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O ~ r n p o a t a n X e  nãc e u que a genxe 

baz e aitm o que a genXe <, 



R E S U M O  

Baseado e m  análises texturafs e mineralÓglcas de amostras 

do Xelto do ~ s t a ã r i o  do ~ u a i b a ,  o autor define as seguintes fácles se- 

dirnentares: Arenosa,'sub-dividida em ~ u b - ~ á c i e s  Areia Grossa, ~ é d i a  e 

Fina; ~reno-Síltica; Silto-Arenosa e Areno-Silto-Argilosa. Cada ume 
destas facies 6 o resultado da mistura  e deposição de de t r i tos  sólidos 

provenientes de quatro areas fontes  d i s t i n t a s  : o Escudo C r i s t a l i n o ;  as 

Formaq6es Quaternãrias; a suspensão na corrente dos Rios ~ a c u í ,  Grava- 

t ã i ,  Sinos e cai que cortam rochas de idade ~ r 6 - ~ & r i a n a ,  ~aPeozÓica, 

~esozõica e Quate rnã r~a ,  originando, assim, uma complexa mistura que 

f l u i  para o estuár io  e omaterial. recenteque ocorre nasmargens d o m e s m o .  

A Mineralogia das Argilas mostra um signf f i c a t ~ v s  vínculo 

com as rochas-£ onte, salientando-se a Montmorf lonita pmvenLente da 

~ e r m a ~ ã o  Graxaim, C a o l l n ~ t a  e Clo r i t a  carregadas do Escudo  ré-cambula - 
no e Caolinita r e su l t an t e  d a  erosão da La te r l t a  Serra de Tapes. 

~e lações  com os resultadas obtidos por diversos autores em 

outros es t ua r io s  são discuti dos paralelamente, ficando bem caracierl za 

da a grande i n f l u e n c f  a das áreas adjacentes e emersas, na d ~ s t r i b u i ç ã o  

dos sedimentos de fundo. 

S U M M A R Y  

Based on textura1 and mineralogic stud~es o£ bottorn samples 

colected in the Guaiba Estuary, Rxo Grande do Sul, B r a z i l ,  ~l i e  author  

de£ lnes Eour estuarines facf es : sandy f acies , divided into coarse, 

medium and f i n e  sub-faczes; sandy-silt facies; silty-sand facLesi and 

sandy-silty-clay facies. Each one i, thoughã to be the r e s u l t  o£ a 

mlxture and deposition of s o l ~ d s  provided by four different source 

aseas, t h a t  range In t m e  from Pre-Cambrian up to t h e  Quaternary. 

C L a y  Mineralogical studies in the es tua ry  show a s~gnlfrcant 

r e l a t i o n  between clays and the source areas. Discussllon are nadeonthe 

fact t h a t  the Pre-Cambrian rocks furnish Chlor i t e  and KaoLin~ te ,  Mont- 

rnorilloni te comes f rom the P L e i s  tocene Gsaxairn Fúmat lon  and K a o L ~ n i t e  

comes in suspension f r o m  the erosion o£ Pleistocenic ferra1ic.t s o i l  

Laterites Serra de Tapes. 

Comparlson w i t h  sedirnentary patterns from other sim~lar en- 

vironments khrough out  the world are made which show thegreat ~nfluen- 

ce o£ the bosdeland areas on the d i s t r i b u t i o n  o£ the bottom sediments. 



Desde há muito tempo, estudos sistemãticos em Deltas e Es- 

tuzr~os vem sendo desenvolvrdos em toda o mundo, 

A sedimentação dos pr lnc ipass  rios do Globo, bem como as su - 
as flslograf~as e geologia,  t e m  sldo objeto de ~nveçtigaçâo das mais 

variadas, prlncipalrnente d e p o ~ s  que os depósitos de petróleo e gãs na- 

t u r a l  foram descobertos em vários deltas no passada geol6glco = 

Assim, Shepard (1956, 60) , Kolb & LopLk ( 1 4 6 6 1  entre outros, 

dedicaram-se ao estudo da sedimenta~ão do R i s  MississLpi; Van Ande1 & 

Postma (19541 elaboraram trabalhos sobre e R i o  Orinoco; Van Srraten 

i 1 9 5 9 )  e Miiller (1966) desenvolveram estudos sobre o R i o  Reno e seu 

delta; Ottman a Urlen (1966) e U r ~ e n  (1963) se dedicaram 2 desemboeadg 
ra do RIO da Prata ,  e asslrn poderzamos enumerar uma série de oucros trl 

ba.lhos relativos a e s t e s  tipos de &lentes n a t u x a l s ,  

~ambérn os trabalhos especificas sobre e s t u d ~ ~ o s  são basran- 

te numerosos, sendo interessante salientar que técnicas m a s  sof s s u c a  - 

das já  estão sendo empregadas, como computadores d i g i t a i s  p a r a  prever 

um modelo de çedimenta~ao e s  t u a r l n a  (Famer , 19 71 g . 
O presente t rabalho t e m  por finalidade o es tudo  da distr;- 

buição e carater dos sedimentos que atapetam o fundo do E S ~ U ~ ~ L O  do 

6uaiba e a morfologla da superficle que os contêm, Prende-se este ao 

fato de ser esca uma .reglãs "SUL generis", onde a dfnãmlca 6 completa- 
mente partncular, sendo o seu estudo multo importante, uma vez que a 

sed~mentaçâo no m e s m o  deve ser conhecida, dada a ~ m p o r t â n c ~ a  du porto 

de F Ó ~ G D  Alegre, pontc  de escoamenro de toda uma economia. Por out ro  

Lado, o carirãter clentFf~co do escudo prende-se 5 necess~dade d~ conheci - 
m e f i t o  das proprredades dus sedimentos que penetram na Laguna &s Patos, 

a t ~ ã v e s  déste e s t u á r ~ s ,  e as caracrerist~eas da circulasão de detritss 

s n l ~ d o s  no l n t e r l o r  do mesmo como prlncíp~o de definiqàs çsdimef i t~ logl  - 
ca de um arnblen~e 

A razão pela qual conszderamos s ~ u a z b a  uomo ssxuãs~s  pren- 

de-se aos s e g U l i I G @ S  f a t o s :  Segundo Guerra C1966j , "'Os e s t u d r ~ o s  t&n uma 

forma triangular, com vértice prlnclpal voltado pard ç continente e n 

base para o oceana", No ~ u a r b a ,  esca forma 6 observada, dcsr~endo po- 
r é m  um estranguiamento na sua porqão f i n a l ,  s u l ,  resultante das condi- 

q6es geológicas das margens, que ~mpedem uma erosão l a t e r a l  s ~ g n l f ~ c a n  - 
te, 



Sua  morfolsgia, adjacente a um delta, é tipicamente e s t u a ~ i -  

na, ou seja,  ~med~atamente aphs B Delta dos RLos ~ a c u í ,  ~ r a v a r a í ,  Si- 

nos e cai, a corrente se alarga e se aprofunda, e sua p r h p r l a  localiza - 
ção, internediaria entre um del ta  e uma bacia de sedsmenta~ão, a Lagu- 

na dos Patas, confere-lhe a n d a  o carãter de estuár io  ~ z p ~ c o ~  e d o r a  a 

desaque não ocorra no mar, não aparecendo aE o m e i o  m a r i n h s ,  que se zn - 
t e r d i g i t a  com o mezo f ~ u ~ $ a t  vestlcal e horlsoncahence,  £icando por- 

t a n t o  somente o ~ G Z G  f L u v ~ , a i  como ~ e s p o n s ~ v e l  peLa distr ibuição dos s g  

dimentos de fundo. 

A reglão do d e l t a  do ~acu: está sendo o b l e ~ o  de estuda pe- 

10 CECO-UFRGS , nao fazendo parte rncegrante do presenre t rabalho.  

1 1 3  - Localização d a  Ãrea 

A área em estudo compreende a porção do ~ s t u á r ~ o  do ~ u a z b a  

ocupando parte da regi50 dehrnitada pelos paralelcs 519 e 51930 e os 

meridianos de 3 0 9 5 @  e 30926' (figura 1). 

Constitui-se o mesmo pr inc ipa l  via de  acesso f l u v i a l  ibal-  

xo calado), lagunar ( a l t o  calado), ao porto da cidade de Porto Alegre, 

R i o  Grande do Sul. 

A sedimentaçho, p r i n ~ i p a ~ e n r e  do material arenoso E s í l t i -  

co e a presenp de a£ icsmentss do Escudo  ré-~arbriano, cond~c~onam a 

morfologia costelra do e s ~ u á r ~ o  a zonas praiais , pantanosas e ~och-ssas, 

que se sucedem por tòdá a sua margem, como se observa na f ~ g u r a  2 -  

A e o n z r ~ b u s ç a ~  laiíeral atazal de pequena monta, m a  vez q u e  

os arrolos não trazem s u f  l c ~ , e n ~  e material que venha a ~ n f  l u ~ r  na sedl -  

mentaqão do escuãrlo, p.ropr~mente dita, uma vez que o seu regLme, embo 

ra perene, e s t á  eondlcionado a uma sedimenta~ão de m a t e r ~ a l  f ~ n u ,  lã 

que os sedimentos grsssenros se depositam quando os rloã pzsuan a cor- 

rer pelas várzeas, ern fsma de d e p 6 s ~ t s s  de pledmonte. Delaney (1965) 

c i t a  as terras b a ~ x a s  do ~ u a í b a ,  compostas de dols t e ~ r a y a s ,  que c u -  

cundarn todo o est~árso~ como responsãveis pelo apdrre sedirnea.t.ar late- 

ra l#  juntamente c o m  o materlaS proveniente da erosão do Escudo que a- 

q u ~  aflosa,  terraços es tes  que f o r m a m  as vãrzeas que ocupam a marsem 

d l s e f t a  do e s t u á r ~ o ,  



FIGURA 9 

LOCALIZAÇAO DA AREA 



Ass m, em zonas protegidas da corrente prencipal, desenvol- 

vem-se e s p o r õ ~ ~ ,  na rnaloria dos casos, submersos, que tendem a avançar 

e s tuá r io  a dentro, sendo no e n t a n t o  barrados pela corrente, que então 

e q u i l i b r a  o aporte lateral com uma erosão leve, mas sufic~ente, para 

impedir o crescnmento dos bancos ou coroas. 

Aknda ocorrem, influenciando muito pouco e desague normal do 

estuário, numerosas i l h a s ,  como a das Pombas, do Junco e Francisco Ma- 

nuel ,  de composição g r a n í t i c a  que condicionam ao seu redorpequenas prg 

Eundidades, provenientes da sedimentação a l i  de materlal t r az ido  pela  

corrente (lielaney,op. c i t j  . Estas ilhas estão relac~snadas as Escudo 

~r&cambriano,  que aflora em forma de esplgões que promovem uma s e d i -  

rnentaqão ao seu redor, em zonas protegidas da efe t iv idade da corrente, 

esplgões Estes   solados do c o n ~ u n t o  rochoso p r i n c i p a l ,  por sedimentos 

proven~entes da erosão sobre as rochas destes mesmos, que formam as 

prauas e as zonas pantanosas que a l i  ocorrem. 

O r e l a t ivo  estrangulamento que a massa d'água sofre,  no pel 

curso f i n a l  da corrente, na regiao compreendida entre a Ponta Escura e 

a Ponta da Fortaleza,  vai condicionar um aprofundarnento do canal  prin- 

c ipa l ,  conforme se mostrará no capitulo referente 2 Morfologia de Fun- 

do. 

Asslm, toda a morfologia costelra do ~ s t u ã r l t o  do Guaiba 6 re - 
su l tado  do balanço entre a presença de espigões rochosos e a con t r ibu i  - 
ção lateral de material, o carãter protegido das margens e a c o n t r i b u i  - 
ção constante de sedimentação lateral entre os esplgões, sendo todos 

es tes  £atares responsáveis pela mosfologaa de fundo e d i s t x i h u i ç ã o  de 

m a t e r ~ a l .  

Circundando o ~ s t u á r i o  do ~ u a z b a ,  encontramos repousando sg 

bre o Escudo  ré-~amhrlano, d e s c r ~ t o  por Pinto ,  Loss e Schneider Q L9 71) , 
~orrnaqões Quaternsr ias  descritas por J o s t  (1971) e o materxal r e c e n t e  

que forma as pralas e pântanos das baixas várzeas das ad~acências  do 

e s tuã r ro ,  sendo que estes  grupos são sespons~veis pelo material que a- 

porta 6 Bacla do ~ s c u ã r i o  do Gualba,  

Sendo desnecessãr~ã m a  descrição ou revisão de tais traha- 

Lhos, apresentamos a Coluna ~ e o l o g i c a  na região consrderada, com uma 

descrição sumária das I i to log ias  presentes, alem da di s t r l b u q ã o  regio - 
na1 das mesmas ( f i g u r a  2) , como resul tado de uma compi~açãe de mapea- 

mentos geolÓglcos reglonals efetuados por Pinto, Loçs , Schneider Iop . 
c l t )  , J o s t  e col ,  (1970) e Jost  e cal. (1971). 



C O L U N A  GEOLÕGICA DA P L A N I C I E  C O S T E I R A  

Segundo Delaney Eop. cit) as praras que ocorrem na região 

do ~stuãrPo do ~ u a l b a  têm uma composição quartzo-£ eldspãcica,  resulta- 

do da inf l u ê n c l a  do Complexo C r i s t a l i n a  e das ~omações  ~110-~leistocg - 
nlcas e ~olocênicas , sendo que o mater ia l  f ~ n o  (siltes e argi las)  é o- 
r ig inado da decomposiqão dos dois  grupos de rochas,  por intemperisrno 
£ í s i c o  e guimico. 

D e s c ~ ~ c ã o  das  LI e o l o g ~ a s  e A s s ~ c i a ç õ e s  M ~ n e r a ~  s ; 

ERA P E R ~  ODO IDADE 

Segundo Schnelder, Loss e P ~ n t o  iop.clcj, o embasamento es- 

tá representado por rochas gran í t i c a s  e rnigrnatíticas, d~vididas em um 

complexo granItico-migmatFtf co e o G r a n ~ t o  Santana. 

D I S C O R D A N C I A  

D I S C O R D A N C I A  

R L O L I T  

D I A B A S I Q S  FILONI ANAS 
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MEgrnatZ~os:  Principalmente representados pelos W r e c h i t o s ,  de estrutg 

ra porfirobfástica, orientados ou não, cujos minerais essenciais são o 

rnicrocPinio, plagloclásio e quartzo, com b l e t ~ t a  e hornblenda (rara) e 

os acessõr~os como esfeno, apa t i ta ,  z i rcão  e opacos, 
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Os rnigmatitos he terogêneos são de fscies e p i b o l i  t i ca ,  epibo - 
lzta-e&-rechitica e diadis%tica e são princ~palmente representados por 

biotita-gnaisses, c o m  epidcto, plagioclãsio,  q u a r t z o ,  esfeno,  apatita 

c a l a n i t a ,  

Granjr-6s : são de conposiqão sub-alcalina ã rnonzonitf ca fortemente quar t -  

z z t i c o s ,  com mlcroclinio e oligoclãsio, oco r send~  a inda  ã b i o t f t a ,  zig 

cso, esf eno, muscovita, f l u o r i t a  e rnallbdenira. Conio minerais secunds 

rios são citados os a rg i  lo-minerais (msntmorilonita? ) , carbonatos, c12 

rita, epldoto e opacos- 

Gransco San t a n a :  Do t ~ p o  sizb-alcalino a alcalino, es te  gran i to  apresen 

ta-se com aspecto gnais sõide , albi t i zado  , contendo essencialmente f e l d s  - 
patos e quartzo, com acessÓrios do t rpo  fluorita, zircão e opacos. 

Rochas Filonianas: Representadas pelos diabãsios e r l o l ~ t o s ,  sendo que 

e s t e s  Ú?ltimos são predomf nanternente pÓrf i ros  , com quartzo, f eldspato 

alcalino e alguma b l o t i t a .  

Caeac i a s i  t o s  : Ocorrem nas  zonas de fa lhas  e compreendem brechas meta- 

mGr£~cas, brechas facoidals , milonitos e f i l r  to-rnilonitos , na sua maio 
ria intensamente siliclficados, 

Rochas ~ ~ n d ú l ~ n z c a s :  E s t a s  estão aqul representadas pela ~oumaqão Rio 

B o n i t o ,  constituída de camadas de aren i tos  quar tzosos ,  de granulação 

média a £ m a ,  bem acamadadas e de cor creme e amarela. 

Segundo Josc (opacit) e Jos t  e Mart ins  (197'1), as formações 

quaternãrias da área estão representadas por: 

.Formação Grazazm : Representada por uma sequência de depós& t o s  continen 
t a l s ,  composta de duas fãcies: uma çonglomesãt~ca iconçlornerados orco- 

guartziticos, petromlticos e paraconglomerados) e out ra  areno-siltrca 

(argi Las arenosas e s i l t i c a s  , caracterizadas t a n t o  por uma irnaturida- 
de composr cional , quanto textura1 (c lass i f icação pobre a moderada) . 

Forrnaçcko ~ r a u a t , c i i  P Segundo Morris (19 6 3), esta umdade compreende con- 

glomerados e arexaã resultante de "Sheet-wash" e "flash-floods", ocor- 

ridos ao longo da escarpa do relevo de cuestas dos terrenos gondwâni- 

COS . 

Formagão ~ h a z i  ~onstituxda por areias de granulação média a f i n a ,  sele - 
ção boa a moderada e msirnetria predominantemente negativa e caracteri  - 



z a d ~  por uma maturidade t an to  textura1 quanto mineralÓgfca. 

P o ~ m a g ã o  ~ t a p  oã :  Areias amarelas e vermelhas, com ocorrências secundá- 

rias de larnas arenosas;  granula~ão média a f i n a ,  assimetria pos i t i va  e 

bom selecicnamento. 

F'orrnagão Guazha: Representada por duas fãcies li talõgicas , uma conglo- 

rneratxca, ortoquartzltica ou arcoseana e o u t r a  arenosa, t a m b é m  orto- 

quartzitica, ambas bem selec~onadas e com ocorrência de Lentes  de la- 

m a s .  

T a l  s descrições nos mostram a grande semelhança rnineralõgi- 

ca en t r e  as diversas  formações ci tadas,  onde o q u a r t z o  predomina como 

d e t s i  to, sendo seguido pelos feldspatos , argilas de composição variada 

e ninerais pesados. 

L A F E R I T A  SERRA DE TAPES:  É uma unidade ~dafoestratigráfica que ocorre 

de forma descontinua na área, sendo caracterizada pela cor vermelha de - 
vida a uma cimentação ferrugf nosa, sendo cons ti tu ida  essencialmente de 

s f l i c a  sob a forma de Quartzo, Argilas (Caolinitaj e ferro sob a forma 

de Óxidos de t i p o  Goethita, Lepidocrocita e raramente Hernatita. 

R e c e n t e :  ~ ç t á  representado por depósitos f l u v i a i s  de calha (canal) e 

planície de inundação , depósitos p r a i a i s ,  paludais, feixes de restig 

ga e eól lcos ,  sendo todos constituídos por Q u a r t z o  (100 - 7 0 % j e  Feldspz 

to [O - 30%), ocorrendo ainda B i o t l t a  e Muscovita em percentagens infe - 
riores a 5%, incluindo-se n e s t a  mesma' percentagem uma certa proporção 

de rnlnesais  pesados. 

As caracteristicas destes depósitos podem ser assim esquernatizã- 

das : 

FEIXES Grânulos Muito Positiva 
- 

Bem 
V a w i a v .  

Ar. Grossa Boa a Fina Positiva Arredm Mto,Boa Polido 
Fosco 



I , 4  - A s p e c t o s  D i n â m i c o s  

Para fornecer uma ideia  a&ca da atuação do sistemafluvial. 

~acuz-~ravataí-~aí-~inos , ssbre o ES tu~xio do ~ u a l b a  (DEPRC-RS) , neces - 
sãrio se torna discutir os dados de vazão, relacionando esta vazão com 

as caracterlsticas do material t r az ido ,  principalmente em suspensão, 

Acompanhando e s t a  vazão,temos a fração f i n a ,  que é transpo~ 
tada por suspensão, e vai se depositar em parte nas zonas protegidas 

do estuário, sendo a outra descarregada na Laguna dos Patos.  ~ d é m  a- 

companha a vazão o material grosseiro trazido, principalmente em época 

de cheias, uma vez a competência do R i o  ~ a c u i ,  é aguS pequena, dado o 

seu espraiamento para formar o d e l t a .  Grande parte deste material, tan - 
to f i n o  como grosseiro, deposita-se diretamenre sobre o del ta ,  ficando 

então os rios responsáveis por uma pequena parte do material sedimen- 

tar ora em repouso ou em movimentação no ~ u a í b a .  

N a s  margens do es tuá r io ,  encontramos praias e zonas pantang 

sas b a s t a n t e  numerosas, sendo estas o resul tado da erosão, pelos arro- 

os gue desaguarn no ~ u a i b a ,  sÔbse as rochas ~rê-~arnbrianas e ~uaternã- 

rias que aqu$ afloram. 

A corrente, então, atuando sbbre estes  sedimentos, d i s t r l -  

bui-os  por sobre sua bacia e mistura-os com aqueles primeiros t ranspor - 
tados das  zonas localizadas acima de del ta ,  uma vez que a maioria dos 

sedimentos t raz idos  das regiões mais elevadas depositam-se tão logo os 

rios passam a correr em regime de planlcfe .  

Os rios ~ravatax, Sinos e cai,  são responsáveis somente por 

uma pequena quantidade de sedimentos, só conseguindo ~ r ã z & l o s  até o 

delta em quantidades suficientes para provocar o seu crescimento, em 

Gpocas de grandes enchentes. 

T A B E L A  I 

DADOS DE V A Z ~ O  DO R I O  G U A ~ B A  (DEPRC-RS) 

LOCAL DE MEDIÇAO: PONTA DA CADEIA. 

DATA ALTURA D'AGUA (m) v ~ z K o  ~ r n  V s  eg ) 

12/0  6 / 3 6  - - - 7.020.000 

10/lD/ 36 2,95 10.250.000 

66/02/42 1,39 2.262.400 

16 /07 /42  O , 9 2  1.068.024 

03/08/42 O, 58 507.130 

15\12/42 O ,27 273.109 



i., 80 

2,19 

9,58 

2,30 

2,32 

1 , 9 5  

0,61 (em 30 anos) 

6.274.063 

9.399.638 

6.497.390 

11.063.000 

8.220.820 

5.623.010 

2,281,952 

(por ano) 

Tais medidas foram tomadas em frente à Ponta da Cadeia, on- 

de a corrente sofre um estrangulamento considerável, o que viria a au- 

mentar sua intensidade, para logo depois se alargar ,  o que tende então 

a provocar uma rápida deposição, principalmente  do material mais gros- 

seiro, r e l a t iva  ã perda imediata de sua compet&~cia, fato &te que po- 

de ser  comprovado pelo intenso crescimento da Ilha ~ a u á  e regiões adja - 
tentes, sendo que o canal de navegação e mantido profundo por constan- 

t e s  dragagens . 
Assim sendo, a quantidade de sedimento que será transporta- 

da, t an to  por suspensão como por tração e saltagão j u n t o  ao fundo até 

a região estudada, será relativamente menor do que aquela que  6 despe- 

jada pelo c o n ~ u n t o  dos rios que dão origem ao d e l t a .  

O pequeno número de medidas tomadas em tão longo espaço de 

tempo (12 em 30 anos) , não nos permite t i r a r  dados es ta t i s t i cos  que ser - 
vissem para prever um regime para a ~ u a i b a ,  podendo-se, porém, obser- 

var  a grande diferença dos valores obtidos entre os períodos de seca e 

cheia, A média anual  de 2.281-952 rn3/seg,, mostra-nos, porém, a gran- 

de quantidade de material que é transportado, pr incipalmente ,  o de sus - 
pensão, visto o carater constantemente turvo das águas do ~stuário do 

Guaiba . 

Pela forma dos pontões arenosos, podemos prever, além da ca l  

rente pr inc ipa l ,  correntes secundárias, que redistribuem o material e 

q u e  se f o m m  pr inc ipa lmente  na margem oeste,  de sentLdo horário, que 

provocam uma manutenção dos esporões que tendem a avançar para o eixo 

do estuario, sendo no entanto  erodidos pela corrente do canal p r i n c i  - 

pal . 



I 1  - M E T O D O L O G I A  D E  ESTUDO 

Ao longo de dez per f i s  transversais aa e i xo  do ~stu6rlo do 

~ u a i b a  e em pontos isolados,  entre os perfis, foram coletadas 6 5  amos- 

tras de fundo, usando-se, para tanto, amostradares do tipo"clam-shell" 

e "raspador". 

O emprego de um ou outro  t i p o  esteve condicionado ao t ipo  de 

material de fundo. Assim, quando o fundo era mais grosseiro a busca-fu~ 

do t i p o  "clam-sheLln era o mais adequado, para trazer uma quantidade 

bastante representa t iva  de  amostra e, quando predominava a lama, o "rag 

pador" mostrava-se mais eficiente. 

Devido ao pequeno peso dos mostradores e a pequena profun- 

didade de água, as operações de coleta dispensaram o uso de guincho,  

sendo levadas a e f e i t o  manualmente. 

As amostras foram coletadas de  bordo da Lancha "1tapoãW do 

DEPRC, que também possuia ã bordo um ~cobatlmetro que p e r m i t i u  a execg 

çso dos perf i s  batimétricos ao longo das linhas de amostragem. Quando, 

p o r e m ,  a profundidade não permiti a o uso da lancha, um pequeno barco 

a motor era usado nas operações de coleta.  

A amoçtragem obedeceu uma m a l h a  aproximadamente geométrica, 

retangulas,  perpendicular ao canal central, a ponto de permitir m a  a- 

mostragem i n i c i a l  capaz de proporcionar um detalhamento naqueles pon- 

t o s  onde houvesse complexidade faciolõgica,  Assim, além das amostras 

dos perfis, traqador de modo a cobr i r  uma grande área, foram coletadas 

amostras isoladas ,  entre eles, em pontos que talvez não fossem abrangi- 

dos pela amostragem dos pe r f i s .  

Os trabalhos de bordo tomaram por base rumos tsaçadosnaCar - 
ta ~ á u t i c a  h9 2.111 da D . H .  W. , que serviu t a m b é m  para o traçado da se- 

de de amostragem, do Mapa ~ a t l m é t r i c o  ( f i g .  3 j  , o de distribuição dos 

sedimentos e o de morfologia de fundo. 

1 1 . 2  - P r o e e s ç a m e n t o  

As amostras coletadas foram submetidas aos processos de anã - 
l içe mecânica descri tos por Krumbe~n & Pettijuhn (19381, que incluem a 



anãlise dos grosçelros (maior que 0,062 mm) por peneiração e dos f inos 

por pipetagem. Os resultados desta análise foram traçados em papel de 

probab=l~dade a r~m6t i ca  para se obter a s  curvas de frequência acumula - 
da a pa r t i r  das quais foram obtidos percentis utilizados no c ~ l c u l o d o s  

p a r h e t r o s  e s t a t ~ s t l c o s  de Folk & Ward (1957). A ut i l i zação  de tais pa - 
rãmetros perrnirin a comparação entre as diversas áreas da região amos 
t rada ,  onde se ten tou  identificar as populações que cempõem as diver- 

sas fãcies  submersas do ~stuário do ~ u a í b a .  

A f ração grosseira, após a retirada do recobrimento p e l l c u -  

Lar de b x ~ d o  de Ferro, mediante lavagem em solução de HC1, f o i  separa- 

da em ~ n t e r v a l o s  inteiras, sendo estas fiações anal~sadas sob lupa  bi- 

nocular ,  para definição do arredondamento, da esfericidade e da textu- 

ra superfzcial dos grãos, visando-se com isto determinar o índice de 

rna tur~dade  dos grãos Isolados. 

Da £ração compreendida entre 0,250 mm e 0,125 m, foram se-  

parados os mínera~s densos, por precipi tação em brornofÓrmio, cu jo  estg 

do permitiu identificar as associaçÕes rnineral6gicas presentes ,  e efe - 
tuar uma tentativa de correlaqão cem as diversas áreas-fonte do mate- 

rial depos~tado no es tuár io .  

Com o intuito de observar a presença ou não de uma diversi- 

flcaqão em área,  dos constituintes da fração argi losa  (menor que O ,004 

m ) ,  esta fração f o i  separada e processada em equipamento de Raios-X 

(tubo de Cobre] , obtendo-se, desse modo, difratogramas de muitas amos 

t ras  , 

O esquema de processarnento das amostras 6 mostrado no qua- 

dro a seguir ( f i g .  4 1 ,  que 6 um fluxograma adaptado do "Fluxograma de 

~nãlise de S e d i m e n t o s ' q e  L.M,Pfnto e T.L.Dutra (19681, preparado pa- 

ra o ~aborat6rio de Geologia de Campo do Inst~tuto de  ~eociências da 

UFRGS , 

Uma vez obt ida  a curva de f requênc ia  acumulada, f o r a m  reti- 

rados aqueles valores de @ correspondentes aos percent ls  u t i l i z a d o s  por 

Folk e Ward (op-cit) em suas fórmulas que definem estatssticamente um 

determinado sedimento. Tais f Ó m w l a s  são a seguir apresentadas, com as 

respectivas variações a que estão s u j e i t a s ,  conforme o estãg lo  do ci- 

cLo sedimentar no q u a l  o sedimento s e  encontra, 
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VALORES -- 

1. Mediana: Md@ = $3 50 

-1 a O: areia muito grossa 
O a 1: areia grossa 

P a 2: areia  rnédla 

2 a 3: areia f i n a  

3 a 4 :  areia muito f i n a  

4 a 5:  siLte m u i t o  grosso 
5 a 6 :  silte grosso 

Menor que 0,35: c l a s s i f ,  muito boa 

0,35 a O ,SO: c lass i f ,  boa 

3 .  Desvio ~ a d r g o  I n c l u s ~ v a :  0,50 a 1,00: c l a s s ~ f .  moderada 

E84 - (316 , a95 - @5 1,00 a 2,00: classif. pobre 
DP .=: 4 6,6 

2,00 a 4 , O O :  classkf .  muito pobre 

maf or que 4,00 : cPassEf . extremamente 

pobre 
- - .. 

-1 a -0,3: assimetria m u l t o  negativa 
4 .Assimetr~a Grãf lca I n c l u s i v a  a r : assimetna negativa 

@S -I- e95 - (2pi 503 +0,L  a +0,3: assimecria p o s i t ~ v a  
t 

2 (@5S - J3.51 +O , 3  a +9,0: assimetrla m u i t o  p o s l t i v a  

menor que  0.40: muito p l a t % c ~ t ~ c a  
6,  C u r t o s i s  Normalizada: 0,40 a 0,47: plac icf i r t~ca  

K~ 
0,44 a 0,52: mesocfirtlca 

Kr = 
G K G t l  0,52 a 0,60: lepcocürt lca 

0,69 a 0,7S: muito lep~ocfir t lca  

1 1 . 4  - T e x t u r a  Superficial 

Os autores que se dedicaram ao es tudo  da textura superfxci- 

al de grãos de areia; são unãnirnes em concordar que esta  propriedade 

~çoladamente  u t i l z z a d a  não é capaz de d e f i n L r  a histõrra exssienaP e 

deposieionai do grão, ~orérn, quando associada ao arredondamento, esfe- 

rreidade e tamanho de grao, revela por seus vários índices  o comporta- 

mento do grão desde a sua desagregação da rocha original> até a sua 

deposição final na b a c ~ a  de sedimentação, após sofrer os processos erg 

s i v o s  do t ranspor te .  



Utilizando-se a tabela de Bigare l la  (1955) e os resultados 

encontrados por aquele au to r ,  podemos tentar prever e regime de sedi-, 

mentaqão dos sedimentos arenosos encontrados no ~ u a i b a ,  m a s  os poucas 

dados obtf dos pelos vãrios trabalhos .. não pemi temtima previsão de£ i n i -  

tiva, podendo-se porém iso lar  grupos que mostrem alguma relação com in - 
tenszdade e direção de t ransporte.  



As ans l~ses  realizadas em laboratorio. pemf tiram obter ele - 
mentes necess grios a uma interpretação dos processos sedimencares em 

curso  no ~stuarlo do ~ u a z b a .  

0s resultados destas anãlises encontra,rt-se Ais tados na T a b e  

la 11 e agrupados nas f i g u r a s  5 ,  6 ,  7 e 8, respectivamenze o mapa d e  

Iitofacies,  os diagramas t r i a n g u l a r e s  e as curvas de frequencla  acmu- 

ladã das populaqões arenosas e mistas. 

A partir dos dados percentuars relativos das Sraç6es arem- 

-siPte-argila, lanqados na figura 6, observa-se que a s e d ~ r n e n t z q ~ s  no 

i n t e r i o r  do es tuar io  obedece quatro fácles e trss sub-fácies dlstrntas 

a saber: 

~ % c i e s  areno-s?ltlco-argilosa 

~ á c i e s  silto-arenosa 
~ ã c i e s  areno-szltica 

~ á c i e s  arenosa, subdividida em: 

~ub-fscf es arenosa grosseira 

~ u b - f á e i e s  arenosa rngdia 

~ub- fáe ie s  arenosa f i n a  

I s t o  pbsto,  passaremos a tecer consideraqões reiatevas a ca - 
da uma das fãcies encontradas.  

Corresponde a m depósito que se apresenta alga consolndado 

e def in ido  por um diâmetro de vaiar médio em torno de 5,82%. Localiza- 

-se ao longo das bordas do canal  central do estuário em frente a Ponta 

Grossa e tem uma extensão de 5 h, e embora a sua l a rgura  não tenha si - 
do perfeitamente determinada, nao ultrapassa 1 km, devida t e r  a sua e- 

voluç~o impedida pela corrente do canal  central por um lado, e por ou- 

tro por graduar até a facies sikto-arenosa e perdendo seu cargter com- 

pactado por desaparecimento da £ração argi la .  

Seu ind ice  de class i f icaçãoépobre (DP = 2,L3 a 2,381 e que 

revela uma pouca efetãvidade da corrente sobre um depõsito 35 serni-c- 



solidado, e com f ração argf  la presente. além d~sso , e s t a  fácles se a- 

presenta com una c a r ã ~ e r  pokimodal ( f i g .  9 )  e mostra uma eendêncf a de 

d o n ~ n ã n c l a  do material  fino sobre o grosseiro (SKI = 0,03 a 0,421, em 

virtude de uma presença çagn i£ i can te  de f ração Argila (f ig . 9 ) , A cur- 

tosis apresentou valores que indicam uma pequena tendência a uma me-  

l h o r  c l a s s ~ f  ncação nas  terminais da dis t r ~ b u i ç ã o  , prirrcipalmente a gros - 
sefra  ( are ia ) ,  já que o material argiloso 6 mais d ~ f F c i k  de ser removi 

do, dado o seu carãter d e  semi-consolidação, 

Em estudos i n g d í t o s  por n6s realizados no R s o  ~ a c a c a Z ( ~ s j ,  

nas  proxlmldades do Passo das Tropas, coristatamos a presenqa de depõsi 

t os  com características similares ãs desta facies, m a s  seu mecanismo 

deposícional 6 de d i f z c i l  interpretação, Tanto  Lg como no e s t u ã r i s , s u a  

loeallzação e prGxima 5 área de correntes, que nos do ls  casos não é e- 
f e t ~ v a  para remover o sedimento mais f i n o .  

Kulm & Byxne (19663 encontraram no ~ s t u s r i o  do Oregon uma 

pequena fáe ies  Areno-Silto-Argilosa, de Mdp = 5 , 7 0 ,  localizada em 5-  
reas onde a efetivldade da corrente se deveria f aaer  n e n t l r  top . c i t  , 
pp. 96;  fig, 41 e constataram igualmente  que  a fraçãs f rna não é re- 
movida, embora o carãter meandriforrne do canal  forneça urna energla su- 

f iceente  para que t a l  falo aconteça, devido a pouca profundidade 10- 

cal.  O s  au tores  não determinaram as razões deposicionais desta facies, 

não nos sendo possível relacioná-la com a apresentada pelo ~stuãrio do 

~ u a í b a  sob o ponto de  v i s t a  de cornpactação mas a relaqão de tamanho 6 
facilmente ~dentific&vel, o m e s m o  acontecendo com a c~asslfica~ão, que 

decresce para porção f i n a ,  A diferença nas  A s s ~ m e t r ~ a s  (negatrvas para 

o ~ s t u á r i o  de Oregon) pode ser explicada pelo carãter relativamerrte pl 

tegido daquele loca l  do rlo, e m  contraste com o ~ u a z b a ,  onde a fácfes 
es tá  exposta a uma corrente de relativa mtens idade ,  talvez maior que 

a apresentada no Oregon. 

Podemos a inda  c i tar  o trabalho de C o u t ~ n h o  ( 67J693  , que dez 
crevendo o ~stuãrio de Potengi,  Natal, RGN, delimita uma porçgo ArgiPg 

1 
- S i l t i c a -  nas partes s u p e r i o r e s  do estuário, ca~acter izada  por m a  se- 

leqão pobre, que gradua para uma facies f i n a  (que deve estar relaciona 

da com a f ácies Silto-Arenosa) corrente abaixo, e m  que o abundante 

material e m  suspensão se precipita tão logo a água salgada começa a 

fluir para a montante do es tuãs ro .  

~ambérn McCrone (1967)  , estudando o ~ s t u a r l o  do R i o  Hudson, 

encontrou uma fãcfes srlto-argilosa de caracterzsticas maciças, dada 

pela presença de Argila (20 a 4 5 % )  e de matena orgânica, o que propo- 



clanava a agPutinaçao do sedimento e d i f l c f l  erosão ou lavagem pela 

corrente.  

Como multo bem propuseram Land & Hoyt (19661, é necessário 

um estudo mais profundo sobre a capacidade de correntes removerem mate - 
r ia isde diferentes tamanhos, 35 que o carater deposicional precisa te 

bém ser levado em cens~derãção. Para aqueles aucores, ã medida que a t= 

manho decresce, a p a r t i r  de  2,5$f, o selecionamento tende a crescer,mos - 
trando então uma crescente ação da corrente, o que não ocorre no Guaí -  

ba, onde a fácles Areno-Sllto-Argilosa tende a permanecer Localizada, 

não fornecendo mazerial para a £scies v ~ z i n h a ,  areno-~Pltlca. 

F ã ê ~ e ç  Silto-Arenosa: 

Os elementos de iaboratÓrlo reveiaram que esta fãcies pode 

ser subdividida em 3 provzncias que são perfeitamente delimitadas ( f i g .  

5 j  . Duas Localizam-se na porqão superior do estuário, enquanto a ter- 

ce i ra  estã assocfada ã margem do canal cent ra l  em duas áreas, uma es- 

sendendo-se desde a porção inferior do delta do ~ a c u ~ ,  na a l t u r a  da 

Ponta  do ~ionizio, até a Ponta do Jacaré, e a out ra  em frence ao B a l -  

n e a r i o  Ipanema, onde a topografia de fundo mostra um extenso pla t6  gue 

se desenvolve desde as bordas do estuário até o cana l  principal, sendo 

q u e  esta província ocupa uma faixa alongada paralela ao elxo pr lnckpa l  
da corrente, não sendo entretanto alnmentada por nenhum canal secundã- 

1110. 

A terceira provincia es tende-se  desde o término da prfmef- 

ra, sendo separada desta por uma faixa areno-szltica bem definida, até 

a posçzo inferior do estuário, alargando-se 5 medlãa que o canal se a- 

larga e sendo supr ida ,  em parte, pelo mater~al proveniente do Saco do 

Lami.  Suas relações com a topografia de fundo most ram uma preferencia 

para s e  localizar abaixo da isÓbata de 3 metros. T a l  fato ocorre t a m -  

b ê m  com a primeira província que,  marginando o canal pelo seu lado di- 

r e i t o ,  esc5 condicionada a profundidadesmaiores, ocorrendo juntamente 

com a fácies do canal  (Areno-Slltlca) . 
Ainda a q u i ,  Kulm & Byrne (op.cit) descrevem uma fácles seme - 

l h a n t e  no Oxegon, sendo que, para aqueles autores, a faixa s i t u a - s e  e m  

locais bastante protegidos, o que não ocorre no ~ u a i b a ,  onde as por- 

ções Silco-Arenosas p r i n c i p a i s  estão bem desenvolvidas em locais de e- 

n e r g i a  moderada. 



2 2 

No ~ s t u á r i o  do ~ u a l b a , e s t a  fácies apresenta uma classifica- 

ção de pobre a multo pobre (DP ' = 1,66 a 2 , 4 9 1 ,  uma assimetria pouco 
signaficatnva (SKT = 0,19 a 0,581 , e uma curtosis igualmente de pouco 

çignlfxcado selet ivo (KgG = 0,38 a 0 , 5 9 ) .  Isoladamente, tal fa to  não 

nos permite t i r a r  muitas conclusões, já que a fãcies apresenta uma ex- 

tensão slgnlficativa. Há, porém, uma grande semelhança entre o compor- 

tamento do zndiee de seleqão desta fãcies com aquele descr i to  por Al- 

l e n  (1971j para uma fãcíes similar no ~stuárlo de Gironde. O seleciona - 

mente das áreas onde o díãmetro rnédlo 6 i n f e r i o r  a 3%. v a r i a  de modera 

do a pobre IDP menor que 0 , & I  onde a f gcies S~lto-Arenosa, nas suas par - 
Ees protegidas, mostra um selec~onamenro pobre (DPI = 1,93 ...... 
1 , 8 2 i 5 5 j  i 2.14 ( 4 7 )  j .  Regionalmente, por&. quando examinarmos a área 

sob o ponto de v i s t a  das paxãmetros e s ~ a t í s t i c o s ,  podem ser tiradas con - 
elusões para o conhecimento da dinâmica do ~ s t u ã r i o  do Guaíba, discus-  

são e s t a  que será levada a efel to em capXtulo poster ior .  

Cou t inho  (op. c i t )  também descreveu para o ~ s t u á r í o  de Po- 
t e n g l ,  uma "fácies f fnaa\  que ocupa as partes protegidas e mais profun - 
das do estuãrio, o que não ocorre no ~ u a i b a ,  onde a £ãcles Silto-Are- 

noaa se Localiza predominantemente em zonas pouco protegidas,  m a s  que 
não sofrem uma in f luênc ia  d~reta da corrente pr inc ipa l ,  não sendo por- 

t a n t o  multo s u j e i t a  a uma efe t ivfdade  de selecionarnento,  

Os histogramaç da fãcles (figo 9 )  mostram, para a provincia 

que se Localiza ao lado da Pra ia  de Ipanema, amostras pollmodais e un& 

modais, i n c ~ d f n d o  as primeiras nas  classes 3-4 e 7-8@ e a segunda na 

classe 3-4P.  A provzncla da borda dlres ta  do canal  e x ~ b e  amostras p o l i  - 
m u d a ~ s  com as modas i n c i d i n d o  nas  classes 4 - 5 ,  5-6 e 6-7p, o que bem 

demonstra a baixa eficãcia de sePeção por parre das carrenteç, 

A provinc ia  da parte inferior do estuário nos fornece amos- 

tras pollmodals e unlmodals , com as classes rnadals ~ n c i d i n d o  indf stin- 

tamente desde a classe Areia F i n a  a t e  S i X t e  muito Fino, diminuindo o 

valor do Desvio padrão para j u s a n t e  e com o afastamento do canal cen- 

tral. Nesse sentido diminui t a m b é m  a assimetria, o que reflete uma 

refaqão desta com as correntes. 

Estendendo-se pelo canal p r i n c i p a l  e por toda a sua margem 

esquerda, sendo somente interrompida pelas duas provznc~as da f ãcles 

anternorrnente d l s cu t l da  e por manchas arenosas, e s t a  fácies 6 ,  depois 



da Arenosa a segunda em extensão expressiva na superfiçrie de fundo do 

estuário. 

~ s t ã  intrinsecamente relacionada ã região de desague do es - 
tuãrio na Laquna dos Patos ( f i g ,  5) contribuindo, junto com o material 

arenoso, para o recobrimento de fundo daquela laguna. 

Segundo Martlns ( i néd i to ) ,  a característica dos d e t r i t o s  só- 

l i dos  lançados na Laguna dos Patos 6 também silto-arenosa, ocorrendo 

porém uma separação das duas frações, ap6s a entrada na laguna e, em 

que a f ração arenosa passa a ocupar a borda da laguna e a £ração s i l l  
ca a d i s t r i b u i r - s e  ao longo do canal ,  E rnteressante notar  que a fã- 
cles arenosa, que ocupa a borda sul do estuár io ,  rambgrn é respons~vel  

pela n a t u r e z a  do sed~mento que se deposita na Laguna dos Patos,uma vez 

que a extensão dos sedimentos arenosos ocupa l oca l  significativo nas 

bordas d e s t a ,  supridos em parte pelas formações quaternárias ac 

J acentes . 
E s t a  fãcies ocupa inteiramente o canal central do estuário 

e? pox sua característica arenosa, 6 de se supor que a corrente tenha 
1 

capacidade suf í c ien te  para mover os grãos para jusante ,  em diseção a 

laguna. A fração s i l t i c a  presente na fãcies é sempre subordinada, ocor - 
sendo a moda principal na maiorfa dos casos no in tervalo 3 - 4g. Pelos 
histogramas ( f  ig . 9 ) ,  observa-se uma bimodalldade e não raro uma polimo 

d a l ~ d a d e  da d ~ s t r i b u i ç ã o ,  o que indica uma baixa seleçãú o que é tam- 

bém observado nos valores do Desvio padrão ( L , 9 3 )  . Tal f a t o  pode ser 

explicado pelo suprimento de silte pela fácies vizinha, uma vez que a 

fácies si l to-arenosa parece recobrrr a areno-sí l t lca,  o que e m  certos 
locais se torna acentuado pela quebra da cont inuidade da fácies mais 

grosseira, A contrfburção das correntes que trazem da área do Delta do 

~ a c u ?  o rnaterlal fino e grossei ro ,  por suspensão e arraste s u p e r f i c i a l ,  - 
tarrbérn é significativa neste processo de contaminação síltica das a-, 

seas com grosseiros. 

O fato da Eácies mais s í l t i c a  s u p r i r  a mais arenosa com si& 

te parece c o i n c i d i r  com os resultados obtidos por Coutinho (op. cit) , 
para o es tuar io  do Potengi  , uma vez que os valores do zndice de classi - 
f icação são c o ~ n c ~ d e n t e s  . 

Kulm & Byrne (op, c i t )  identif icaram tarrbérn uma fácies seme - 
l h a n t e  para o ~stuário do Oregon, mas neste caso esta  fãcies se locali  - 
z a  nas  bordas do estuãrf o, uma vez que o material grosseiro parece ser 

supr ido  somente pelo R i o  Yaquina, o que não ocorre no ~ u a í b a ,  come ve- 

remos adiance ao discutlr a fácies arenosa. 
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Um fato interessante e que A1Len (op,  cit), ao descrever o 

Estuãr~o de Glronde (França), não Iden t i f  l ca  qualquer f k i e s  fina, ci- 

tando porém a grande quant idade  de sedimentos f inos  jsilte e a r g i l a )  

que é fornecida ao es tuá r io  pelos terrenos ad~acentes ,  sendo que para 

o autor  t a i s  sedimentos são levados como carga de suspensão para fora 

do estuário. E de se supor então que a energia daquele estuário 6 sufk 
c i e n t e  para não p e r m i t i r  a sedimentação do material f ino ,  caso que não 

ocorre no Guazba, onde a grande dispersão de correntes, aa sairem da 

ãrea do D e l t a  do ~acul, provoca uma i n t e n s a  sedimentação de f i n o s .  

A tendência desta fácies para a terminal f i n a ,  (EI = 0,471 

nos mostra a grande ~nflugncia da £ração f i n a  no t o t a l  das amostras, 

provocando uma má classificação e uma média bastante a l t a  (E,= 4,35%1. 

A curtosis, como no caso anteriorl não 6 significativa, já que seu va- 

ler m é d ~ o  (K'G = 0 , 4 9 1  , não mostra realmente uma tendência geral, vis- 

to que a s  amostras exibem tendências que variam de lepto a p l a t i c ü r t i -  

cas, conforme se localizem mais próximas ou mais a£ astadas das margens. 

Podemos, assim, supor que a corrente tende a classf f i ca r  mais as fra- 

qões das terminais dos sedimentos, o que tenderia a favorecer a uma 

çlassif icaqão, a q u a l  não ocorre devido ao constante  acrt%.cimo da fra- 

cão f i n a  pelas correntes por um lado, e da grosseira por o u t m ,  retirs 
da da fãcies arenosa, v iz inha .  

A ocorrência desta fácies ,  isoladamente em frente 2 Barra 

do Ribeiro, nos leva  a crer que o suprimento do material f i no  6 a11 
C 

f e i t o  através do Arrolo R ~ b e i r o ,  que por sua pequena capacidade não e 

capaz de formas uma extensa depos~çãa, já que o materlal grosseiro vai 

se juntar ã fãcf e s  arenosa, tão logo entre no estuário, r a z k  pela qual 

a pequena mancha de finos tende a se or ien ta r  para a foz do Arroio. A 

grande presença do materfal grosseiro cf rcundante '  e quiçá subjacente, 

nos d á  a má classificação e ã assimetria nula, com leve t e n d e n c ~ a  ne - 
gativa para esta área síãtica. .. 

F z c i e s  Arenosa:  

Ainda, em termos espaciais ,  podemos separar três populações 

arenosas, dentro desta fãc ies ,  bem localizadas e distintas. 

A sub-fácies Areia  Grossa ocorre no Saco do Cego e em ~elérn 
Novo, onde esta  provínc ia  é independente da fácles arenosa propriamen- 

te dita, possuindo dois sub-domhios, também índependentes entre si, 

embora apresentem o mesmo padrão estat~sticù, ou s e j a :  



M 27 = 0,83:  MZ41 = 0,68; DP27 = 1,4; DP41 = i.2, o que indica uma má 
Z 

classlf  icação em ambos ss pontos, ocasionada pela zusEnena de  corren-x 
tes se i e t ivas ,  dado os locafs bas tan te  prokegldos em que s s  .Lsca~ izam.  

Urna segunda provlncia é a de A p e i a  ~ i á z d ,  que inclui também 

uma sub-populaqão de Areia ~édla-Grossa m a s  q u e  nos termas genéticos 

pode ser associada a pr imei ra  e que se L o c a l ~ z a  dominantemente na por- 

ção ~ n f e r i o r  do estuã~io { E l g .  5 )  sendo cortada p e l a  fãcles ~reno-~i1- 

t i c a ,  que traz a fraqão fina que v a i  se d e p o s s ~ a r  na Laguna. 

Suã ãrea fonte est,ã prf ncipaimenr,e relacionada 2 ~ e n L n s u l ã  

da Fax~na e 2 %rea entre  as Pontas  de ~ t ã p o ã  e F o r r a i ~ z a ,  sendo de se 

prever que a teecelra  população, de areia f i n e ,  a l i  presente pode es- 

tar presa pela grande quantidade de materlal orgãnics ,  que bordeja a 

p e n í n s u l a  até a profundidade de 2 m -  

E s t a  sub-fgcies possui p a r h e r r s s  pcrdsoes caracterizados por 

diãmetso mgdio de 1,53, classifícaç&o moderada = 0 , 6 8 1 ,  asslmetrfa 

negativa (EI = -0,063) e curtosis média ~ e s o c i i r t ~ c ;  I K p G  = 0,501. 

Uma pequena s e o r r ~ n c f a  d e s t a  provínci~a em frerite 2 Ponta dos 

Cachimbos, na porção m l s  superior da e s ~ u ã r ~ s , p s d e  nos Levar a uma 

concentrapão por correntes, ou talvez a uma janela aberca por estas me= 

m a s  correntes ( f ~ g ,  51, m a s  a falta de dados preaçss  das kntens~dades 

de t a i s  eozrentes não nos permite m a  c o n e l u s ~ o  segura, 

A terceira  província de Are ia  P ~ n a  (EZ = 2,53Bi, q u e  i n c l u i  

t a m b e m  a £ração Arela ~ina-~Gdla, 6 a mfs extensa da area e É suprida 

t an to  por material da margem como pela corrente provenienLe do del ta .  

Estatisticamente, apresenta-se com ma class~ficaqão pobre - 
(E = 1,061 . assmetria positiva = 0,14) , e ie-rcjçzi~rca = 
= 0,58) ,  ou seja,  a Zraqão areia m u i t o  f i n a  $ 2 - 3  e 3-Qj31 está mais su- - 
jelta ã c l a s s l f i c a ~ ã o  por ter maior expressao p e r c ~ n t u a l  do que o res- 

t a n t e  da dfsrribuição,  

KuLm & Byrne (sp, ciz j  também eneanera+am no O ~ e g o n  m a  ex- 

tensa dsposs~âo de are ia ,  m a s  d~retamente relacionada a descarga do 

ELO, e com parãmetros estabelecidos por uma arsla nmedla a fina (2,2P) 
dice de classPflcaq&o bom (O,39 j e de assimerria geraiment~ posiziva, 

No que se refere ao tamanho do gxãs e assimetria, us v a i o ~ ~ s  por nõs 

encontrados para a fácies Areia ~ i n a - ~ e d ~ a  e~lnçidern  czm os val~res 

de Kulm e Byrne (op, c ~ t ) ,  c o m  m a  c lass i f  rcaqãc 3afesent;e = 1,08j , 
35 que a13 a corren%e do Rko Yaqufna tem bastante poder ae le t ivo ,  o que 



não acontece no ~ u a í b a ,  onde a seleção es tá  restri ta ã região das A- 

reias ~Gdras-~rossas, na região suf do estuário. 

No trabalho de A l l e n  (op. c i t ) ,  a porqão do estuário de GL- 
ronde que mais se assemelha ao ~ u a x b a  é aquela independente do meio ma 

r i n h o  e aili as areias graduam da margem para o canal, de f i n a s  amédias 

e rnédra a grosseiras, o que não ocorre no ~uaxba ,  onde as duas provín- 

cias  são independentes. 

No es tuá r io  estudado por Land & Royt 10p. c i t )  , na ~ e 6 r g f  a, 

a presença de "point-bars" arenosos é marcada pelo aumento do tamanho 

de grão e d im~nulção  do selecionamento em direqão ao canal p r ~ n c a p a l ,  

sendo que e s t e s  npoint-barsl' são formados devido ã sinuosidade do ca- 

n a l ,  nas partes convexas dos meandros. A ~ L ,  a crista das barras tem o 

mesmo valor  de granulometsia, da fãcies arela f iria do ~ u a z b a  ;i 2, SjJ j ,mas 

enquanto no ~ u a i b a  as areias decrescem de tamanho em dlreção ao canal, 

no estuário estudado por aqueles autores ocorre o lnvexso; tal fato e5 

tã relacionado ao caráter da sedimentação, jã que a q u i  esta se apresen - 

ta espalhada em grande área e 15 ocorre a concentração nas "point- 

-bassn, onde a d i n k i c a  da corrente não permite uma seleqão dado o seu 

carater rneandriforrne. 
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I I I , 1  - M e d i d a s  de  Tendência Central 

Uma vez que o es tuár io  sob o ponto de v i s  ta dinâmico precisa 

ser tomado como um todo, um estudo sobre as vasiaçges dos parametros 
~statísticos , independentemente das fácies deve ser f elto, para que 

se t enha  um amplo conhecimento da dinãmica es tua r ina ,  responsável pela 
dis t r ibufção  e movimentação das fãcies presentes ,  

Com os resultados dos valores da Mediana ( ~ d p j  e ~ é d i a  A r i t  

rnética (Mza) foram traçados os mapas que mostram as suas dis tr ibuiçÕes  

Cf igs .  10 e 11) na área da amostragern. O valor que melhor representa a 

medida de tendência central 6 a média, conforme f o i  d i s c u t i d o  an te r io r  - 
mente e a este nos dedicaremos com mais detalhes,  já que as diferenças 

ent re  os dois mapas são minfmas, no que diz respeito 5 distribuição dos 

valores de tamanho de grão. 

A r e i a  Grossa (Mzg O a 1 ) :  

Localiza-se no Saco do Cego e na Enseada de ~elérn Nove, em 

v i r t u d e  do carãter protegido de ambos os locais ,  que não estão suje i -  

tos ã açãe das correntes .  Tal material, suprido pelas margens do estus 

rio, se assenta sobre o fundo e sofre retrabalhamento pela ação das on- 

d a s  que s6 mostram uma re la t iva  intensidade naszonas bem pr6ximasãma~ 

gem, uma vez que a zona de arrebentação s e  localiza a poucos metrosdãs 

margens do estuário, 

A r e i a  M e d i a  (Mzg 1 a 2 ) :  

Esta zona estende-se por quase toda a margem d ~ r e l t a  do es- 

tuário, sendo constantemente suprlda pelas formaç6es quaternkias des - 
cr i tas  por J o s t  (op, cit), sendo interrompida na região entre  a Ponta 

da Alegria e Ponta do ~acaré, onde os c6rregos que desaguam no estuá- 

rio trazem parte da fraqão Areia Muito Fina que a11 se deposita, sendo 

o restante suprido pela coxrente que provém do del ta .  

O material que é trazido sofre uma seleção gradativa da mar - 
gem para o canal, 5 medida que os sedimentos mais grosseiros vão sendo 

depositados. 

Conforme se observa nos mapas, a fraqão Areia ~ é d i a  ocupa 

toda porção inferior do estuário, sendo que a l i  a corrente atua forte- 



mente, levando o mater ia l  fino para o canal p r inc ipa l  e t r a n s p o r t a n d o  

e s t e  para a Laguna dos Patas. 

A pequena porção de Areia ~ é d i a  localizada em frente Pon- 

ta dos Cachimbos está  relacionada efetividade da corrente como vexe- 

m o s  adiante. 

A r e i a  F i n a  ( M z $  2 a 3 )  : 

Imediatamente v iz inha  população ante r io r ,  esta  zona loca- 

l iza-se mais para o i n t e r i o r  do estuario, sendo resu l tan te  tambsm do 

rnaterial t r a z i d o  da margem dire i ta ,  sendo que tal população não 6 for- 
temente trabalhada pela corrente, m a  vez que se local iza  nas bordas 

do canal p r i n c i p a l ,  

A r e d a  M u i t o  F i n a  (Nz0 3 a 4 ) :  

E s t a  população ocorre e m  duas zonas d i s t i n t a s ,  uma loca l iza  - 

da nas imediaçoes do canal,  resultante do material que foi t ransporta-  

do da m a r g e m  direita, e o u t r a  ocupando a parte superior da borda es- 

querda do estuário, proveniente da erosão das rochas nas imediações da 

Ponta da Cuíca, e do material t r a z i d o  pela corrente do d e l t a ,  q u e  se 

deposlta na zona superfor, nas margens da fa ixa de fluxo da corrente 

pr inc ipa l .  

S i  l t e  M u i t a  Grosso (MzB 4 a 5 ) :  

Tal população ocupa grande área da porção f n f e r ~ o r  da faixa 

de f luxo do es tuá r io  e está relacionada ao material trazido pela pr6- 

prfa corrente principal e das bordas do es tuárfo ,  prrncipaimente atra- 

vés do Saco do Lcimi. Na posçao norte, ela está confinada ã margem es- 

querda, tendo como fon te  p r inc ipa l  a borda do canal,  que desagua do 

delta, que a l i  os cõrregos são responsáveis pelo material mais fino 

( S l E t e  Grosso) e uma vez que a corrente propriamente dita é responsá- 

vel  pelo mater ia l  mais f i n o  ( S i l t e  e A r g i l a  1 ,  (fig. 11). 

Na porção sul, esta população ocupa o canal  de desague des- 

de a região frontal 5 Ponta das Ceroulas até a zona em frente a Ponta 

Escura, prevendo-se ali o seu conffnarnento às partes mais profundas, 

sujei tas  ã ação d a  corrente que levarã o material ~reno-~iltico atg a 

Laguna dos Patos. 



S i  l t e  Grosso ( M z B  5 a 6 ) :  

Esta população t e m  origem relacionada 5 alimentação de clãs 
t i cos  provocada pelo D e l t a  do Jacux, uma vez que ocupa p r i nc ipa lmen te  

o canal, na porção superior do estuãr io ,  dirfgindo-se para a margem d& 

r e i t a ,  ã medida que a população anterior vai ocupando o canal pr inc i -  

pa l .  A erosão das areias do Escudo Cris ta l ino das proximidades do ca- 

nal, pelo seu lado esquerdo, também são fontes supridoras deste mate- 

ri al. 

Sua i n t e r rupção  em frente ã Ponta da ~ l e g s i a  (mapa n9 5) pg 

de ser devida 5 precipitação do material mals grosseiro (arela  muf to 

f ina}  ficando a parte szltica representada na carga de suspensão, como 

acontece provàvelnente com a população Argilosa, que não está represe= 

tada nos sedimentos de fundo mas que f o i  detetada no material de sus- 

pensão na f ácies Areno-Silto-Argilosa. 

A s s i m ,  dada a a u s ê n c i a  de um agente fLoculante,  a carga £1- 

na Csilte mukto f i n o  e argila) estará sempre em suspensão, sendo reprg 

sentadas somente subordinadamente no material de fundo do ~ s t u á r f  o do 

~uaiba. 

N a  zona do Saco de f tapoã,  a fxaçãe s i l te  grosso é s u p r i d a  

em parte pela  £ração mais próxima, adjacente, e e m  parte pela região 

circundante , atravgs dos cÓrregos e do material das margens. E s t a  f ra- 

ção vaf c o n t r i b u i r  para o material que se deposita na  Laguna dos Pa- 

tos, uma vez gue a quantfdade de material s í l t i c o  que ali s e  encontra 

não está somente relacionada com a £ração s i l t e  muito grosso an te r io r  - 
mente discutida. 

Contrariamente ao fato notado por Land & Hoyt (op.cit), os 

sedimentos do canal do ~ u a x b a  são f i n o s ,  ocorrendo um acréscimo no ta- 

manho de grão, no canal principal, corrente abaixo, Citam aqueles auto - 
res uma dimfnuição na moda pr inc ipa l  a p a r t i r  das áreas f o n t e s ,  o que 

t a m b é m  ocorre no ~uaíba. M a s  aqui esta diminuição 6 lateral, das mar- 

gens para o eixo m a  vez que as principais  áreas fontes são as forma- 
ções guaternárf  as e o Escudo Cristalino, e lã, dada a presença de A- 

reias ~ l e s t o c ê n l c a s  e ~o~ocênlcas nas duas margens do canal ,  ocorre um 

aumento do tamanho de grão quando a área f o n t e  varia,  dado o carãter 

meandri f orme do canal. 

Allen (op. cit) também cita no ~stuãrio de Gironde uma zona 

de A r e i a  Média (Mzg 1 a 21, m a s  naquele estuário t a l  zona 6 localfza- 

da no canal de desague, estando as regiões m a i s  próximas 5s margens 



ocupadas por areias mais finas. T a l  fato está relacionado, principal- 

mente, às Sreas fontes ,  que no ~stuãrio de Gironde são areias e61icas3 
quaternárias ao sul e calcários eocênicos ao nor te ,  o que provocaaprg 

cipitação de material mais fino (Mzg 2 a 4 )  nas margens norte e sul, 

f icando o matertal mais grosseiro confinado à porção central do estuá- 

r io .  

No ~ s t u ~ r f o  do Rio Hudson, McGrove (1967) descreve para os 

canais uma composição lamítica (s i l to-argi losa)  , em que a £ração areno - 
sa representa uma percentagem rnxnima nos histogramas. Mals uma vez a- 

q u i  a área fonte  se mostra importante na definição do casãter do sedl 

mente de fundo, pois as formações quaternárias existentes no Guaiba 

são respons~veis pelo supr imento  d e  material arenoso, ao passo que O 

R i o  Hudson tem como rochas provedoras de sedimentos os folhelhos c l n  

zas e vermelhos e s i l t i t o s  das camadas C a t s k i l l .  

KuLm & Byrne (op. c i t )  também observaram para o ~ s t u ã r i o  de 

Oregon uma sedimentação de material grosseiro (Areia ~ é d i a  e Fina) no 

canal p r i nc ipa l ,  dada a grande quantidade deste material que  o R i o  Ya- 

qurna carrega. N a s  margens, o material adquire uma granulação menor 

(Mzp 4 a 6 )  pelo acréscimo de material proveniente das terras rnargi- 

n a l s ,  O que ocorre no ~ u a i b a ,  mas somente pela margem esquerda, dada a 

presença das rochas do Escudo Cristalino. 

111.2  - M e d i d a s  de C l a ç s - i f ~ ç a ç ã o  

Na f f gu ra  12 foram lançados os valores do desvio padrão,que 

definem as zonas de boa, moderada e má classificação de acordo com a 

nomenclatura de Folk & Ward (op. c i t )  . 
Assim, os sedimentos mostraram-se bem claçsif  icados na re - 

gião onde a corrente tende a aumentar sua velocidade e consequentemen- 

te sua força seletiva, e esta  localiza-se na porçao s u l  do estuário. 

Na região do Saco do Pinho, a pequena zona de areias bem classifica- 

das pode estar relacionada 5 classificação na tu r a l ,  que cresce das m a r  - 
gens para o canal, uma vez que os sedimentos finos vão sendo levados pa - 
ra o eixo do es tuár io .  

As zonas de classificação moderada formam regiões Lsoladas 

e que estão sujeitas a diferentes interpretações.  A ~ e g i ã o  em frente a 

Ponta dos Cachimbos, conforme havia sido dfscutido anteriormente, pode 

estar mais r e l ac iondn  a wn aumento de velocidade da corrente, naquela 



região, provocando uma classificação de 0.52, do que a uma "janela" se 
d m e n t a r  aberta pela corrente, expondo material inferior demelhor clas* - 
si£ lcação que os circundantes . 

IgualmenteazonadaPonta  da ~ u i c a  mostra uma relativa clag 
s i f  icação que parece estar  mais relacionada a um aumento da competência 

da corrente, o que não ocorre na zona compreendida en t re  a Ponta  das 

Ceroulas e o Saco do Pinho ,  onde a classificação parece ser mais devi- 

da ãquela classificação natural j ã discut ida .  

Ainda a zona em frente ã Laguna dos Patos não está direta- 

mente relacionada 5 intensidade da corrente, mas sim ao acúmulo de ma- 

terial sxltico, que gera um Desvio Padrão da ordem d e  0.55. 

O restante do estuário mostra-se pobremente classificado, o 

que resulta da baixa competência, mesmo ao longo do canal principal, 

uma vez que esta competência s6 cresce na porção i n f e r i o r ,  pelo estran - 
gulamenta das margens . 

KuLm & Byrne (op. cit) e Land a Hoyt (op. c i t j  t a m b é m  mos- 

traram um aumento no valor do Desvio padrão, das margens para o cen- 

tro do canal, provocado pelo acréscimo de material fino das margens e 

uma diminuição deste valor para jusante da corrente, conforme ocorre 

no ~ u a x b a ,  McGrove (op. c i t )  porém, mostra, para o R i o  Hudson, um creg 

cimento lateral  da classificação com zonas pobremente classif icadas i- 

soladas dentro do canal pr inc ipa l .  Mais uma vez a área f o n t e  e a cor- 
rente se mostraram importantes na caracterização do sedimento, pois e s  
quanto no ~ u a x b ã  o material que chega das margens sob a forma de uma 

classificação pobre, não é melhor selecionado senão quando a corrente 

cresce bastante de intensidade, no R i o  Hudson, t a l  corrente é efet iva 

em selecionar o sedimento tão logo este aposte ao canal pr~ncipal~dada 

a sua grande intensidade.  

111.3 - M e d l d a s  de A s s i m e t r l a  

As zonas onde este parãmetro revelou as tendencias do sedi- 

mento para a £ração grosseira ou f i n a  acham-se representadas na figura 

13, onde se observa que a tendência para o material grosseiro se loca- 

liza nas regiões onde o acréscimo daquele mater ia l  se faz presente e 

onde a proteção natural não perrnfte que aquele mater ia l  seja carrega- 

do (Ponta da Serraria, Ponta das Pedras e I l h a  Francf sco Manoef) . 



Na porção sul do estuário, a grande assirnetria negativa de- 

ve-se ao fato de a l i  se concentrar material proveniente dos Sacos de. 
C 

Itapoã e L a m i  e da península  da Faxina. O mater ia l  fino, que também e 

proveniente das bordas, v a i  integrar as zonas mais interiores onde a 

assimetria se mostra dominantemente positiva. 

Naquelas regiões onde o material fino 6 acrescentado ã car- 
ga do es tuár io ,  mas onde a corrente não 6 efetiva e m  remove-10,ocorrem 

zonas de assimetria posi t iva ,  como no caso da Ponta E s c u r a ,  Ponta da 

Formiga e a enseada entre as Pontas de  Fortaleza e Itapoã. 

A s s i m ,  de um modo geral, as porções norte e centrais do es- 

t u á r i o  mostram-se com assimetria dominantemente positiva, e m  v i r t u d e  

da descarga oferecida pela região do d e l t a  e bordas do estuário, com 

material fino, enquanto na porção sul a tendência para o material  grog 

seiro se f a z  sentir pelos acréscimos laterais. 

Comparando estes  resul tados  com os obtidos pelos demais au- 

tores j á  citados,  observa-se que Al len  (op, c i t i  detetou zonas de assi  

rnetria negativa na região do canal do ~ s t u á r f o  de Glsonde, estendende- 

-se esta zona em direção ã parte protegida do canal, o que m o s t r a a t e n  

dencia  da corrente em concentrar os finos nas xegiões onde a corrente 

é mais e f e t ~ v a .  K u l m  & Byrne (op. c i t )  , evidenciaram uma assimetria m a i s  

po s f t i va  que negatrva para as areias do canal es tua r ino  no Oregon. JS 
Coutinho (op, c i t )  registrou para o ~stuário de Potengi uma assimetria 

nula, ocas f onada pelo constante acréscimo de material silto-argiloso 

p e l a  corrente principal e pelos r ios  adjacentes ,  IJaguaribe e Manimbu), 
e pelas dunas q u e  se distribuem pela per i fer ia  do estuár io .  

Assim, o que ocorre no Guaíba e nos estuários citados.6 £r; 
to do acréscirne t a n t o  lateral quanto daquele oferecido pelo canal prin- 

cipal, pela ârea fon te ,  e t a m b é m  da efet ividade energética a que este 

material estará suleito desde que acrescentado 5 carga do estuário até 
a sua precipitação na Laguna dos Patos; 

111.4 - Medidas de Curtosis 

A dis t r ibuição d e  valores da Curtosis na área de amostragem 

está representada na f i g u r a  14, onde se observa que a tendéncia 5 pla- 

ticurcidade localiza-se predominantemente na margem esquerda, ocupando 

na porção s u l  do estuário a parte central. Assim 6 de se esperar que a 

pr inc ipa l  população, melhor classificada pela corrente, seja arenosa , 



já que ela ocupa predominantemente aqueles locais, nas populações are- 

no-siltica e arenosa, fazendo parte da terminal  grosseira. 

A dis t r ibuição do carãter leptocÚrtico, t an to  nas zonas ar- 

nosas como naquelas de material mais fino e tanto nas partes protegi- 

das como nos locais sujeitos 5 efetividade da corrente, não nos permi- 

te tirar conclusGes, uma vez que tanto uma população como a outra es- 

t ã o  expostas à classificação nas suas porções centrais ,  dependendo da 

£ração que está em possibilidade de ser selecionada. 

O mesmo ocorre com d i s t r i bu i ção  mesocfirtica, que ocupa tan- 

to locais onde a corrente é efet iva come aqueles onde a proteção natu- 

r a l  se f a z  sent ir .  

Todos os autores consultados não discutem a d i s t r i b u i ç ã o  ães - 
te parãmetro, o que nos leva a crer que ele não 6 e fe t ivo  m d i fe ren -  

ciar populações num ambiente desta natureza, já que a classificação de 

penderá do tamanho do grão que esta disponlvel, que t an to  poderá ocu- 

par a parte central como as terminais da d i s t r i bu i ção .  



I V  - M O R F O S C O P I A  

Martins (1966, 6 7 )  , Mart ins  e colaboradores (1966, 70) , BA- 
gãrella e Salamuni (1962) e outros autores revelaram uma ínt ima sela- 

@ao entre a morfoscopia dos sedimentos e a energia amblental, Assim, o 

arredondamento reflete o processo abrasivo so f r i do  pelo grão, e a esf- 
ricidade traduz a selet lvidade do mesmo. Para estes autores,  tais par2 - 
metros devem ser considerados em con jun to  com os demais a t r i bu to s  do 

sedlrnento e assim uma inter-relação com a energia amblental pode ser 

expressa numericamente. 

Uma vez que os grãos de q u a r t z o  são aqueles proporcionalme; 

te m a i s  expostos ã energia local, somente nestes grãos faz-se  a referi - 
da análise,  para que a s s i m  um dado estatisticamente t rahaíhável  possa 

estar  presente como definidor de um nZve9 energgtico e também porque os 

demals minerais  presentes respondem dlferenternente ao trabalhamento 

dinâmico que sofrem, dada suas densidades diferentes . 
As medidas fe i t as  nas várias fraqóes das amostras foram ba- 

seadas nas tabelas de Krumbein (1941) para esfericidade, e Ri t t enhouse  

(1943) para o arredondamento, Totallzaram estas medidas 7,200 gwãosen 

18 amostras escolhidas aleatoriamente nas diversas f ácies presen tes  no 

~ s t u á r i o  do Guaíba, estando os resultados rsgiatrados na f i g u r a  15. 

Pelo exame dos resultados encontrados , pode-se deduzir que 

para o arredondamento existe uma predominãncia de valores s i tuados  en- 

t re  0,3 - 0,5 e 0,5 - 0 , 7 ,  o que corresponde a um Indice  de sub-arredm - 
dado a arredondado. Para a esfericiãade, a classe de maior freyuencra 

e s t á  situada entre 0,3 - 0,s e 0 ,s -0 ,7  (eãferic.rnédia a boa) De um 

modo geral, f o i  observado que t an to  o arredondamento como a esferícidg 
de apresentam zndfces mais elevados 5 medida que aumenta o tamanho, ou 
seja ,  os grãos mals grosseiros evidenciam um melhor trabalhamente do 

que os mals finos, 

T a l  fato f o i  evidenciado por Pettijohn (19573 e tem sido com - 
provado pela maioria dos autores, sendo evidente que quanto maior a sg 
perflcie l i v r e  do grão, mais intensamente este grZo será sujei to  ã di- 
nãrnlca ambiental. 

A textura superficial revela por seu lado também um proces- 

so de abrasão na superfxcie do grao e a quantidade de energia a t u a n t e  
n e s t e ,  Se levamos em conta que, numa escala de abrasão superficial, um 
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grão evolu i r ia  desde uma textura sacaróide ate uma superfxcie lisa,pas 

sando pelo estãgio de textura mamelonada, desde a sua separação da ro-- 

cha geradora até o Últ~mo local de sua deposição, poderlarnos prever, p= 
10 exame deste a t r i b u t o ,  qua l  o níve l  de energia e qual o estágio que 

o grão está ou f o i  pela ultima vez exposto aos processos modeladores 

de sua superfície. importante  lembrar que mesmo e m  curtas dfstàncfas, 

dependendo da intensidade do agente modelador, um grão de quatzo pode 

mudar completamente sua textura, ficando assim esta propriedade como 

def f nidora do Gltimo processo energético sofr ido pelo grão, ou quan do 

muito para d e f i n i r  o cf c10 sedimentar ao qual o çedlmento está sujei - 
to. 

N a s  amostras analisadas, observa-se que existe uma n x t i d a  

predomlnZncia do caráter polido sobre o fosco,  uma vez que o agente a- 

tuante é capaz de polir o grao Logo que este alcance e le i to  do estuá- 

rio sendo que a ocorrência de grãos foscos está associada 5s margens 

do mesmo, já que ali o t ranspor te  pode ter s ido  cur to  e rápido desde 

as pralas,  o que não permi t iu  ainda um polimento efetivo. 

A textura predominante f o i  mamelonada 5 l i s a  para os grãos 

mais grosseiros, e sacaróide para os mais f i n o s ,  o que mais m a  vez 

mostra a mafor efetividade de abrasão com aumento da superfície do 

grão. 

Pelos dados obtidos, podemos inferir então um niveL de eneg 
g ia  para o ~ s t u á r i o  do ~ua%a,  nível  e s t e  que é capaz de modelar grãos 

arredondados e sub-arredondados, com esfericidade boa a rnédiaecorn uma 
I 

textura predominantemente mamelonada, Importante, e salientar 

que t a i s  medidas dependem t a m b é m  da forma i n i c i a l  do grão, no momento 

em que este é erodido da rocha primária, sabendo-se que no Guaíba exfs - 
t e m  sedimentos de pelo menos duas fontes d i s t i n t a s ,  o Escudo Crlstali- 

no e as Rochas Quaternárias. 



V . 1  - Mfneralogia d a s  A r g i l a s  

A p a r t i r  dos difratogramas de Raios-X, foram calculadas as 

quantidades re la t ivas  dos principais  Argilo-Minerais e do Quartzo, em 

par tes  por dez, e foram estes  lançados em mapas a fim de se loca l izar  
as principais áreas fontes e a direção e in tens idade  do transporte da 

£ração menor que 2 mfcrons. 

Os Argilo-Minerais presentes em toda a área pesquisada dis- 

tribufram-se e n t r e  Montmorflonita, C a o l i n i t a  e Clor i t a .  O Quartzo de 

tamanho da argila se f e z  presente em todas as amostras, servindo então 

como um meio de refergncia em relação aos outros minerals detriticos, 

e oferecendo assfm os elementos necessários para se detetar uma ou vá- 

rias dixeções de escoamento do sedimento, 

A I l i t a  encontrada em 33% das amostras não permitiu um diaq 

nõsefco de ãrea fonte ou de direção de acesso até o l e i to  do estu~sio, 

dada a sua pouca quant ldade ( 3  pastes por dez),  sendo somente possí - 
ve l  se i n f e r i r  uma ãrea fonte  que estaria localizada na margem esquer- 

da do estuário, em sua porção média. 

As quantidades re lat ivas ,  calculadas para os tses minerais 

que se destacaram na suite dos Axgilo-Minerais (M - K - C ) ,  foram colo - 
cadas nas f iguras  119s 16, 17 e 18, onde podemos acompanhar a direção 
de aporte dos mesmos a t e  o estuãrio. 

A C l a r f t a  foi o mineral que se apresentou em menores quanti- 

dades, sendo que as regiões de Ipanema, Ponta da Figueira, enseada da 

Ponta do Arado Velho e ~tapoã, são as principais áreas fontes deste rnL 
nera l  ( f i g .  1 6 ) .  Os pontos onde a C l o r i t a  alcançou maiores quantidades 
r e l a t ivas  são a Ponta da Figueira, a enseada da Ponta do Arado Velho  e 

o Saco de ~ t a p o ã ,  o que leva a crer que nesta região aporta a maior 

quantidade deste mineral que chega a t 6  o ~ s t u ã s i o  do ~ u a i b a .  

A Caol in i ta ,  como a C l o r i t a ,  tem como pr inc ipa l  área fonte 

a m a r g e m  esquerda do es tuár io ,  porém, com regiões d i s t i n t a s  de aporte 

(fig. 17). Assim vamos ter a acreçáo proveniente do delta, que se di? 
ciona para a margem esquerda, desaparecendo na a l t u r a  da Ponta Grossa, 

de (cerca de 60%), sendo possivel que na região intermediária asua p- 

sença s e l a  mascarada pe la  dos outros Argilo-Minerais. 



Outra área fonte d i s t i n t a  de C a e l i n i t a  6 a Enseada de ~ e l é m  
Nõvo, onde uma faixa se estende jun to  margem esquerda, sendo também ' 

suprida pela reglão do Saco da Lami,  o que provoca um avanço desta em 

direção ao eixo do estuário. 

Os pontos onde a Caolinita domina sobre o restante do con- 
junto ,  localizam-se no Saco do Lami, Saco de ftapoã e na zona em fren- 
te ã Ponta da ~uzca, sendo de se esperar que no Saco de ~ t a p o ã ,  tanta 
e s t e  mineral como a C l o r i t a  apoxtem igualmente, embora a Caolinita te- 

nha uma maior quantidade relativa, dada a grande ocorrência em área da 

L a t e r ~ t a  Serra de Tapes. 

A Montrrtorilonita domina a su i t e  do ~stuãrio do Gualba. Cin-  

co áreas fontes são b e m  perceptxveis, a saber: os distrfbutários do 

d e l t a ,  a regíão do ~ a l n e ã r i o  V i l a  Elsa,  a Enseada da Ponta da ~ u x c a ,  o 

Saco do Cego e a região da margem direita, ao sul da Barra do Ribeiro, 

onde a Montmorilonita tem a sua principal região de aporte ( f i g .  18) . 
Na porção nortedo estuário, observa-se que a zona onde .!a 

Montmorilonita domina a associação dos Argilo-Minerais está dirigida 

para a margem direita, sendo provável que a região entre a Ponta da 

Figueira e a Ponta da Alegria também seJa  responsável pelo acrésci- 

mo deste mineral  no l e i t o  estuarino. 

Da região entre  a Ponta Grossa e o Saco do Cego,pode-se prg 
ver um acr~scimo impor tan te  que só é mascarado onde a Clorita ou a Cag 

l i n i t a  predominam de modo marcante. 

Na margem di re i ta  do estuário, a pr inc ipa l  zona de acesso 

desse mineral se faz p e l a  região ao s u l  da Barra do Ribeiro, conforme 

se vG no mapa nQ 18, sendo 6bvio de diagnosticar uma grande presenga 

de Montmorilonita nas ~ormações ~uaternárias ,  

Assim pode-se afirmar,. que além do delta que despeja no Es- 
tuário do ~ u a i b a  uma assembléia importante de Argf 1 0 - M i  nerãf s , também 

os cõrregos tributários  do estuário e a erosão das rochas circundantes 

são Importantes fatores na definição da mineralogia que atapeta o lei- 

to do estuário. 

Windorn, Noal. e Beck (1971) citam para três estuários da Geõr - 
gia situações semelhantes a do GuaIba. Os rios que formam aqueles es- 
tuá r ios  atravessam grande parte da planície  Costeira que ali ocorre, 

osf gf nando assim, sedimentos c o m  Montmorilonita e C a o l i n i t a ,  que re- 

fletem muito bem as rochas ciscundantes. A presença também de I l i t a  6 



explicada como originada na Plataforma Continental e posteriormente 
transportada para os estuários. 

Todos os autores são unânimes ao d i z e r  que a £ração argilo- 

sa reflete sobremaneira a his tór ia  erosfonal e deposicianal que um se- 

dimento sofre desde a sua desagregação f ís ica ou quxmica da rocha que 

o or ig ina .  A s s i m ,  Mf Llot (19643 sumariza o aparecimento de minerais de 

Argila como neoformações a par t i r  de Eeldspatos , s i l icatos  em geral e 

produtos da hidrõlfse, que forneceriam respectivamente Caol in i t a ,  I l i  - 
ta e/ou Clorf  ta e Montmorilonita eJou Caol in i ta ,  sendo o clima f ator 

impor tan te  na definição dos minerais que se f o r m a m .  

Estando o complexo do ~stuário do ~ u a l b a  numa faixa de cli- 
ma temperado Úmido, sujeito 5 f o r t e  pluviosidade,  t a i s  mecanismos são 

perfeitamente explicados como originadores da assembléia encontrada. 

V.,2  - M i n e r a l o g i a  d a  F r a ç ã o  Grosseira 

Para a observação dos constituintes mineralÓgicos das fra- 

ções grosseiras, foram escolhidas amestras representativas de cada fá- 

cies, objetlvando-se uma visão qualitativa e q u a n t i t a t i v a  dos mesmas. 

Em termos quantitativos, em virtude do seduzido numero de amostras es- 

colhidas ,  deixamos de apresentar uma apreciação de natureza estatisti- 

ca . 
O exame revelou que entre os minerais pesados verifica-se 

uma predornf nância d e  grãos opacos 170 a 9 5 % )  , salientando-se nestes a 

hernatita e a i h e n i t a .  O restante da assocfação es tá  representada por 
zircão (2  a 5%) , turmalina (1 a 5%)  , titanita, rutila, monazita e gra- 
nada em menores proporções (1%) . 

Uma observação na distr ibuição espacial destes minerais f a- 

vorece aproximar uma f o n t e  de titanita nas áreas da margem esquerda do 
estuário  e possivelmente de granada pela margem d i r e i t a  do mesmo.Atug  

rnalina e o zircão distribuem-se de modo quase homogêneo nas diversas 
fácies, não sendo possEve1 determinar uma direção de aporte e movimen- 
tação preferencial, sendo que o d e l t a  aparenta ser uma das áreas fon- 

t e s  provável destes dois minerais.  

Em virtude de sua grande predominãncia, os minerais opacos 
t a m b é m  não fornecem resultados satisfatórios no que d i z  respeito a Eon 

tes  supridoras, sendo de se supor que a maioria tenha sua origem nas 
rochas do Escudo Cr i s t a l i no .  



Dado o fato de inexfstirem investigações anteriores acerca 

de minerais densos nas unidades sedimentares mais antigas da periferia' 
do estuário, não nos é possIvel aqui la tar  qual delas 15 a fonte  prefe- 
rencial destes minerais. Em temos mais gerais, admitindo a m u l t i p l i c i  - 
dade de natureza das áreas fontes (Escudo, depõsitos gondwânicos , de- 

põsltos quaternãrios ) , é possível também prever uma multiplicidade de 

populações de minerais densos que são lançados no estuário.  

Com relação aos rninerafs leves, deve-se por Último s a l i e n -  

tar que em todas as amostras coletadas, ocorre a predominância marcan- 
te do quartzo como c o n s t i t u i n t e  essencial dos sedimentos que atapetm 

o fundo do estuãrfo sob a forma de diferentes fácies, 



V I  - M O R F O L O G I A  D E  FUNDO 

De posse dos perfis ecobatimétricos obtidos durante a amos- 

tragem e da Carta ~ á u t i c a  do ~inistério da Marinha (nQ 2.111) , pudemos 
esguematizar a rnorfologia do fundo do ~ s t u & i o  do ~ u a i b a ,  como sendo 

composta d e  grandes depressões rasas (de 2 a 3 metros), que circundam 
o canal p r inc ipa l  que se aprcifunda 5 medida que nos aproximamos da de- 

sembocadura na Laguna dos Patos. Nessa região, notamos a grande irregu - 
larldade do fundo, dada pelo escavamento continuo pelas  correntes e p= 

la presença de bancos rasos (1 rn) arenosos, sendo necessária uma cons- 
tan te  dragagem a fim de que o canal t enha  um l i v r e  acesso. O mecanismo 

da migração destes bancos é ainda desconhecido, sendo provável que o 

prgpr io  material da Laguna dos Patos tenha i n f l u ê n c i a  sobre ele, além 

da corrente de desague, que t raz  o material arenoso das regiões supe- 

rlores . 
~ambém podemos observar a presença de esporões, que se des- 

cobrem quando a descarga do estuário é baixa e que tendem a avançardas 

pontas que bordejam o estuário, dada à fraca competência da c o r r e n t e  

para impedir t a l  crescimento nas zonas mais distantes do canal p r inc i -  

p a l .  

Na região do Saco do P i n h o ,  percebemos, dentro da platafor-  

ma plana ali presente, maiores profundidades, isoladas, que se relacio 
nam ã erosão por correntes secundárias, presentes nas bordas do canal, 

que por movimentos circuiat8sios chegam a cons t ru i r  esporões em zonas 

pouco protegidas, como na zona vizinha 2 Ponta Escura, 

N a s  porções superiores do estuário, notamos uma grande irrg 
gularidade do fundo, principalmente nas zonas vizinhas ao canal prlnc- 

p a l .  Tais i rregularidades parecem ser devidas aos pontães a l i  presen- 
t e s ,  que protegem o avanço dos bancos, em direção ao canal, como no cg 

so da Ponta da Figueira e Ponta da Alegria. 

No canal prf ncipal ,  somente à custa de dragagens constantes 
consegue-se impedir o assoreamento, uma vez que o acréscimo la tera l  de 

material é constante,  principalmente aquele s i l t i co  que 6 despejado t an  

to pela margem esquerda como pela corrente procedente do delta  do R i o  

~ a c u z .  O material arenoso, proveniente da  margem direita, não chega a 

se l oca l i za r  ali, dada a competência da corrente em removê-lo em dire- 

ção laguna, juntamente com a fração mais  f i na .  



Assim, vamos ter no ~ s t u á r i o  do ~ u a i b a  uma morfologia de 

fundo diretarnente relacionada ao material presente e n competência da 

corrente, que sendo fraca, move somente aqueles grãos maiores, permane - 
tendo o material fino, que é então retirado pelas constantes dragagens 
realizadas. T a l  fato provoca então o aparecimento das grandes extensões 
relativamente rasas e pouco irregulares que bordejam o canal, onde o 

material se assenta e permanece, sendo bastante l e n t o  o movimento em 

direção ao mesmo. 



V I 1  - D I S C U S S A O  E CONÇEUSUES 

O ~stuário do ~uaxba, como f o l  visto, é o receptáculo i n t e r  - 
mediário de uma sedimentação que provém de diversas fontes distintas, 

sedimentação esta que progride até a Laguna dos Patos, onde as condi- 

ções energéticas são diferentes e provocam m a  nova distribuição sedi- 

mentar . 
Os principais aspectos relativos as respostas às condições 

ambfentais, foram discutidos quando da apresentação do Mapa de ~ i t o f á -  
cies (figura 5). 

Cabe portanto, no momento, uma discussão acerca do papel das 

áreas fontes  e da energia estuarina, a fim de se obter m a  definição 

do carater sedimentar do ~ s t u á r i o  do ~ u a í b a ,  

Quatro fontes de material puderam ser bem caracterizadas, a 

saber, os distributãrios deltaicos que carregam o material dos Rios J& 

cu;, vacacal, Sinos e ~ a 1 ,  principalmente na sua população de detritos 
em suspensão, as rochas do Escudo Cristalino, as ~ormações ~lelstocê- 
n l c a s  e o material recente que ocorre nas margens do estuár io .  

Pela distribuição dos vários caracteres texturais e minera- 
lógicos ,  já discutidos, podemos chegar a algumas conclus6es de carater 

fundamental relat ivas  ã dinâmica sedimentar presente: pelo Delta do J= 

cux , 6 despejado no estuário, principalmente o material silto-argiloso, 

dada a condição de competência da corrente sendo que a Montrnorflonita 

e a Caol in f t a  são os argilo-rninerars que melhor representam o material 

fornecido pela área deltaica. Uma pequena f ração arenosa t a m b é m  t e m  sua 
C 

origem no d e l t a  e vai se espraiar come a fácies arenosa localizada a 

d i r e i t a  do canal, que também é suprida pela ~ormaqáo ~uaxba  e pelo ma- 
t e r i a l  recente daquela região. Neste local, um leve trabalhamento gra- 

nular 6 vis íve l ,  dado p e l o  casãter liso, porém, fosco dos grãos de 

quartzo, aspecto este  que pode estar relacionado t a n t o  a um rolamento 

de fundo, como a uma condição já imposta pelo carãter de maturidade dos 

grãos supridos. 

Do Escudo Cristalino, pela erosão margina l  e pelos cõrregos 
que desaguam no estuário, provém uma gama complexa de si l tes  e argi- 

las,  sendo que estas  Ú l t i m a s  são representadas pela Clor i ta  e Caolini-  

ta, ocorrendo uma pequena quantidade de Illta, que no contexto geral 



dos m i n e r a i s  argilosos não apresenta um significado quantitativo irnpoy 
t ante. 

Quanto ãs Formações ~ l e i s t o c ê n i c a s ,  a ~ o m a ç ã o  Graxaim é a 

que c o n t r i b u i  com a maior quantidade de Montmorilonita, principalmente 

na porção su l  do estuário, onde este m i n e r a l  se destaca da assembléia 

dos m i n e r a i s  argilosos. 

Os minerais pesados t ê m  a s u a  origem prirnãria nas rochas do 

Escudo C r i s t a l i n o ,  porém, são adicionados ao estuário como produto de 

erosão das rochas pleistscênfcas, uma vez que nessas foram conservados 

após a erosão da rocha fonte. 

As ~omaç6eç  p l e i a  tocgnicas são, sem duvida, as principais 

fontes de material para o ~stuãrfo do ~ u a l b ã ,  depois da corrente del- 

taica que traz uma grande quantidade de material em suspensão. Todas 

as areias presentes, com exceção daquelas grosseiras e de textura  pre- 

domf nantemente sacaróide, são devidas a essas formaçÕes , sendo que O 

material recente, mais fino e melhor trabalhado, 6 por assim d i z e r ,  um 

sub-produto imedf ato da erosão sobre estas  rochas. As principais fomg 
qões que contribuem para a evolução das fácies arenosas encontradas no 

es tuár io  são as ~orrnações Graxaim, na porção média-inferior, e ~ u a a a ,  

na porção superior, ambas pela margem d ire i ta ,  sendo que a ~orrnação I- 

tapo5 e a Laterf ta  Serra de Tapes concorrem principalmente nas porções 

fnferfores ,  onde a granuiometria tende a crescer e ocupar toda a exten - 
são da desembocadura do estuário na Laguna dos Patos, com exceção da 

zona do canal, q u e  traz o material areno-siltico das f ácies superio- 

res. 

Dada a grande extensão da fácies arenosa, podemos preverque 

an t e s  do afogamento do estuário, quando a corrente deveria ocupar so- 

mente um canal  mais estrei to,  medianamente localizado na backa, tenha 

ocorrido m a  sedimentação das ~omações  Graxaim e ~ u a i b a ,  e m  direção 

ao eixo do canal, sendo parte dos sedimentos a l i  enc~ntrados~reliquias 

de uma deposiqão sub-aérea e bastante vigorosa, dado o carater de i m a -  
turidade que caracteriza as formações citadas (Jost e Mart ins  ,l9 71) t& 
das como formadas por fluxos vigorosos e rápidos. 

Assim, uma vez que estes sedimentos chegam ao le i to  estuarf - 
no, uma dinâmica completamente part icular  vai atuar sobre eles, d i s t r i  - 
buindo-os e trabalhando-os conforme suas respectivas respostas ao nz- 

vel de energia presente. A fração arenosa dominante no estuário 6 dis- 
tr ibuída principalmente jun to  às margens, já que a competência das c o ~  



rentes que provgm da1 é pequena para levá-la ate o canal e as fiações- 
szltlca e argilosa, entrando no l e i t o  como material em suspensão, são 

facilmente carreadas até a zona central  do estuãrio, caso não ocorra 
fllculação, por onde chegarão até a Laguna dos Patos, onde novo ciclo 
sedfmentar  se inicia, continuando a cadeia dos eventos sedirnentareç. 
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