerofotografias
constituindo, uma importante ferramenta as quais
possibilitaram, na caracterizagdo de alguns aspectos
como resultado da hidrodindmica do meio. Todavia,
ficou também demonstrado que, em investigagdes desta
natureza, é importante que o pesquisador tenha
conhecimento sobre o local, servindo como suporte a
investigacdo. Para isso as informacdes obtidas através
das observacdes realizadas pelo recobrimento
aerofotogréfico, associados com as informacgdes in situ
de morfologia de fundo e aspectos texturais de
sedimentos, possibilitaram conhecer as modificacdes da
morfologia do saco e das ilhas.
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