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Resumo - Os fatores hidrodinamicos que controlam a sedimenta¢ido na Lagoa Itapeva foram avaliados através
do mapa de distribui¢do granulométrica gerado a partir do diagrama de Pejrup e da analise da a¢ao hidrodi-
namica induzida pelas ondas no corpo lacustre. Os padroes texturais das amostras de fundo indicaram a pre-
senca de significativa energia hidrodinamica atuante no processo de sedimentac¢ido, com predominio da fracdo
arenosa nas margens submersas e granodecrescéncia para tamanhos silte grosso a fino em direcdo ao centro.
O teor de matéria organica também apresenta este padrao, com aumento gradativo na area central do corpo
lacustre e nas proximidades das desembocaduras dos rios Trés Forquilhas e Cardoso. Os principais processos
que condicionam a sedimentacdo na lagoa sdo controlados pelo aporte de sedimentos fluviais, redistribuidos
pela acdo das ondas e correntes induzidas pela acdo dos ventos. A concentracdo de graos tamanho argila é pou-
co significativa, devido a baixa inser¢ao pelos rios, além da agitacdo gerada por ondas sobre o piso lacustre, que
dificulta a deposicao desta classe granulométrica. A presenca de sedimentos finos nos locais mais profundos e
nas areas mais abrigadas indica a influéncia de correntes menos efetivas, permitindo a deposicdo nestes locais.
Palavras-chave: sedimentacao lacustre, hidrodinamica lacustre, Lagoa Itapeva.

Abstract - SEDIMENTATION OF ITAPEVA LAKE, RS, BRAZIL. Hydrodynamic factors that control sedimentation in
the Itapeva Lake were assessed on the granulometric distribution map generated by the Pejrup’s diagram and
by the analysis of the hydrodynamic action, which results from the waves in the lacustrine body. The texture
patterns of bottom samples showed that there is significant hydrodynamic energy in the sedimentation pro-
cess: the sand fraction prevails in the submerged margins whereas grain size decreases, from coarse silt to fine
silt, moved towards the center. The content of organic matter also shows this pattern, with a steady increase
in the central area of the lacustrine body and near the mouths of the Trés Forquilhas and Cardoso rivers. The
main processes that determine sedimentation are mainly controlled by the amount of fluvial sediment, which
is redistributed by the action of waves and currents resulting from the action of winds. The concentration of
clay-sized grains is not very significant not only because there is low input by the rivers, but also because the
wave agitation avoid this granulometric class from depositing on the lacustrine bottom. Fine sediment in the
deepest spots and in the most sheltered areas shows the influence of less effective currents that enable depo-
sition in these areas.

Key words: lacustrine sedimentation, lacustrine hydrodynamics, Itapeva Lake.

1 Introducao pos evoluem a pantanos ou depositos deltaicos. Desta
forma, seu término normalmente é determinado por

Lagoas costeiras sio corpos aquosos relativamen- deposicao sedimentar ou pelo aumento do nivel relati-

te rasos, separados do oceano por barreiras arenosas,
ou em alguns casos conectadas a ele por um ou mais
canais restritos. Muitas lagoas e seus depoésitos asso-
ciados sdo resultantes da variacdao do nivel do mar du-
rante o Quaterndario e da construcdo de barreiras por
processos marinhos, que isolam parcial ou totalmente
os corpos lagunares (Kjerfve et al.,, 1997).

A evolucdo destes corpos costeiros em grande
parte é determinada por ciclos, de forma que o seu
desenvolvimento deriva de uma baia rasa aberta ou
de um vale estuarino parcialmente isolado. Devido ao
preenchimento progressivo por sedimentos, tais cor-

vo do mar, ocasionando destruicdo por erosdo marinha
(Nichols, 1989). Devido a estabilidade temporaria do
nivel do mar, estes ambientes representam produtos
momentaneos do ponto de vista geologico e de proces-
sos de sedimentacdo costeira.

Durante o século passado, muitas regides litorane-
as e areas no entorno de lagoas costeiras atrairam gran-
des nucleos populacionais e, desta forma, tornaram-se
ameacadas pelos residuos emitidos pelas industrias e
pelos nucleos urbanos. Além disso, as atividades an-
trépicas alteram drasticamente o fornecimento de se-
dimentos nestes ambientes, através da construcdo de
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barragens ou utilizacdo de bacias hidrograficas para
insercao da agricultura.

A andlise das caracteristicas da dindmica sedi-
mentar é essencial ao gerenciamento destes sistemas
costeiros. Processos dindmicos como erosao, transpor-
te e deposicdo criam feicdes morfolégicas e estruturas
peculiares, de forma que o entendimento desses meca-
nismos, observados os distintos processos presentes,
fornece subsidios para avaliar a evolucao destes am-
bientes sedimentares.

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo
caracterizar a composicdo textural e distribuicao dos
sedimentos do piso lacustre, bem como a a¢do hidro-
dinamica provocada pela acdo das ondas associada a
morfologia de fundo, contribuindo, desta forma, para

599940

um melhor entendimento da dindmica sedimentar des-
tes ambientes costeiros modernos.

2 Localizagao e area de estudo

A Lagoa Itapeva (29°30°S/49°40°'W) é a primeira
de uma série de lagoas costeiras, no sentido norte - sul,
paralelas a linha de costa no litoral norte do Rio Grande
do Sul, delimitada pelas escarpas da Serra Geral a Oeste
e pelo Oceano Atlantico a Leste. A lagoa tem formato
alongado, apresentando orientacdo NE-SW com 32 km
de comprimento e largura média que varia de 2,5 km
na porcido NE a 5,5 km na por¢do SW e uma area de
aproximadamente 125 km? (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa da area de estudo com énfase na Lagoa Itapeva inserida na planicie costeira do Rio Grande do Sul-Brasil, contendo a loca-

lizagdo dos pontos de amostragem de sedimentos de fundo.

0 desenvolvimento dos sistemas lacustres presen-
tes na Planicie Costeira do Estado do Rio Grande do Sul
ocorreu durante os eventos transgressivo-regressivos
provocados pelas oscilagdes eustaticas do nivel do mar
nos ultimos 400 Ka. Como consequéncia dessas varia-
¢oes, foram formados quatro sistemas deposicionais
Laguna-Barreira, designados do mais antigo para o
mais recente, como sistemas Laguna-Barreira I, II, III
de idade pleistocénica e a Barreira IV, de idade holocé-
nica (Villwock, 1984).

A Lagoa Itapeva esta inserida no espaco de retro-
barreira do sistema deposicional Laguna Barreira 1V,
tendo sua génese vinculada ao final da Ultima Grande
Transgressao, que inundou a drea pertencente ao com-
partimento da lagoa ha aproximadamente 6,5 Ka AP
(Villwock & Tomazelli, 1998).

A histéria do comportamento do nivel do mar rela-
cionado a Transgressdo Marinha Po6s-glacial (TMP) no
Rio Grande do Sul se inicia em 17,5 Ka AP quando este
nivel situava-se a cerca de 120-130 m abaixo do atual



(Corréa & Toldo Jr,, 1998). Desde entdo, o nivel do mar
subiu rapidamente até cerca de 6,5 Ka AP, a uma taxa
média de 1,2 cm.ano™. Entre 5 - 6 Ka, alcancou sua alti-
tude maxima na costa sul e leste brasileira, mostrando,
desde entdo, uma tendéncia geral de rebaixamento até
o presente (Martin et al, 1979; Angulo & Lessa, 1997).

No Rio Grande do Sul, estima-se que o nivel do mar
atingiu altitudes maximas entre 2 e 4 m, formando um
grande sistema lagunar. A partir de entdo, se estabele-
ceu na costa do estado uma fase predominantemente
regressiva, condicionada pelo rebaixamento gradual do
NRM até a cota atual, associado a um balanco positi-
vo de sedimentos (Dillenburg et al.,, 2000, 2006). O re-
baixamento do NRM proporcionou condi¢des para um
acelerado processo de assoreamento e segmentacao do
grande sistema lagunar existente, e este processo iso-
lou parte do sistema lagunar que atualmente é repre-
sentado pela Lagoa Itapeva.

O clima da area de estudo, segundo a classificacao
de Koppen-Geiger apresentada por Strahler & Strahler
(1987), é ado tipo Cfa, o qual caracteriza um clima tem-
perado chuvoso, com precipitacdes distribuidas regu-
larmente ao longo do ano e temperatura média do més
mais quente superior a 22°C e a do més mais frio supe-
rior a - 3°C. Segundo Hasenack & Ferraro (1989), o cli-
ma do litoral norte apresenta uma temperatura média
anual de 20°C, taxa de precipitacdo e evaporagao anual
de 1322 e 1134 mm.a! respectivamente, e uma umida-
de relativa média de 83%.

A costa do Rio Grande do Sul estd submetida a
um regime de micro-marés com amplitude média de
aproximadamente 0,25 m, controladas por fatores as-
trondmicos; durante o inverno, no entanto, ha signifi-
cativa ocorréncia de marés meteorologicas, associadas
a tempestades, resultando em sobre-elevacdes do nivel
do mar de até 1,23 m (Toldo Jr. et al, 2000). Os ventos
predominantes vém do quadrante NE (Schwarzbold &
Schafer, 1984; Medeiros, 1992) e sdo constantes ao lon-
go do ano, porém mais intensos na primavera-verao;
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no outono-inverno, sdo mais constantes os ventos de
SeSW.

3 Materiais e métodos

Para a realizacdo deste trabalho, foram obtidas 82
amostras de sedimentos superficiais de fundo (Fig. 1)
coletadas em fevereiro de 2011 com um amostrador do
tipo Van Veen. As amostras foram analisadas segundo o
método de peneiramento a imido em malha de 0,062
mm para a separacao dos sedimentos lamosos (<0,062
mm) das classes arenosas (> 0,062mm). A fracao are-
nosa retida na malha voltou a estufa para secagem e
posterior analise mecanica por peneiramento com in-
tervalos de 1 &. Foi utilizado o método de pipetagem,
para as classes de intervalos inferiores a este didametro,
na determinacdo da fracao de silte e argila (Krumbein
& Pettijohn, 1938; McManus, 1988).

As fracoes retidas em cada peneira, juntamente
com os dados da pipetagem, foram pesadas, e os re-
sultados analisados no software de processamento
estatistico e textural PANCON, descrito por Toldo Jr. &
Medeiros (1986), para obtencdo dos pardmetros esta-
tisticos de Folk & Ward (1957).

A partir do calculo das frequéncias simples e
acumuladas, estes valores foram importados para o
Software SYSGRAN® (Camargo, 2006), para a repre-
sentacdo dos resultados das amostras no diagrama
triangular de Pejrup (Fig. 2).

O diagrama de Pejrup constitui uma maneira de
avaliar as condicdes dos locais onde as amostras foram
tomadas, utilizando a concentra¢do de argila para in-
terpretar a energia hidrodindmica presente no sistema
atuante no processo de transporte e deposicdo dos se-
dimentos (Pejrup, 1988).

A confeccdo das curvas batimétricas e das curvas
de isoteores foi efetuada através do programa ArcGIS
10, utilizando o método de “Krigagem” na interpolacdo
dos pontos.

LEGENDA
| - Hidrodinamica Baixa
Il - Hidrodindmica Moderada
Il - Hidredinamica Alta

IV - Hidrodinamica Muito Alta

A—100a 90 % de Areia
B—90a 50 % de Areia
C-50a 10 % de Areia

D~-10a 0 % de Areia

10% 100%
D

Figura 2. Diagrama triangular com a representagdo das amostras de fundo da Lagoa Itapeva, modificado de Pejrup (1988).
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A determinacdo do teor de matéria organica total
foi obtida por meio de queima de 3 g de sedimento em
mufla, a 550° C por 4,5 h. A relagdo percentil entre o
peso inicial (anterior a queima) e o peso final (apds a
queima) corresponde ao teor de matéria organica total
da amostra, conforme descrito por Wetzel (1975), sen-
do determinada pela expressao:

P.A. x100

% M.O.= P

onde, % M.O. é o percentual de matéria organica, PA. é
0 peso da amostra queimada e Pa. o peso da amostra
antes da queima.

A determinacdo da granulometria dos sedimen-
tos fluviais que ingressam na Lagoa Itapeva, foi reali-
zada com granulémetro da série Cilas, modelo 1180,
em agosto de 2012. Foram coletadas amostras de agua
com garrafa Van Dorn nos rios Trés Forquilhas (A1) e
Cardoso (A2), bem como no interior da Lagoa Itapeva,
nos setores norte (A3) e sul (A4), sendo as amostras
obtidas em superficie, meio e fundo (Fig. 1).

4 Resultados e discussoes

4.1 Padrées texturais e morfologia de fundo

A andlise granulométrica é considerada um para-
metro essencial para se compreender o ambiente de
sedimentacao e o regime hidrodinamico a que um ecos-
sistema encontra-se submetido. O tamanho dos graos,
desde as fracdes mais grossas (cascalho) as fragoes
mais finas (silte e argila), oferece informagdes quanto
ao didametro médio e grau de selecdo dos sedimentos,
ou seja a energia de transporte a qual o ambiente é sub-
metido, bem como a variabilidade desta.

A superficie, a forma e a profundidade da bacia
afetam a circulacdo interna, influenciando as condi¢oes
hidrodindmicas em lagoas, sendo de grande importan-
cia na andlise da distribuicdo e acumulacido de sedi-
mentos. Tal concepgdo serve de guia para identificar os
processos sedimentares atuantes em seu interior, bem
como avaliar as condicdes fisicas, quimicas e biolégicas
em lagoas (Schifer, 1988).

Os resultados referentes a interpolacido das cotas
batimétricas demonstraram que a morfologia de fun-
do da Lagoa Itapeva apresenta profundidade reduzida,
ndo ultrapassando 2,70 m, com suave inclinacdo do
piso lacustre em direcao leste (Fig. 3).

Profundidade (m)

[ Jo-o040

[lo40-080
[ os80-1,20
I 1.20 - 1,60
B 1.60-2,00
B 200240
B 240 - 260

6745

6740

6735

RioTrés Forguilhas

6730

Ric Cardose

1
6750

6745

6740

=
|
6735

6730

Meridiano Central 51°
Projecéo: Transversa de Mercator (km)
Datum Horizontal: Cérrego Alegre 20°S

Figura 3. Mapa batimétrico da Lagoa Itapeva.



A inclinacdo registrada a leste é comum a outras
lagoas costeiras do estado, segundo trabalhos realiza-
dos por Tabajara (1994), Toldo Jr. et al. (2000) e Meyer
et al. (2006). Esta caracteristica é condicionada pela
declividade da superficie pleistocénica de sub-fundo -
segundo estudos de geofisica realizados na Lagoa dos
Patos por Toldo Jr. et al. (2006) - e pela influéncia de se-
dimentacio edlica relativa a presenca de dunas trans-
gressivas nas margens leste lacustres. Devido a este
processo de colmatacdo, muitos destes corpos costei-
ros ja sofreram grandes modificacdes nas suas morfo-
logias iniciais, com expressiva reducdo de seus tama-
nhos originais (Tomazelli & Villwock, 1991).

Com base nos resultados granulométricos das
amostras de fundo (Fig. 4), foi possivel identificar
quatro padroes de facies, levando em considerag¢io o
teor de areia presente nas amostras proposto por Folk
(1968): facies arenosa (teor de areia acima de 90%),
facies areno-lamosa (teor de areia entre 50 e 90%),
facies lamo-arenosa (teor de areia entre 10 e 50%) e
facies lamosa (teor de areia inferior a 10%).

A facies arenosa corresponde a um fundo erosi-
vo, inserida no grupo A-IV no diagrama de Pejrup (Fig.
2), sendo composta por sedimentos ndo coesivos, com
concentracdo de areia acima de 90% e teor de matéria
organica inferior a 4% (Fig. 5). Correspondem as are-
as rasas da lagoa com acdo hidrodindmica muito alta,
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onde as ondas promovem um maior nivel energético,
impedindo a deposicdo de sedimentos finos. Estes se-
dimentos sdo compostos por areias quartzosas finas a
muito finas, com grau de selecdo que varia de mode-
rada a bem selecionado e com tendéncia a assimetria
positiva.

A ocorréncia de areia muito grossa a granulos fica
restrita a porcido deltaica do rio Trés Forquilhas. As
margens apresentam grande quantidade de sedimento
biogénico, com exemplares de Heleobia sp. de granulo-
metria na classe areia muito grossa e das espécies Ano-
dontites trapesialis e Corbicula fluminea, de tamanho
cascalho.

Deste modo, é possivel verificar a ocorréncia de
sedimentos arenosos nas margens da lagoa até a isé-
bata de 1,6 m. No entanto, o setor préoximo ao pontal
na margem leste exibe pouca profundidade no sentido
sudeste - noroeste, determinando a ocorréncia de sedi-
mentos arenosos que cruzam o fundo desta area (Fig.
4).

Neste local, observa-se uma feicdo embrionaria de
segmentacdo tipica de corpos lagunares e lacustres, su-
jeitos a um padrao de ventos bidirecionais (Zenkovitch,
1959). A continua a¢do das ondas geradas pelos ventos
nestes corpos d’agua desenvolve o crescimento de es-
pordes pela variacdo espacial do fluxo de sedimentos
quando paralelos a linha de costa.
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Figura 4. Mapa textural com os percentuais de areia da Lagoa Itapeva.
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Os esporoes sdo saliéncias na linha de costa em
forma de cuspides, formados por material ndo coesivo.
Estas feicoes geomorfologicas sdo comuns em lagunas
de todo o mundo, e no Brasil os principais exemplos
sdo encontrados na Lagoa dos Patos (RS), como descri-
to por Toldo Jr. (1998), e na Laguna de Araruama (R]),
descrito por Alves et al. (2006).

A facies areno-lamosa corresponde a um fundo
transicional, com intervalo de concentra¢do de areia
entre 50 a 90 % (Fig. 4). Nesta area, além da isébata
de 1,6 m, predominam graos de didmetros entre areia
muito fina a silte médio, caracterizando um local de
energia hidrodinamica alta, classificada como grupo
B (BIII e BIV), proposto por Pejrup (1988). Estes sedi-
mentos apresentam selecao que varia de moderada a
pobremente selecionada e assimetria que oscila entre
aproximadamente simétrica a positiva. E possivel cons-
tatar, neste fundo, um teor de matéria organica em tor-
node 6 a8 %.

As facies lamo-arenosa e lamosa correspondem a
um fundo deposicional com intervalos de concentracio
de areia entre 10 a 50%. Nestas areas ocorrem fundos
coesivos (argila ou contetdo de argila a partir de 10%

em depdsitos siltosos ou arenosos); portanto, o tama-
nho do grio e seu peso sdo insignificantes comparados
as forgas eletroquimicas atuantes entre os minerais, de
modo que as particulas soldam-se e formam uma mas-
sa coesa (Raudkivi, 1990).

Neste fundo, situado entre as isObatas de 1,6 a
2,60 m e em areas mais abrigadas da acdo de ondas,
ocorre predomindncia de material fino, variando de sil-
te médio a fino, sendo que os graos argila ndo represen-
tam percentuais maiores que 18% devido a alta acgdo
hidrodindmica, uma vez que estas amostras estio clas-
sificadas nos grupos C IV e D 1V, propostos por Pejrup
(1988).

As caracteristicas das amostras deste fundo deno-
tam um grau de selecdo que varia de pobre a muito po-
bremente selecionada e assimetria positiva a muito po-
sitiva. O percentual de matéria organica oscila entre 12
e 18%, com um aumento gradual da concentragdao em
areas mais profundas, de composicao lamosa, e proxi-
mas aos rios Trés Forquilhas e Cardoso, onde ocorre
um maior aporte de sedimentos devido as descargas
fluviais (Fig. 5).
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4.2 Aporte sedimentar

Os rios e corregos que escoam pela encosta do
planalto (Fig. 1) sao a fonte dominante de entrada de
material sedimentar nas lagoas do litoral norte do Es-
tado, transportando carga detritica a partir das bacias
de drenagem.

A perenidade da precipitacio pluviométrica na
regido (1300 mm) é responsavel por um transporte
consideravel de materiais clasticos para a Lagoa Ita-
peva, através da descarga dos rios Trés Forquilhas e
Cardoso, que apresentam vazdes médias de 7,49 m3.s!
e 0.39 m3.:st, com estimativa do aporte de sedimentos
suspensos a lagoa de 47.380 Ton.ano e 5.740 Ton.ano?,
respectivamente (ECOPLAN, 1997).

As rochas fonte de sedimentos que ingressam
para o interior lacustre provém da Formacdo Serra
Geral, composta por rochas vulcanicas basalticas que
extravasaram a partir do Periodo Jurassico e, secunda-
riamente, rochas do arenito Botucatu, ambas perten-
centes a Bacia do Parana. Os rios que escoam pelo pla-
nalto transferem carga sedimentar na forma de pluma
de sedimentos em suspensao (silte e argila), além de
carga de tracdo composta de material de granulome-
tria grossa (areias). Tanto a fauna como a flora lacus-
tre bentdnica contribuem com material biodetritico de
granulometria grossa para a lagoa.

Devido a perda da competéncia e capacidade des-
tes tributarios como agente transportador, ao ingres-
sarem na lagoa, os sedimentos mais grossos sao ali
retidos, como exemplifica a foz do rio Trés Forquilhas,
que ostenta um sistema deposicional deltaico bem de-
senvolvido que prograda para o interior do ecossiste-
ma lacustre (Fig. 1). O delta apresenta uma extensao
de aproximadamente 5 km e avanca ativamente, de-
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senvolvendo uma planicie deltaica subarea (Tomazelli
& Villwock, 1991).

A granulometria dos so6lidos suspensos inseridos
pelos rios Trés Forquilhas e Cardoso na Lagoa Itapeva
foi estimada e os resultados indicaram predominio do
tamanho silte e, com menor participacao, argila e areia
(Tab. 1). Sendo assim, os valores de argila inserida pe-
los rios por apresentarem um percentual menor em
relacdo ao tamanho silte contribui para a pouca con-
centracdo desta classe granulométrica nas amostras de
fundo.

O interior lacustre também apresentou granulo-
metria com baixo percentual de argila e areia nas por-
¢des norte e sul em grande parte devido a influéncia
da carga transportada pelos rios (Tab. 1). Estes resulta-
dos encontrados na Lagoa Itapeva assemelham-se a do
material em suspensao das aguas superficiais da Lagoa
dos Patos, que indicam como sendo 85% do material
em suspensao constituido de silte, 10% de argila e 5%
ou menos de areia (Hartmann & Schettini, 1991).

Com relacdo a concentracdo de solidos suspensos
(CSS) contidos na agua da Lagoa Itapeva, o interior la-
custre apresenta médias entre 5 e 161 mg.l?, segundo
estudo realizado por Cardoso & Motta Marques (2009).
Comparativamente os valores de CSS na Lagoa Itapeva
sdo proximos ao encontrado no estuario da Chesapeake
Bay - USA, de 10 a 150 mg.I"}, mas considerado elevado
em relacdo aos valores no estuario da Gironde - Franca,
de até 3 mg.l! (Nichols & Biggs 1985). Por outro lado,
a concentracdo média é semelhante a outros corpos
aquosos do estado, como no sistema lagunar Patos, que
apresenta uma CSS entre 50 e 150 mg.I"! (Toldo Jr. et al,
2006) e ao Guaiba, com média de 35 mg.l’, e concentra-
¢do maxima de 150 mg.I' (Andrade Neto et al., 2012).

Tabela 1. Granulometria dos sélidos suspensos na Lagoa Itapeva e nos rios Trés Forquilhas e Cardoso, onde (S) = Superficie, (M) = Meio e

(F) = Fundo.

Local % Areia % Silte % Argila
Rio Trés Forquilhas (S) 2,45 69,82 27,72
Rio Trés Forquilhas (M) 2,94 65,72 31,33
Rio Trés Forquilhas (F) 3,40 60,29 36,31
Rio Cardoso (S) 0,00 71,89 28,11
Rio Cardoso (M) 0,00 74,29 25,71
Rio Cardoso (F) 0,39 89,76 9,84
Lagoa Itapeva Norte (S) 0,00 70,09 25,39
Lagoa Itapeva Norte(M) 4,51 78,36 17,91
Lagoa Itapeva Norte (F) 5,40 74,73 19,87
Lagoa Itapeva Sul (S) 2,77 82,51 14,71
Lagoa Itapeva Sul (M) 1,65 88,11 10,24
Lagoa Itapeva Sul (F) 1,03 85,56 13,40
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4.3 Forgantes da circulagdo lacustre

A Lagoa Itapeva pertence ao padrdo de lagoas do
tipo “estrangulada”, o qual tem sua circulagio influen-
ciada principalmente por ventos e descarga fluvial sem
grande influéncia da maré, experimentando limitada
variabilidade de curto prazo (Kjerfve, 1986). O regime
edlico neste cenario constitui o principal fator hidrodi-
namico responsavel pela inducdo de ondas e correntes
influenciando na deposicdo sedimentar.

0 vento consequentemente desempenha papel
fundamental no controle da morfologia interna destas
lagoas costeiras, induzindo o crescimento de pontais
arenosos, bem como promovendo alteracées em re-
lacdo ao nivel de agua. Se o vento persistir por longos
periodos, associado a elevada intensidade, pode oca-
sionar ondas do tipo seiches ao longo do eixo da lagoa,
alterando o nivel d’agua em cada extremidade em um

Mar/99
S/
NNV

N

curto periodo de tempo.

0 sistema edlico na area de estudo é dominado por
um regime de alta energia e baixa variabilidade dire-
cional (Medeiros, 1992). Dados referentes as dire¢oes
de ventos na Lagoa Itapeva, em campanhas amostrais
realizadas entre dezembro de 1998 a agosto de 1999
por Cardoso et al. (2003), revelaram um predominio
direcional que oscila do quadrante N e NE durante os
meses de verdo e ventos de W e SW durante os meses
de inverno, acompanhando a passagem dos sistemas
frontais (Fig. 6).

A acdo hidrodinamica induzida pelas ondas e sua
relacao com a distribuicao dos sedimentos no piso la-
custre foi estimada com a utilizacdo do modelo tedrico
de predicdo de ondas do USACE (1984), sendo que os
valores referentes a direc¢io e frequéncia dos ventos fo-
ram obtidos de Cardoso et al. (2003), conforme tabela

Ago/99 N
S-’Vtm :

NW @] ot
WNW ‘-
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Figura 6. Frequéncia percentual (%) da dire¢do dos ventos na Lagoa Itapeva referente ao periodo de dezembro de 1998 a agosto de 1999,

modificado de Cardoso et al. (2003).

Tabela 2. Parametros relativos a formacdo de ondas e velocidade orbital produzidos pelo vento na Lagoa Itapeva.

Vento Pista Onda Velocidade Orbital (m.s)
Estacdo Direcdo Frequéncia % Velocidade (m/s) Km Altura (m) Periodo (s) Superficie Fundo (2,10 m)
Sul N 16,8 2 9,6 0,1 1,2 0,28 0,00
Sul N 16,8 8 9,6 0,3 2,1 0,47 0,13
Sul N 16,8 16 9,6 0,5 2,7 0,61 0,30
Sul NNE 11 2 9,7 0,1 1,2 0,28 0,00
Sul NNE 11 8 9,7 0,3 2,1 0,47 0,13
Sul NNE 11 16 9,7 0,5 2,7 0,61 0,30
Sul NE 12,7 2 31 0,1 1,3 0,28 0,00
Sul NE 12,7 8 31 0,4 2,6 0,50 0.23
Sul NE 12,7 16 31 0,6 3,3 0,59 0,34
Sul ENE 9,2 2 12 0,1 1,2 0,29 0,00
Sul ENE 9,2 8 12 0,3 2,2 0,45 0,14
Sul ENE 9,2 16 12 0,5 2,8 0,59 0,31
Sul E 3,9 2 9,2 0,1 1,2 0,28 0,00
Sul E 3,9 8 9,2 0,3 2,1 0,47 0,13
Sul E 3,9 16 9,2 0,5 2,7 0,61 0,30
Norte S 6,6 2 9,6 0,1 1,2 0,28 0,00
Norte S 6,6 8 9,6 0,3 2,1 0,47 0,13
Norte S 6,6 16 9,6 0,5 2,7 0,61 0,30
Norte  SSW 10,6 2 9,7 0,1 1,2 0,28 0,00
Norte  SSW 10,6 8 9,7 0,3 2,1 0,47 0,13
Norte  SSW 10,6 16 9,7 0,5 2,7 0,61 0,30
Norte SW 11,1 2 31 0,1 1,3 0,26 0,00
Norte SW 11,1 8 31 0,4 2,6 0,50 0,23
Norte SW 11,1 16 31 0,6 3,3 0,59 0,34
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Através da velocidade orbital das particulas, pode-
-se obter a relacdo entre a energia das ondas e o inicio
da movimentacao dos sedimentos de fundo. Tal proce-
dimento é deduzido a partir de medidas de altura (H)
e periodo (T) da onda de superficie. Desta forma, a efe-
tividade da onda em provocar o inicio do movimento
dos sedimentos se da em funcdo da velocidade orbital
préxima ao fundo e da sua frequéncia (1/T).

Baseado na simulacdo, a modelagem demonstrou
que os ventos mais frequentes com média de intensi-
dade de 16 m.s, atuando em uma pista de até 31 km,
geram ondas com altura significativa de até 0,60 m e
periodo de 3,3 s. Esta intensidade de ventos provoca
uma velocidade orbital de 0,34 m.s? junto ao piso la-
custre (Tab. 2).

Trabalhos realizados por Hallermeier, (1980, apud
USACE, 1984) demonstraram que a velocidade orbital
junto ao fundo requerida para o inicio do movimento
de sedimentos arenosos, com didmetro entre 0,1 e 2,0
mm, é de 0,13 m.s. Sendo assim, ventos com 16 m.s*
ocasionam velocidades orbitais de 0,34 m.s para uma
profundidade de 2,10 m. Como este valor excede o limi-
te para movimentacdo de sedimentos tamanho areia,

Planalto
Serra Geral

29°45' S

Pesquisas em Geociéncias, 41 (1): 03-13, jan./abr. 2014

justifica-se o predominio dessa classe granulométrica
juntamente com o silte e a baixa concentragdo de graos
tamanho argila.

Portanto, grande parte dos sedimentos finos in-
troduzidos pelos rios ndo encontram condigoes fisicas
para deposicdo no piso lacustre e seguem a descarga
natural do Rio Cornélios em dire¢do a Lagoa dos Qua-
dros e a Laguna de Tramandai, antes de serem trans-
portados para o oceano (Fig. 7).

A medida que o fluxo de sedimentos em suspen-
sdo segue em direcdo a Laguna de Tramandai, o efeito
da intrusao salina oferece condi¢cdes mais propicias a
deposicdo dos sedimentos argilosos; isso ocorre em
funcdo do fendmeno de floculagido, que ocasiona nos
sedimentos finos a formacdo de flocos ou agregados,
variando assim sua velocidade de sedimentacao em al-
gumas ordens de grandeza (Droppo & Ongley, 1992).
Segundo resultados apresentados por Tabajara (1994),
a concentracao de argila nas amostras de sedimentos
de fundo atinge valores de até 66%, demonstrando que
o ambiente lagunar de Tramandai oferece condi¢oes
mais favoraveis a deposicdo de argilas provenientes
das lagoas Itapeva e Quadros.

Lagoa
Rapeva
Rio 5
Cornélios

i
o~
Lagoa dos q§'

Quadros

=t
Yoo
N
L
(]
o
@)

Rio Tramandai

Laguna de
Tramandai

50°15" W

‘#,

Figura 7. Fusdo de imagem Landsat Thematic Mapper (TM) com MDT das lagoas interligadas pelos rios Cornélios e Tramandai no Litoral
Norte do RS, com destaque para a Lagoa Itapeva, Lagoa dos Quadros e Laguna de Tramandai.
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5 Conclusoes

Os sedimentos que recobrem o fundo da Lagoa Ita-
peva estdo distribuidos segundo arranjos batimétricos,
onde a profundidade reduzida determina a ocorréncia
de fundos mais expostos a turbuléncia das ondulagées,
na qual o elevado grau de energia dificulta a deposicao
das classes granulométricas finas, principalmente argi-
la.

Nas areas onde existe predominio de sedimentos
lamosos, ocorre um aumento gradativo do teor de ma-
téria organica, principalmente em areas proximas a de-
sembocadura dos rios Trés Forquilhas e Cardoso.

Os sedimentos das facies silticas estdo associados
as regides abrigadas da acdo dos ventos e as maiores
profundidades, onde a menor velocidade orbital junto
ao fundo favorece sua deposicao.

0 vento exerce papel importante na circulacao hi-
drodinamica, formando ondas e correntes, que devido
a baixa profundidade da lagoa, sdo capazes de agitar
toda a extensdo do fundo lacustre. A remobilizacdo dos
sedimentos do fundo mantém em suspensdo grande
parte da carga de granulometria fina, a qual em fungao
da elevada energia hidrodinamica, ndo encontra condi-
¢Oes para deposicdo, seguindo pelos escoamentos na-
turais até a laguna de Tramandai e depositando devido
a floculacdo ou sendo exportada para o oceano.

A baixa concentracdo de argilas nas amostras de
fundo ocorre tanto devido a menor inserc¢ado desta clas-
se granulométrica pelos tributarios, como também em
decorréncia da velocidade orbital junto ao fundo, que
dificulta sua deposicao.

O diagrama de Pejrup (1988) mostrou-se uma fer-
ramenta importante na interpretacdo da distribuicao
sedimentar da Lagoa Itapeva, determinando a predo-
minancia em quase toda a extensdo de uma hidrodina-
mica elevada a muito elevada, justificando a reduzida
concentragdo de graos de didametro argila nas amostras
de fundo.
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