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Baseado em anadlises texturais e mineraldgicas de amostras
do leito do Estuario do Guaiba, o autor define as seguintes facies se-
dimentares: Arenosa, sub-dividida em Sub-Facies Areia Grossa, Média e
Fina; Areno-Siltica; Silto-Arenosa e Areno-Silto-Argilosa. Cada uma
destas facies & o resultado da mistura e deposigao de detritos soOlidos
provenientes de quatro areas fontes distintas: o Escudo Cristalino; as
Formagoes Quaternarias; a suspensao na corrente dos Rios Jacul, Grava-
tai, Sinos e Cal que cortam rochas de idade Pré-Cambriana, Paleozdica,
Mesozoica e Quaternaria, originando, assim, uma complexa mistura gque
flui para o estuario e o material recente que ocorre nas margens do mesmo.

A Mineralogia das Argilas mostra um significativo vinculo
com as rochas-fonte, salientando-se a Montmorilonita proveniente da
Formacdo Graxaim, Caolinita e Clorita carregadas do Escudo Pré-Cambria

no e Caolinita resultante da erosac da Laterita Serra de Tapes.

Relagoes com os resultados obtidos por diversos autores em
outros estuarios sao discutidos paralelamente, ficando bem caracteriza
da a grande influéncia das areas adjacentes e emersas, na distribuigado
dos sedimentos de fundo.

s U M M A R Y

Based on textural and mineralogic studies of bottom samples
colected in the Guaiba Estuary, Rio Grande do Sul, Brazil, the author
defines four estuarines facies: sandy facies, divided into coarse,
medium and fine sub-facies; sandy-silt facies; silty-sand facies; and
sandy-silty-clay facies. Each one i. thought to be the result of a
mixture and deposition of solids provided by four different source
areas, that range in time from Pre-Cambrian up to the Quaternary.

Clay Mineralogical studies in the estuary show asignificant
relation between clays and the source areas. Discussion are made on the
fact that the Pre-Cambrian rocks furnish Chlorite and Kaolinite, Mont-
morillonite comes from the Pleistocene Graxaim Formation, and Kaolinite
comes 1n suspension from the erosion of Pleistocenic ferralict soil
Laterites Serra de Tapes.

Comparison with sedimentary patterns from other similar en-
vironments through out the world are made which show thegreat influen-
ce of the bordeland areas on the distribution of the bottom sediments.



I - INTRODUGAD

Desde ha muito tempo, estudos sistematicos em Deltas e Es-
tuarios vem sendo desenvolvidos em todo o mundo.

A sedimentagac dos principais rios do Globo, bem como as su
as fisiografias e geologia, tém sido objeto de investigagao das mais
variadas, principalmente depois que os depdsitos de petrdleo e gas na-

tural foram descobertos em varios deltas no passado geoldgico.

Assim, Shepard (1956, 60), Kolb & Lopik (L1966} entre outros,
dedicaram-se ao estudo da sedimentagao do Rio Mississipli; Van Andel &
Postma (1954) elaboraram trabalhos sobre o Rio Orinoco; Van Straten
\1959) e Muller (1966) desenvolveram estudos sobre o Rio Reno e seu
delta; Ottman & Urien (1966) e Urien (1967) se dedicaram a desembocadu
ra do Rio da Prata, e assim poderiamos enumerar uma série de outrros tra

balhos relativos a estes tipos de ambientes naturais.

Também os trabalhos especificos sobre estuarios sao bastan-
te numerosos, sendo interessante salientar que técnicas mals sofistica
das ja estdo sende empregadas, como computadores digitais para prever

um modelo de sedimentagao estuarina (Farmer, 1971).

O presente trabalho tem por finalidade o estudo da distri-
buicao e carater dos sedimentos que atapetam o fundo do Estuario do
Guaiba e a morfologia da superficie que os contém. Prende-se este ao
fato de ser esta uma regiao "sul generis", onde a dinamica & completa-
mente particular, sendo O seu estudo muito importante, uma vez dque a
sedlmentagéo no mesmo deve ser conhecida, dada a importancia do porto
de Forto Alegre, pontc de escoamen+o de toda uma economia. Por outro
lado, o carater cientifico do estudo prende-se a necessidade do conheci
mento das propriedades dos sedimentos que penetram na Laguna dos Patos,
através deste estuario, e as caracteristicas da circulagao de detritos
sdlidos no interior do mesmo como principio de definigac sedimentoldgyr
ca de um ambiente.

A razao pela qual consideramos o Guaiba como estudric pren-
de-se aos seguintes fatos: Segundo Guerra (1966), "Os estuarios tém uma
forma triangular, com vértice principal voltado para ¢ continente e a
base para o oceano". No Guaiba, esta forma & observada, ocorrendc po-
rém um estrangulamento na sua porg¢aoc final, sul, resultante das condi-
¢Ooes geologicas das margens, que impedem uma erosao lateral significan
te.



5

Sua morfologia, adjacente a um delta, & tipicamente estuari-

na, ou seja, lmediatamente apos o Delta dos Rios Jacul, Gravatal, Si-

nos e Cai, a corrente se alarga e se aprofunda, e sua propria localiza

cao, intermediaria entre um delta e uma bacia de sedimentagao, a Lagu-

na dos Patos, confere-lhe ainda o carater de estuarioc tipico, embora o

desague nao ocorra no mar, hdao aparecendo al o meio marinho, que se in

terdigita com o mero fiuvial vertical e horizontalmente, ficando por-

tanto somente o mezo fluvial como responsavel pela distribuicdo dos se
dimentos de fundo.

A regido do delta do Jacul estda sendo objeto de estudo pe-
lo CECO-UFRGS, nao fazendo parte integrante do presente trabalho.

I.1 - Localizagdao da Area

A area em estudo compreende a por¢ac do Estudario do Guaiba
ocupando parte da regidao delimitada pelos paralelos 519 e 51920' e os
meridianos de 3095' e 30926' (figura 1).

Constitui-se o mesmo principal via de acesso fluvial (bai-
X0 calado), lagunar (alto calado), ac porto da cidade de Porto Alegre,

Rio Grande do Sul.

I.2 - Morfoiogia Costeira

A sedimentagao, principalmente do material arenoso e silti-
co e a presencga de afloramentos do Escudo Pré-Cambriano, condicionam a
morfologia costeira do estudrio a zonas praiails, pantanosas e rochosas,

qgue se sucedem por toda a sua margem, como se observa na figura 2

A contribuigao lateral atual & de pequena monta, uma vez que
os arroios nao trazem suficien.e material que venha a influir na sedi-
mentagao do estuario, propriamente dita, uma vez que O seu regime, embo
ra perene, esta condicionado a uma sedimentagao de material fino, ja
que os sedimentos grosseiros se depositam quando OS Yi0s passam a cor-
rer pelas varzeas, em forma de depdsitos de piedmonte. Delaney (l1965)
cita as terras baixas do Guaiba, compostas de dois terragos, gue clr-
cundam todo 0 estudrio, como responsaveis pelo aporte sedimentar late-
ral, juntamente com o material proveniente da erosao do Escudo que a-
qui aflora, terracos estes que formam as varzeas que ocupam a margem

direita do estuario.
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Ass m, em zonas protegidas da corrente principal, desenvol-
vem-se esSporoe., na maioria dos casos, submersos, que tendem a avangar
estuario a dentro, sendo no entanto barrados pela corrente, que entado
equilibra o aporte lateral com uma erosao leve, mas suficiente, para

impedir o crescimento dos bancos ou coroas.

Ainda ocorrem, influenciando muito pouco o desague normal do
estuario, numerosas ilhas, como a das Pombas, do Junco e Francisco Ma-
nuel, de composicao granitica que condicionam ao seu redor pequenas pro
fundidades, provenientes da sedimentacao ali de material trazido pela
corrente (Delaney,op. cit). Estas ilhas estdo relacionadas ao Escudo
Pre-Cambriano, que aflora em forma de espigdoes que promovem uma sedi-
mentacao ao seu redor, em zonas protegidas da efetividade da corrente,
esplgoes éstes isolados do conjunto rochoso principal, por sedimentos
provenientes da erosao sobre as rochas destes mesmos, que formam as

pralas € as zonas pantanosas que ali ocorrem.

O relativo estrangulamento que a massa d'agua sofre, no per
curso final da corrente, na regiao compreendida entre a Ponta Escura e
a Ponta da Fortaleza, val condicionar um aprofundamento do canal prin-
cipal, conforme se mostrara no capitulo referente & Morfologia de Fun-
do.

Assim, toda a morfologia costeira do Estuario do Guaiba é re
sultado do balango entre a presencga de espigoes rochosos e a contribui
cao lateral de material, o carater protegido das margens e a contribui
cdo constante de sedimentacao lateral entre os espigoes, sendo todos
estes fatores responsaveis pela morfologia de fundo e distribuigao de

material.

[ 3 - Geologia Regional

Circundando o Estuario do Guaiba, encontramos repousando so
bre o Escudo Pré-Cambriano, descrito por Pinto, Loss e Schneider(1971),
FormagOes Quaterndrias descritas por Jost (1971) e o material recente
que forma as praias e pantanos das baixas varzeas das adjacéncias do
estudario, sendo que estes grupos sao responsaveis pelo material que a-

porta a Bacia do Estudrio do Guaiba.

Sendo desnecessaria uma descrigao ou revisao de tais traba-
lhos, apresentamos a Coluna Geoldgica na regidao considerada, com uma
descrigcao sumaria das litologias presentes, além da distribuigac regio
nal das mesmas (figura 2), como resultado de uma compilagao de mapea-
mentos geoldgicos regionais efetuados por Pinto, Loss, Schneider (op.
cit), Jost e col. (1970) e Jost e col. (1971).
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COLUNA GEOLDGICA DA PLANICIE COSTEIRA

ERA PERIODO IDADE GRUPO FORMACGES
L RECENTE
A
CENOZOICA | QUATERNARIO HOLOCENO P T ITAPOA
E GUAIBA
A R
T 5 CcHUI
S
0 % GRAVATAI
PLEISTOCENO S A GRAXAIM
P
E
DISCORDANCTIA A 8
PALEOZOICA PERMO CARBONIFERO ROCHAS
GONDWANICAS
DISCORDANCTIA
EIOLITOS ROCHAS
DIABASIOS FILONIANAS
GRANITO SANTANA
PRE-CAMBRIANO| COMPLEXO GRANITOS
GRANITICO
MIGMATITICO MIGMATITOS

Segundo Delaney (op. cit) as praias que ocorrem ha regiao
do Estuario do Guaiba tém uma composig¢ao quartzo-feldspatica, resulta-
do da influéncia do Complexo Cristalino e das FormagOes Plio-Pleistocé
nicas e Holocénicas, sendo que o material fino (siltes e argilas) & o-
riginado da decomposigdo dos dois grupos de rochas, por intemperismo

fisico e quimico.

Descrigao das Litologias e Associagoes Minerais:

Segundo Schneider, Loss e Pinto (op.cit), O embasamento es-
td representado por rochas graniticas e migmatiticas, divididas em um

complexo granitico-migmatitico e o Granito Santana.

Migmatitos: Principalmente representados pelos Embrechitos, de estrutu
ra porfiroblastica, orientados ou nao, cujos minerais essenciais sao o
microclinio, plagioclasio e quartzo, com biotita e hornblenda (rara) e

os acessOrios como esfeno, apatita, zircao e opacos.
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Os migmatitos heterogéneos sdo de facies epibolitica, epibo
lito-embrechitica e diadisitica e sao principalmente representados por
biotita~gnaisses, com epidoto, plagioclasio, quartzo, esfeno, apatita

e alanita.

Granitos: Sao de composicao sub-alcalina a monzonitica fortemente gquart-
ziticos, com microclinio e oligoclasio, ocorrendo ainda a biotita, z1xr
cao, esfeno, muscovita, fluorita e molibdenita. Como minerais secundé
rios sao citados os argilo-minerais (montmorilonita?), carbonatos, clo

rita, epidoto e opacos.

Granito Santana: DO tipo sub-alcalino a alcalino, este granito apresen
ta-se com aspecto gnaissoide, albitizado, contendo essencialmente felds

patos e quartzo, com acessorios do tipo fluorita, zircao e opacos.

Rochas Filonianas: Representadas pelos diabasios e riolitos, sendo que
estes ultimos sdo predominantemente pdrfiros, com guartzo, feldspato
alcalino e alguma biotita.

Catacliasitos: Ocorrem nas zonas de falhas e compreendem brechas meta-
morficas, brechas facoidais, milonitos e filito-milonitos, na sua maio

ria intensamente silicificados.

Rochas Gondwanicas: Estas estdo aqui representadas pela Formagao Rio
Bonito, constituida de camadas de arenitos quartzosos, de granulacao

média a fina, bem acamadadas e de cor creme e amarela.

Segundo Jost (op.cit) e Jost e Martins (1971), as formagoes
guaternarias da area estdo representadas por:

Formagao Graxzaim: Representada por uma sequéncia de depdsitos continen
tais, composta de duas facies: uma conglomeratica (conglomerados orto-
quartziticos, petromiticos e paraconglomerados) e outra areno-siltica
(argilas arenosas e silticas), caracterizadas tanto por uma imaturida-
de composicional, quanto textural (classificacao pobre a moderada).

Formagac Gravatat: Segundo Morris (1963), esta unidade compreende con-
glomerados e areias resultante de "Sheet-wash" e "flash-floods", ocor-
ridos ao longo da escarpa do relevo de cuestas dos terrenos gondwani-
cos.

Formagac Chui: Constituida por areias de granulagdo média a fina, sele
cao boa a moderada e assimetria predominantemente negativa e caracteri
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zada por uma maturidade tanto textural quanto mineralogica.

Formag¢do Itapog: Areias amarelas e vermelhas, com ocorréncias secunda-
rias de lamas arenosas; granulacao média a fina, assimetria positiva e

bcm selecionamento.

Formagdc Guaiba: Representada por duas facies litologicas, uma conglo-
meratica, ortoquartzitica ou arcoseana e outra arenosa, também orto-
quartzitica, ambas bem selecionadas e com ocorréncia de lentes de la-

mas.

Tais descrigoes nos mostram a grande semelhanga mineraldogi-
ca entre as diversas formagOes citadas, onde o guartzo predomina como
detrito, sendo seguido pelos feldspatos, argilas de composicao variada

e mineralis pesados.

LATERITA SERRA DE TAPES: B uma unidade Edafoestratigrafica que

de forma descontinua na area, sendo caracterizada pela cor vermelha de

ocorre

vida a uma cimentacd@o ferruginosa, sendo constituida essencialmente de

silica sob a forma de Quartzo, Argilas (Caolinita) e ferro sob a forma

de Oxidos de tipo Goethita, Lepidocrocita e raramente Hematita.

Recente: Estd representado por depdsitos fluviais de calha (canal) e
planicie de inundacdo , depositos praiais, paludais, feixes de restin
ga e edlicos, sendo todos constituidos por Quartzo (100 - 70%)e Feldspa
to (0 - 30%), ocorrendo ainda Biotita e Muscovita em percentagens infe
riores a 5%, incluindo-se nesta mesma  percentagem uma certa Proporg¢ao

de minerails pesados.

As caracteristicas destes depdsitos podem ser assim esquematiza-

das:
42450 GRANULACEO| CLASSIF.|ASSIMET. | ARRED. |ESFER. |TEXT
DE DEPOSITO ‘ : * : :
g Ar.Fina a |Moderada|Positiva Sub=Arr Boa a Sacar.
CALRED: ranulos a pobre a Mto.Boa| Polido
4 i P ’ Sub-Ang . :
A r.Fina Positiva _ acar.
L TERRACO a_granulos Pobre ou neq. Sub-Arr| Mto.Boa Polido
Ar. Grossa 4 Arred.a Mamel.
PRAIA 4 Mto.Fina Boa Positiva Sub-Arr Mto .Boa Polido
Ar.Grossa Negativa | Bem Polido
PANUDAL a Mto.Fina Nodexada (N.Diagn)| Arred. B Variav.
FEIXES |Gcranulos Muito Sub-Arr Sacar.
DE 5 g1 1k Pobie Positiva a Mto.Boa Polido
RESTINGA Arred.
Variav.
E6LICO |PF:Grossa (g, Positiva | 2™ Mto.Boa| Polido
a Fina Arred. Fosco
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I.4 - Aspectos Dinamicos

Para fornecer uma idéia acerca da atuagdo do sistema fluvial:
Jacui-Gravatai-Cai-Sinos, sobre o Estuario do Guaiba (DEPRC-RS), neces
sidrio se torna discutir os dados de vazao, relacionando esta vazao com
as caracteristicas do material trazido, principalmente em suspensao.

Acompanhando esta vazao, temos a fragdo fina, que & transpor
tada por suspensao, e vai se depositar em parte nas zonas protegidas
do estudrio, sendo a outra descarregada na Laguna dos Patos. Também a-
companha a vazao o material grosseiro trazido, principalmente em época
de cheias, uma vez a competéncia do Rio Jacul, é aqui pequena, dado o
seu espraiamento para formar o delta. Grande parte deste material, tan
to fino como grosseiro, deposita-se diretamente sobre o delta, ficando
ent3o os rios responsaveis por uma pequena parte do material sedimen-

tar ora em repouso ou em movimentagao no Guaiba.

Nas margens do estuario, encontramos praias e zonas pantano
sas bastante numerosas, sendo estas o resultado da erosao, pelos arroi
os que desaguam no Guaiba, sobre as rochas Pré-Cambrianas e Quaterna —

rias que aqui afloram.

A corrente, entdo, atuando sobre estes sedimentos, distri-—
bui-os por sobre sua bacia e mistura-os com aqueles primeiros transpor
tados das zonas localizadas acima do delta, uma vez que a maioria dos
sedimentos trazidos das regides mais elevadas depositam-se tao logo os

rios passam a correr em regime de planicie.

Os rios Gravatal, Sinos e Cal, sdo responsaveis somente por
uma pequena quantidade de sedimentos, sO conseguindo trazé-los até o
delta em quantidades suficientes para provocar o seu crescimento, em

épocas de grandes enchentes.

TABELA I

DADOS DE VAZAEO DO RIO GUAIBA (DEPRC-RS)
LOCAL DE MEDICAO: PONTA DA CADEIA.

DATA ALTURA D'AGUA (m) VAZEO (m®/seg)
12/06/36 --— 7.020.000
10/10/36 2,95 10.250.000
06/02/42 1,39 2.262.400
16/07/42 0,92 1.068.024
03/08/42 0,58 507.130
15/12/42 0,27 273.109
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05/07/54 1,80 6.274.063
26/07/54 2,19 9.399.638
10/04/56 1,58 6.497.390
21/10/63 2,30 11.063.000
17/09/65 2732 8.220.820
24/09/65 1,95 5.623.010
MEDIA 0,61 (em 30 anos) 2.281.952

(por ano)

Tais medidas foram tomadas em frente a Ponta da Cadeia, on-
de a corrente sofre um estrangulamento consideravel, o que viria a au-
mentar sua intensidade, para logo depois se alargar, o que tende entao
a provocar uma rapida deposicao, principalmente do material mais gros-
seiro, relativa a perda imediata de sua competéncia, fato este que po-
de ser comprovado pelo intenso crescimento da Ilha Mauda e regioes adja
centes, sendo que o canal de navegagdo & mantido profundo por constan-
tes dragagens.

Assim sendo, a quantidade de sedimento que sera transporta-
da, tanto por suspensao como por tragao e saltagao junto ao fundo até
a regiao estudada, serada relativamente menor do que aquela que & despe-

jada pelo conjunto dos rios que dao origem ao delta.

O pequeno nimero de medidas tomadas em tao longo espago de
tempo (12 em 30 anos), nao nos permite tirar dados estatisticos que ser
vissem para prever um regime para o Guaiba, podendo-se, porém, obser-
var a grande diferenga dos valores obtidos entre os periodos de seca e
cheia. A média anual de 2.281.952 m®/seg., mostra-nos, porém, a gran-
de quantidade de material que € transportado, principalmente, o de sus
pensao, visto o carater constantemente turvo das aguas do Estudrio do
Guaiba.

Pela forma dos pontoes arenosos, podemos prever, além da cor
rente principal, correntes secundarias, que redistribuem o material e
que se formam principalmente na margem oeste, de sentido horario, que
provocam uma manutengéo dos esporoes que tendem a avangar para o eixo
do estuario, sendo no entanto erodidos pela corrente do canal princi

pal.



IT - METODOLOGIA DE ESTUDO

[1.1 - Amostragem e Batimetria

Ao longo de dez perfis transversais ao eixo do Estuario do
Guaiba e em pontos isolados, entre os perfis, foram coletadas 65 amos-
tras de fundo, usando-se, para tanto, amostradores do tipo"clam-shell"
e "raspador".

O emprego de um ou outro tipo esteve condicionado ao tipo de
material de fundo. Assim, quando o fundo era mais grosseiro o busca-fun
do tipo "clam-shell" era o mais adequado, para trazer uma quantidade
bastante representativa de amostra e quando predominava a lama, o "ras
pador" mostrava-se mais eficiente.

Devido ao pequeno peso dos amostradores e a pequena profun-
didade de agua, as operacgoes de coleta dispensaram o uso de guincho,
sendo levadas a efeito manualmente.

As amostras foram coletadas de bordo da lancha "Itapoa" do
DEPRC, que também possuia a bordo um Ecobatimetro que permitiu a execu
cao dos perfis batimétricos ao longo das linhas de amostragem. Quando,
porém, a profundidade nao permitia o uso da lancha, um pequeno barco

a motor era usado nas operagOes de coleta.

A amostragem obedeceu uma malha aproximadamente geométrica,
retangular, perpendicular ao canal central, a ponto de permitir uma a-
mostragem inicial capaz de proporcionar um detalhamento naqueles pon-
tos onde houvesse complexidade facioldgica. Assim, além das amostras
dos perfis, tragcados de modo a cobrir uma grande area, foram coletadas
amostras isoladas, entre eles, em pontos que talvez nao fossem abrangi
dos pela amostragem dos perfis.

Os trabalhos de bordo tomaram por base rumos tragados na Car
ta Nautica n® 2.111 da D.H.N., que serviu também para o tragado da re-
de de amostragem, do Mapa Batimétrico (fig. 3), o de distribuigdao dos
sedimentos e o de morfologia de fundo.

I1.2 - Processamento

As amostras coletadas foram submetidas aos processos de ana
lise mecanica descritos por Krumbein & Pettijohn (1938), que incluem a
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andlise dos grosseiros (maior que 0,062 mm) por peneiragao e dos finos
por pipetagem. Os resultados desta analise foram tragados em papel de
probabilidade aritmética para se obter as curvas de frequéncia acumulé
da a partir das quais foram obtidos percentis utilizados no calculo dos
pardmetros estatisticos de Folk & Ward (1957). A utilizacgao de tais pa
rimetros permitiu a comparagcac entre as diversas areas da regiao amos
trada, onde se tentou identificar as populagOes que compoem as diver-

sas facies submersas do Estuario do Guaiba.

A fracao grosseira, apos a retirada do recobrimento pelicu-
lar de Oxido de Ferro, mediante lavagem em solugao de HCl, foi separa-
da em intervalos inteiros, sendo estas fragoes analisadas sob lupa bi-
nocular, para definicao do arredondamento, da esfericidade e da textu-
ra superficial dos graos, visando-se com isto determinar o indice de

maturidade dos graos isolados.

Da fracao compreendida entre 0,250 mm e 0,125 mm, foram se-
parados os minerais densos, por precipitacdao em bromofdrmio, cujo estu
do permitiu identificar as associagOes mineraldgicas presentes, e efe
tuar uma tentativa de correlacdo com as diversas areas-fonte do mate-

rial depositado no estuario.

Com o intuito de observar a presenga ou nao de uma diversi-
ficacdo em area, dos constituintes da fragao argilosa (menor que 0,004
mm) , esta fracao foi separada e processada em equipamento de Raios-X
(tubo de Cobre), obtendo-se, désse modo, difratogramas de muitas amos
tras.

0 esquema de processamento das amostras & mostrado no qua-
dro a seguir (fig. 4), que & um fluxograma adaptado do "Fluxograma de
Anadlise de Sedimentos" de L.M.Pinto e T.L.Dutra (1968), preparado pa-
ra o Laboratdrio de Geologia de Campo do Instituto de Geociéncias da
UFRGS.

[1.3 - Metodo Estatistico

Uma vez obtida a curva de frequéncia acumulada, foram reti-
rados aqueles valores de @ correspondentes aos percentis utilizados por
Folk & Ward (op.cit) em suas formulas que definem estatisticamente um
determinado sedimento. Tais formulas sao a seguir apresentadas, com as
respectivas variagdes a que estao sujeitas, conforme o estagio do ci-

clo sedimentar no qual o sedimento se encontra.



[ AMOSTRAGEM

{
Secagem

Desagregacgao
Quarteamento
Tomar :
20 gr Embalagem 'ARQUIVO
PENEIRACAO Pesar Fragoes
Reter *__J____* //
Grosseiros Reter Finos

Arredond. Esferic. Text.
l .Superf.

Calculo Percentagens

PLANILHA DE
MORFOSCOPIA

Reter .125
Lavar HC1l

Lavar HC2

Lavar NH:OH

|

Oxalato de
Calcio

PIPETAGEM}

Calculo de
Péso de Finos

|

lavar

|

Pipetagem

I

Retirar fr.
menor 1/64

H,0

Montagem em

1 lamina
Secagem Rai?s—x
Separacao por _J
ErometcEmis DIFRATOGRAMAS
|
"Leves" "pesados" Identificacao
l Min.Arqiiosos
lavar com lavar com | PLANILHA DOS
élcTol alcool | MIN.ARGILOSO
Reter o’f,f”/,”
1igquido Secagem
Montagem
da lamina
ARQUIVO DE Identificacgao
LAMINAS Micr?scépica
PLANILHA DOS
MINERAIS PE-
SADOS

Fig.

4 - FLUXOGRAMA DE

$ Simples

% Acumulada

|

Curva Freq.
Acumulada

Leitura deos
Percentis

Formulas de Calculo dos
Folk & Wart? Parametros

Tabelamento dos
Parametros

ANALISE DE SEDIMENTOS



17

FORMULAS VALORES
-1 a 0: areia muito grossa .
1. Mediana: Mdg = @ 50 0 a 1l: areia grossa
2, Média Aritmética: 1 a 2: areia média
vy - 316 + @ 50 + @ 84 2 a 3: arela fiéa
@ 3 3 a 4: areia muito fina
4 a2 5: silte muito grosso
5 a 6: silte grosso
Menor que 0,35: classif. muito boa
0,35 a 0,50: classif. boa
3. Desvio Padrdo Inclusivo: 0,50 a 1,00: classif. moderada
DP = »84 ; P16 . 9956—695 1,00 a 2,00: classif. pobre
! 2,00 a 4,00: classif. muito pobre

maior que 4,00: classif. extremamente
pobre

-1 a -0,3: assimetria muito negativa
4 Assimetria Grafica Inclusiva

_Pl6 + 984 - (29 50)

-0,3 a -0,1: assimetria negativa

SKI 3 (984 - D16 - -0,1L a +0,1: assimetria aproximada/zero
N @5 + P95 - (2@ 50) +0,1 a +0,3: assimetria positiva
2 (@95 - @5) +0,3 a +1,0: assimetria muito positiva

5. Curtosis Grafica:

. @95 - @5
G 2,44 (@75 - 025)

K

menor que 0,40: muito platiclirtica
6. Curtosis Normalizada:

0,40 a 0,47: platiclrtica
. Kg 0,47 a 0,52: mesocurtica
K'G - KG + 1 0,52 a 0,60: leptocurtica
0,69 a 0,75: muito leptocirtica
II. 4 -~ Textura Superficial

Os autores que se dedicaram ao estudo da textura superfici-
al de graos de areia. sdao unanimes em concordar que esta propriedade
isoladamente utilizada ndo & capaz de definir a histdria erosional e
deposicional do grao. Porém, quando associada ao arredondamento, esfe-
ricidade e tamanho de grdo, revela por seus varios indices o comporta-
mento do grdo desde a sua desagregacao da rocha original. até a sua
deposicdo final na bacia de sedimentagao, apOs sofrer os processos ero

sivos do transporte.
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Utilizando-se a tabela de Bigarella (1955) e os resultados
encontrados por aquele autor, podemos tentar prever o regime de sedi-
mentacao dos sedimentos arenosos encontrados no Guaiba, mas os poucos
dados obtidos pelos varios trabalhos. ndo permitemuma previsao defini-
tiva, podendo-se porém isolar grupos que mostrem alguma relagao com in

tensidade e direcao de transporte.



I[I1 - ANALISE FACIOLOGICA

As analises realizadas em laboratdorio. permitiram obter ele
mentos necessarios a uma interpretacgao dos processos sedimentares — em
curso no Estuidrio do Guaiba.

Os resultados destas andlises encontram-se listados na Tabe
la 1I e agrupados nas figuras 5, 6, 7 e 8, respectivamente ¢ mapa de
litofacies, os diagramas triangulares e as curvas de frequéncla acumu-
lada das populacOes arenosas e mistas.

A partir dos dados percentuais relativos das fracoes areia-
-gilte-argila, lancados na figura 6, observa-se que a sedimentagac no
interior do estuadrio obedece quatro facies e trés sub-facies distintas
a saber:

Facies areno-siltico-argilosa
Facies silto-arenosa

Facies areno-siltica

Facies arenosa, subdividida em:

Sub-facies arenosa grosseira
Sub-facies arenosa média
Sub-facies arenosa fina

Isto posto, passaremos a tecer consideragoes relativas a ca
da uma das facies encontradas.

Facies Areno-Siltico-Argilosa:

Corresponde a um depdsito que se apresenta algo consolidado
e definido por um didmetro de valor médio em torno de 5,82@. Localiza-
-se ao longo das bordas do canal central do estudrio em frente a Ponta
Grossa e tem uma extensdo de 5 km, e embora a sua largura nao tenha si
do perfeitamente determinada, nao ultrapassa 1 km, devido ter a sua e-
volugao impedida pela corrente do canal central por um lado, e por ou-
tro por graduar até a facies silto-arenosa e perdendo seu carater com-
pactado por desaparecimento da fracao argila.

Seu indice de classificagdoé pobre (DP = 2,13 a 2,38) o gque

revela uma pouca efetividade da corrente sobre um depdsito J& semi-con
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solidado, e com fracdo argila presente. Além disso, esta facies se a-
presenta com um carater polimodal (fig. 9) e mostra uma tendéncia de
dominancia do material fino sobre o grosseiro (SK;y = 0,03 a 0,42), em
virtude de uma presenga significante de fragdo Argila (fig. 9). A cur-
tosis apresentou valores que indicam uma pequena tendéncia a uma me-
lhor classificagao nas terminais da distribuigao, principalmente a gros
seira (areia), J& que o material argiloso & mais dificil de ser removi
do, dado o seu carater de semi-consolidacgao.

Em estudos inéditos por nds realizados no Rio Vacacal(RS),
nas proximidades do Passo das Tropas, constatamos a presenga de depdsi
tos com caracteristicas similares 3s desta facies, mas seu mecanismo
deposicional € de dificil interpretagao. Tanto l& como no estudrio,sua
localizagao & proxima 3 area de correntes, gue nos dois casos nao & e-
fetiva para remover o sedimento mais fino.

Kulm & Byrne (1966) encontraram no Estudrio do Oregon uma
pequena facies Areno-Silto-Argilosa, de Md@ = 5,70, localizada em a-
reas onde a efetividade da corrente se deveria fazer sentir (op.cit,
pp. 96; £fig. 7) e constataram igualmente que a fragdo fina nao é re-
movida, embora o carater meandriforme do canal forneca uma energia su-
ficiente para que tal fato acontecga, devido a pouca profundidade lo-
cal. Os autores nao determinaram as razdes deposicionais desta facies,
nao nos sendo possivel relaciond-la com a apresentada pelo Estudrio do
Guaiba sob o ponto de vista de compactagdo mas a relacao de tamanho &
facilmente identificavel, o mesmo acontecendo com a classificagao, que
decresce para porgao fina. A difereng¢a nas Assimetrias (negativas para
o Estuario de Oregon): pode ser explicada pelo carater relativamente pro
tegido daquele local do rio, em contraste com o Guaiba, onde a facies
esta exposta a uma corrente de relativa intensidade, talvez maior gue

a apresentada no Oregon.

Podemos ainda citar o trabalho de Coutinho (67/69), que des
crevendo o Estudrio de Potengi, Natal, RGN, delimita uma porgdo Argilo
-Siltica- nas partes superiores do estudrio, caracterizada por upa se-
lecao pobre, que gradua para uma facies fina (que deve estar relaciona
da com a facies Silto-Arencsa) corrente abaixo, em que o abundante
material em suspensao se precipita tao logo a agua salgada comega a
fluir para a montante do estuario.

Também McCrone (1967), estudando o Estuario do Rio Hudson,
encontrou uma facies silto-argilosa de caracteristicas macigas, dada
pela presenca de Argila (20 a 45%) e de matéria organica, o gue propor
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cionava a aglutinacdc do sedimento e dificil erosdo ou lavagem pela

corrente,

Como muito bem propuseram Land & Hoyt (1966), & necessario
um estudo mais profundo sobre a capacidade de correntes removerem mate
riais de diferentes tamanhos, ja que o carater deposicional precisa tam
bém ser levado em consideragao. Para aqueles autores,a medida que o ta
manho decresce, a partir de 2,50, o selecionamento tende a crescer,mos
trando ent3o uma crescente agao da corrente, © que nao ocorre no Guai-
ba, onde a facies Areno-Silto-Argilosa tende a permanecer localizada,

ndo fornecendo material para a facies vizinha, Areno-Siltica.

Facies Silto-Arenosa:

Os elementos de laboratdrio revelaram que esta facies pode
ser subdividida em 3 provincias que sao perfeitamente delimitadas (fig.
5). Duas localizam-se na porcao superior do estuario, enquanto a ter-
ceira esta associada a margem do canal central em duas areas, uma es-
tendendo-se desde a porg¢ao inferior do delta do Jacul, na altura da
Ponta do Dionizio, até a Ponta do Jacaré, e a outra em frente ao Bal-
neario Ipanema, onde a topografia de fundo mostra um extenso platd que
se desenvolve desde as bordas do estuario até o canal principal, sendo
que esta provincia ocupa uma faixa alongada paralela ao eixo principal
da corrente, ndao sendo entretanto alimentada por nenhum canal secunda-

rio.

A terceira provincia estende-se desde o término da primei-
ra, sendo separada desta por uma faixa areno-siltica bem definida, até
a porcdo inferior do estuario, alargando-se a medida que o canal se a-
larga e sendo suprida, em parte, pelo material proveniente do Saco do
Lami. Suas relacoes com a topografia de fundo mostram uma preferéncia
para se localizar abaixo da isObata de 3 metros. Tal fato ocorre tam-
bém com a primeira provincia que, marginando o canal pelo seu lado di-
reito, estad condicionada a profundidadesmaiores, ocorrendo juntamente

com a facies do canal (Areno-Siltica).

Ainda aqui, Kulm & Byrne (op.cit) descrevem uma facies seme
lhante no Oregon, sendo que, para aqueles autores, a faixa situa-se em
locais bastante protegidos, o que nao ocorre no Gualba, onde as por-
coes Silto-Arenosas principais estac bem desenvolvidas em locais de e-

nergia moderada.
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No Estuario do Guaiba, esta facies apresenta uma classifica-

¢ado de pobre a muito pobre (DP * = 1,66 a 2,49), uma assimetria pouco
significativa (SK; =0,19 a 0,58), e uma curtosis igualmente de poucé
significado seletivo (K'; = 0,38 a 0,59). Isoladamente, tal fato nao
nos permite tirar muitas conclusodes, ja que a facies apresenta uma ex-—
tensao significativa. Ha, porém, uma grande semelhanga entre o compor-
tamento do Indice de selecdo desta facies com aquele descrito por Al-
len (1971) para uma facies similar no Estuario de Gironde. O seleciona
mento das areas onde o didmetro médio é inferior a 3¢ varia de modera
do a pobre (DP menor que 0,8) onde a facies Silto-Arenosa, nas suas par
tes protegidas, mostra um selecionamento pobre (DPp = 1,93(20); sainwee
1,82‘55}; 2,14(4?)). Regionalmente, porém, quando examinarmos a area
sob o ponto de vista dos parametros estatisticos, podem ser tiradas con
clusdces para o conhecimento da dindmica do Estudrio do Guaiba, discus-

sao esta que serd levada a efeito em capitulo posterior.

Coutinho (op. cit) também descreveu para o Estuario de Po-
tengl, uma "facies fina", que ocupa as partes protegidas e mais profun
das do estuario, o que nao ocorre no Guaiba, onde a facies Silto-Are-
nosa se localiza predominantemente em zonas pouco protegidas, mas que
nao sofrem uma influéncia direta da corrente principal, nao sendo por-

tanto muito sujelita a uma efetividade de selecionamento.

Os histogramas da facies (fig. 9) mostram, para a provincia
que se localiza ao lado da Praia de Ipanema, amostras polimodais e uni
modais, incidindo as primeilras nas classes 3-4 e 7-8f e a segunda na
classe 3-4f. A provincia da borda direita do canal exibe amostras poli
modais com as modas incidindo nas classes 4-5, 5-6 e 6-70, o que bem

demonstra a baixa eficacia de selecao por parte das correntes.

A provincia da parte inferior do estuario nos fornece amos-
tras polimodais e unimodais, com as classes modais incidindo indistin-
tamente desde a classe Areia Fina até Silte muito Fino, diminuindo o
valor do Desvio Padrao para jusante e com o afastamento do canal cen-
tral. Nesse sentido diminui também a assimetria, o que reflete uma

relagao desta com as correntes.

Facies Areno-Siltica:

Estendendo-se pelo canal principal e por toda a sua margem
esquerda, sendo somente interrompida pelas duas provincias da facies

anteriormente discutida e por manchas arenosas, esta facies &. depois
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da Arenosa a segunda em extensdo expressiva na superficie de fundo do

estuario.

.

Estd intrinsecamente relacionada a regiao de desague do es
tuario na Laguna dos Patos (fig. 5) contribuindo, junto com o material

arenoso, para o recobrimento de fundo daguela laguna.

Segundo Martins (inédito), a caracteristica dos detritos so-
lidos lancados na Laguna dos Patos & também silto-arenosa, ocorrendo
porém uma separacao das duas fragOes, apdos a entrada na laguna e, em
que a fragcao arenosa passa a ocupar a borda da laguna e a fragao silti
ca a distribuir-se ao longo do canal. E interessante notar que a fa-
clies arenosa, que ocupa a borda sul do estudrio, também &€ responsavel
pela natureza do sedimento que se deposita na Laguna dos Patos,uma vez
que a extensao dos sedimentos arenosos ocupa local significativo nas
bordas desta, supridos em parte também pelas formagOes quaternarias ad
jacentes.

Esta facies ocupa inteiramente o canal central do estuario
e, por sua caracteristica arenosa, é de se supor que a corrente tenha
capacidade suficiente para mover os graos para jusante, em diregcdao a
laguna. A fracdo siltica presente na facies & sempre subordinada, ocor
rendo a moda principal na maioria dos casos no intervalo 3 - 4f. Pelos
histogramas (fig. 9), cbserva-se uma bimodalidade e nao raro uma polimo
dalidade da distribuigdo, o que indica uma baixa selegdo o que € tam-
bém observado nos valores do Desvio Padrao (1,93). Tal fato pode ser
explicado pelo suprimento de silte pela facies vizinha, uma vez que a
facies silto-arenosa parece recobrir a areno-siltica, o que em certos
locais se torna acentuado pela quebra da continuidade da facies mais
grosseira. A contribuicdo das correntes que trazem da area do Delta do
Jacul o material fino e grosseiro, por suspensao e arraste superficial,
também & significativa neste processo de contaminagao siltica das a-.
reas com grosseiros.

O fato da facies mais siltica suprir a mais arenosa com sil
te parece coincidir com os resultados obtidos por Coutinho (op. cit),
para o estuario do Potengi, uma vez que os valores do Indice de classi
ficagcao sao coincidentes.

Kulm & Byrne (op. cit) identificaram também uma facies seme
lhante para o Estuario do Oregon, mas neste caso esta facies se locali
za nas bordas do estudrio, uma vez que o material grosseiro parece ser
suprido somente pelo Rio Yaquina, o que ndo ocorre no Guaiba, como ve-

remos adiante ao discutir a facies arenosa.
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Um fato interessante & que Allen (op. cit), ao descrever (o]
Estuario de Gironde (Francga), nao identifica qualquer facies fina, ci-
tando porém a grande quantidade de sedimentos finos (silte e argila)
que & fornecida ao estuario pelos terrenos adjacentes, sendo que para
o autor tais sedimentos sao levados como carga de suspensao para fora
do estuario. E de se supor entdo que a energia daquele estuario é sufi
ciente para nao permitir a sedimentacao do material fino, caso que nao
ocorre no Guaiba, onde a grande dispersao de correntes, ao sairem da

area do Delta do Jacul, provoca uma intensa sedimentacao de finos.

A tendéncia desta facies para a terminal fina, {EEI = 0,47)
nos mostra a grande influéncia da fracao fina no total das amostras,
provocando uma ma classificagdo e uma média bastante alta (ﬁz==4,35ﬁ).
A curtosis, como no caso anterior, nao & significativa, j& que seu va-
lor médio (K'g = 0,49), nado mostra realmente uma tendéncia geral, vis-
to que as amostras exibem tendéncias que variam de lepto a platicurti-
cas, conforme se localizem mais proximas ou mais afastadas das margens.
Podemos, assim, supor gue a corrente tende a classificar mais as fra-
coes das terminais dos sedimentos, o que tenderia a favorecer a uma
classificagao,a qual nao ocorre devido ao constante acréscimo da fra-
cao fina pelas correntes por um lado, e da grosseira por outro, retira

da da facies arenosa, vizinha.

A ocorréncia desta facies, isoladamente em frente a Barra
do Ribeiro, nos leva a crer que o suprimento do material fino & ali
feito atraves do Arroio Ribeiro, que por sua pequena capacidade nao é
capaz de formar uma extensa deposigao, ja& que o material grosseiro vai
se juntar a facies arenosa, tao logo entre no estudrio, razao pela qual
a pequena mancha de finos tende a se orientar para a foz do Arroio. A
grande presenca do material grosseiro circundante. € quiga subjacente.,
nos da a ma classificagao e a assimetria nula, com leve tendéncia a ne
gativa para esta area siltica.

Facies Arenosa:

Ainda, em termos espaciais, podemos separar trés populagoes
arenosas, dentro desta facies, bem localizadas e distintas.

A sub-facies Areia Grossa ocorre no Saco do Cego e em Belém
Novo, onde esta provincia & independente da facies arenosa propriamen-
te dita, possuindo dois sub-dominios, também independentes entre si,

embora apresentem o mesmo padrdao estatistico, ou seja:
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M, 27 = 0,83; M4l = 0,68; DP27 = l,4; DP4l = 1,2, o que indica uma ma
classificagdo em ambos os pontos, ocasionada pela auséncia de corren-
tes seletivas, dado os locais bastante protegidos em gue se& localizam.

Uma segunda provincia € a de Areta Méediu, que inclul também
uma sub-populagao de Areia Média-Grossa mas que nos termcs genéticos
pode ser assocliada a primeira e que se localiza dominantemente na por-
¢ado inferior do estuario (fig. 5) sendo cortada pela facies Areno-Sil-

tica, que traz a fracao fina que vali se depositar na laguna.

Sua area fonte estad principalmente relacionada a Peninsula
da Faxina e a area entre as Pontas de Itapoa ¢ Fortaleza, sendo de se
prever que a terceira populacao, de areia fina, ali presente pode es-
tar presa pela grande quantidade de material organics, que bordeja a
peninsula até a profundidade de 2 m.

Esta sub-fiacies possul parametros padrdes caracterizados por
didmetro médio de 1,53, classificagdo moderada (DP = 0,68, assimetria

negativa (EEI = -0,063) e curtosis média Mesoclrztica (K'g = 0,50 .

Uma pequena ocorréncia desta provincia em frente a Ponta dos
Cachimbos, na porgdoc mais superior do estuario, pode nos levar a uma
concentragac por correntes, ou talvez a uma janela aberta por estas mes
mas correntes (fig. 5), mas a falta de dados precisos das intensidades

de tals correntes nao nos permite uma conclusac segura.

A terceira provincia. de Areia Fina (ﬁz = 2,539), que incliui
também a fragao Areia Fina-Média, € a mais extensa da area e € suprida

tanto por material da margem como pela corrente proveniente do delta.

Estatisticamente, apresenta-se com uma classificagao pobre

¥ = 0,14), e leptoclrtica (E‘G =

= 0,58), ou seja, a fragdo areia muito fina (2-3 & 3-4f) esta mais su-

(DP = 1,06), assimetria positiva (SK

jeita a classificagdao por ter maior expressao percentual do que o res-

tante da distribuigao.

Kulm & Byrne (op. cit) também encontraram no Oregon uma ex-
tensa deposigaoc de areia, mas diretamente relacionada a descarga do
rio0, e com parametros estabelecidos por umaareia média a fina (2,20)in
dice de ciaSSLflcagéo bom (0,39) e de assimetria geraimente positiva.
No que se refere ao tamanho do grao e assimetria, os valores por nos
encontrados para a facies Areia Fina-Média coincidem com 0s valores
de Kulm e Byrne (op. cit), com uma classificagic difersnte (DP =1,08),
j& que ali a corrente do Rio Yaquina tem bastante poder seletivo, o que
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nao acontece no Guaiba, onde a selegdo esta restrita a regiao das A-
reias Médias-Grossas, na regido sul do estuario.

No trabalho de Allen (op. cit), a porgao do estuario de Gi-
ronde que mais se assemelha ao Guaiba & aquela independente do meio ma
rinho e ali as areias graduam da margem para o canal, de finas a médias
e média a grosseiras, O que nao ocorre no Guaiba, onde as duas provin-

cias sao independentes.

No estuario estudado por Land & Hoyt (op. cit), na Gedrgia,
a presencga de "point-bars" arenosos & marcada pelo aumento do tamanho
de grao e diminuigao do selecionamento em diregao ao canal principal,
sendo que estes "point-bars" sao formados devido a sinucsidade do ca-
nal, nas partes convexas dos meandros. Ali, a crista das barras tem o
mesmo valor de granulometria, da facies areia fina do Guaiba (2,50),mas
enquanto no Guaiba as areias decrescem de tamanho em diregao ao canal,
no estuario estudado por aqueles autores ocorre O inverso; tal fato es
ta relacionado ao caradter da sedimentacdo, Ja que aqul esta se apresen
ta espalhada em grande area e la ocorre a concentragao nos "point-
-bars", onde a dindmica da corrente nao permite uma selegdo dado o seu
carater meandriforme.



FIGURA 8

POPULAGOES MISTAS
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T A B E L A I1

PARAMETROS ESTATISTICOS = ESTUARIO DO GUAIBA (RS)

FACIES/AMOSTRA Md Mz DP SKy KG KG'

AREIA GROSSA

27 0.40 0.83 1.44 0.49 2.43 0.71
41 0.75 0.68 l.21 -0.09 1.07 0,52
MD 0.57 0.75 1.32 0.20 Lels 0.61

AREIA MEDIA

GROSSA
2 1.20 1.19 055 -0.07 0.53 0.35
9 1.40 137 0.48 -0.12 0.80 0.44
11 1.35 1,31 0.53 -0.16 0.92 0.48
18 1.45 1523 0.78 -0.29 1.35 0.57
62 1.50 2.35 1.95 0.67 1,23 0+55
MD 1.38 1.49 0.85 001 0.97 0.48
AREIA MEDIA
1-A 1.45 1.39 0.50 -0.26 101 0.50
1 1.72 167 0.34 -0.32 1310 0.52
3 1.68 1.62 0.40 -0.25 0.70 0.41
4 1.55 1.47 0.45 -0.20 1.15 0.54
5 1.85 1.86 0.13 0.04 1.68 0.63
6 1.60 1.55 0.43 -0.14 1.10 0.52
7 1.38 1.84 1.60 0.59 1.86 0.65
10 1:35 }.30 0.42 -0.21 0.97 0.49
16 1.70 1.63 0.32 -0.31 1.15 0.53
17 1.40 1.36 0.40 -0.12 0.84 0.46
65 .52 l.43 0.52 -0.31 1.22 0..55
MD 1.56 1.56 0.50 -0.13 1.16 0.53
AREIA MEDIA
FINA
8 1.85 2.07 1.02 0.40 1520 0.54
21 2.90 2.90 1.91 0.28 1.90 0.65
23 1.95 2.05 0.57 0.39 1.70 0.63
28 1.70 1.66 1.09 -0.086 0.72 0.42
29 1.85 1l.97 0.59 0.42 2.36 0.70
39 2.00 1.52 137 -0.46 0.64 0.39
61l 1.98 1.59 137 0.42 0.96 0.49
MD 2.03 1.96 1:13 0.20 1.35 0.55
AREIA FINA
22 2.50 2.48 0.49 -0.06 1.07 0.52
30 3.25 3.47 1.20 0.37 21 0.67
37 3.60 3.38 0.83 -0.28 157 0.61
40 2.78 2519 0.60 0.12 1.10 0:.52
49 3.18 3ied8 1.29 0.24 2.68 0473
60 3.40 3.24 1.58 0.09 2.02 0.67
MD 2.03 1.96 1.13 0.20 135 0.62
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ARENO-SILTICA

0.41

12 D25 917 2.46 -0.02 0.71
24 4.10 4.48 1.90 0.27 1.14 0,53
25 4.18 4.76 2.06 1.32 0.43 0.30
26 4.35 5.08 2.26 0.23 0.91 0.48
3x 2,35 4,25 2,04 1.18 0.89 0.47
33 4,10 4.97 2.09 0.45 0.67 0.40
35 4.09 4.64 2.26 0.30 0.96 0.49
36 4.20 4.92 1.99 0.49 1.06 0.51
38 2.86 2.79 2.03 -0.05 1.09 0.52
42 3.75 3.97 3.29 0.11 0.82 0.45
43 3.70 3.87 0.99 0.54 2.35 0.70
48 3.80 4.95 1.98 0.76 0.60 0.37
53 3.82 4.74 1.81 0.69 0.85 0.46
54 3.67 3.70 2.42 0.16 1.30 0.57
56 3.85 4,17 1557 0.58 2.23 0.69
57 3.58 4,77 1.94 0.80 0.58 0.37
58 3,55 3.66 1.13 0.45 2.39 0.70
59 2.35 3.22 1.85 0.75 1.09 0.52
64 3.70 4.55 3.01 0.37 1,23 0.55
MD 3.75 4.35 2.05 0.49 1.12 0.49
SILTO-ARENOSA
13 5.00 4,91 2.09 -0.02 0.74 0.42
14 5.60 5:53 2.03 -0.09 0.83 0.45
15 4,31 5.27 2.49 0.51 1.40 0.58
16-A 4.33 4.24 1.81 0.04 1,30 0.57
20 4.52 4.10 1,93 -0.19 1.15 0.54
32 6.20 5.98 1.78 -0.16 0.61 0.38
34 5.50 5.54 2.05 0.01 0.82 0.45
44 4,30 5.18 2.13 0.57 0.75 0.43
46 4.40 4.99 1.66 0.58 1.47 0.59
47 6.20 5.94 2.14 0.10 0.59 0.37
50 5.12 5.53 1.96 0.30 0.63 0.39
A 4.55 4.89 1.97 0.34 1.18 0.54
55 4,20 4.76 1.82 0.44 1.01 0.50
63 5.40 5.68 1.98 0.24 0.98 0.50
MD 4,97 5.18 1.98 0.19 0.96 0.47
ARENO-SILTICO-
-ARGILOSA
45 5.05 5.85 2,13 0.42 1.05 0.51
52 5.80 5.78 2.38 0.03 0.66 0.40
MD 5.43 5.82 2.29 0.22 0.85 0.45
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III.1 - Medidas de Tendencia Central

Uma vez que o estuario sob o ponto de vista dinadmico precisa
ser tomado como um todo, um estudo sobre as variagoes dos Parametros
Estatisticos, independentemente das facies deve ser feito, para que
se tenha um amplo conhecimento da dindmica estuarina, responsavel pela
distribuicao e movimentacao das facies presentes.

Com os resultados dos valores da Mediana (Md@) e Média Arit
mética (Mzf@) foram tracados oOs mapas que mostram as suas distribuigoes
(figs. 10 e 11) na area da amostragem. O valor que melhor representa a
medida de tendéncia central & a média, conforme foi discutido anterior
mente e a este nos dedicaremos com mais detalhes, ja& que as diferengas
entre os dois mapas sao minimas, no que diz respeito a distribuigao dos

valores de tamanho de grao.

Areia Grossa (Mz@ 0 a 1):

Localiza-se no Saco do Cego e na Enseada de Belém Novo, em
virtude do carater protegido de ambos os locais, que nao estao sujei-
tos a acao das correntes. Tal material, suprido pelas margens do estua
rio, se assenta sobre o fundo e sofre retrabalhamento pela agao das on-
das que sO mostram uma relativa intensidade nas zonas bem proximas amar
gem, uma vez que a zona de arrebentacdo se localiza a poucos metros das

margens do estuario.

Areia Media (Mz@ 1 a 2):

Esta zona estende-se por quase toda a margem direita do es-
tuadrio, sendo constantemente suprida pelas formagoes quaternarias des-
critas por Jost (op. cit), sendo interrompida na regiao entre a Ponta
da Alegria e Ponta do Jacaré, onde os corregos que desaguam no estua-
rio trazem parte da fragcao Areia Muito Fina que ali se deposita, sendo
o restante suprido pela corrente que provém do delta.

0 material que & trazido sofre uma selegao gradativa da mar
gem para o canal, a medida que os sedimentos mais grosseiros vao sendo
depositados.

Conforme se observa nos mapas, a fracao Areia Média  ocupa
toda porcao inferior do estudrio, sendo que ali a corrente atua forte-
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mente, levando o material fino para o canal principal e transportando
este para a Laguna dos Patos.

A pequena porcao de Areia Média localizada em frente a Pon-
ta dos Cachimbos esta relacionada a efetividade da corrente como vere-

mos adiante.

Areia Fina (Mz@ 2 a 3):

Imediatamente vizinha a populagao anterior, esta zona loca-
liza-se mais para o interior do estudrio, sendo resultante também do
material trazido da margem direita, sendo que tal populagao nac & for-
temente trabalhada pela corrente, uma vez que se localiza nas bordas
do canal principal.

Areia Muito Fina (Mzf 3 a 4):

Esta populagao ocorre em duas zonas distintas, uma localiza
da nas imediag¢oes do canal, resultante do material que foi transporta-
do da margem direita, e outra ocupando a parte superior da borda es-
gquerda do estuario, proveniente da erosao das rochas nas imediagoes da
Ponta da Cuica, e do material trazido pela corrente do delta, que se
deposita na zona superior, nas margens da faixa de fluxo da corrente

principal.

Silte Muito Grosso (Mzf 4 a 5):

Tal populacdo ocupa grande area da porgao inferior da faixa
de fluxo do estuario e estd relacionada ao material trazido pela pro-
pria corrente principal e das bordas do estudrio, principalmente atra-
vés do Saco do Lami. Na porgao norte, ela esta confinada a margem es-
querda, tendo como fonte principal a borda do canal, que desagua do
delta, ja que ali os cOrregos s3o responsaveis pelo material mais fino
(Silte Grosso) e uma vez que a corrente propriamente dita & responsa-
vel pelo material mais fino (Silte e Argila ), (fig. 11).

Na porgao sul, esta populacdo ocupa o canal de desague des-
de a regiao frontal a Ponta das Ceroulas até a zona em frente a Ponta
Escura, prevendo-se ali o seu confinamento 3s partes mais profundas,
sujeitas a agao da corrente que levara o material Areno-Siltico até a

Laguna dos Patos.
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Silte Grosso (Mz@ 5 a 6):

Esta populagdo tem origem relacionada a alimentagdo de clas
ticos provocada pelo Delta do Jacui, uma vez que ocupa principalmente
o canal, na porcdo superior do estuario, dirigindo-se para a margem di
reita, a medida que a populagdo anterior vai ocupando o canal princi-
pal. A erosao das areias do Escudo Cristalino das proximidades do ca-
nal, pelo seu lado esquerdo, também sdao fontes supridoras deste mate —
rial.

Sua interrupgao em frente a Ponta da Alegria (mapa n? 5) po
de ser devida 3 precipitagdo do material mais grosseiro (areia muito
fina) ficando a parte siltica representada na carga de suspensao, como
acontece provavelmente com a populacdo Argilosa, que nao estd represen
tada nos sedimentos de fundo mas que foi detetada no material de sus-

pens3ao na facies Areno-Silto-Argilosa.

Assim, dada a auséncia de um agente floculante, a carga fi-
na (silte muito fino e argila) estara sempre em suspensao, sendo repre
sentadas somente subordinadamente no material de fundo do Estuario do
Guaiba.

Na zona do Saco de Itapoa, a fragdo silte grosso & suprida
em parte pela fragao mais proxima, adjacente, e em parte pela regiao
circundante, através dos cOrregos e do material das margens. Esta fra-
cao vai contribuir para o material que se deposita na Laguna dos Pa-
tos, uma vez que a quantidade de material siltico gue ali se encontra
nao esta somente relacionada com a fragao silte muito grosso anterior

mente discutida.

Contrariamente ao fato notado por Land & Hoyt (op.cit), oOS
sedimentos do canal do Guaiba sao finos, ocorrendo um acréscimo no ta-
manho de grao, no canal principal, corrente abaixo. Citam aqueles auto
res uma diminuicdo na moda principal a partir das areas fontes, o que
também ocorre no Guaiba. Mas aqui esta diminuigdo € lateral, das mar-
gens para O eiXo uma vez que as principais areas fontes sao as forma-
coes quaternarias e o Escudo Cristalino, e la, dada a presenga de  A-
reias Plestocénicas e Holocénicas nas duas margens do canal, ocorre um
aumento do tamanho de grdo quando a area fonte varia, dado o carater
meandriforme do canal.

Allen (op. cit) também cita no Estuario de Gironde uma zona
de Areia Média (Mzg 1 a 2), mas naquele estuario tal zona é localiza-

da no canal de desague, estando as regides mais proximas as margens
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ocupadas por areias mais finas. Tal fato esta relacionado, principal —
mente,as areas fontes, que no Estudrio de Gironde sao areias edlicas®
quaterndrias ao sul e calcarios eocénicos ao norte, o que provoca apre
cipitagao de material mais fino (Mzf 2 a 4) nas margens norte e sul,
ficando o material mais grosseiro confinado a porgao central do estua-
rio.

No Estudrio do Rio Hudson, McGrove (1967) descreve para oS
canals uma composig¢ao lamitica (silto-argilosa), em que a fragcao areno
sa representa uma percentagem minima nos histogramas. Mais uma vez a-
qui a area fonte se mostra importante na definigdo do cardter do sedi
mento de fundo, pois as formagdes quaternarias existentes no Guaiba
sao responsaveis pelo suprimento de material arenoso, ao passo gque O
Rio Hudson tem como rochas provedoras de sedimentos os folhelhos cin
zas e vermelhos e siltitos das camadas Catskill.

Kulm & Byrne (op. cit) também observaram para o Estuario de
Oregon uma sedimentacao de material grosseiro (Areia Média e Fina) no
canal principal, dada a grande quantidade deste material gque o Rio Ya-
guina carrega. Nas margens, o material adquire uma granulagao menor
(Mz@ 4 a 6) pelo acréscimo de material proveniente das terras margi-
nais, o gque ocorre no Guaiba, mas somente pela margem esquerda, dada a
presenca das rochas do Escudo Cristalino.

[I1.2 - Medidas de Classificagao

Na figura 12 foram lancados os valores do desvio padrao,que
definem as zonas de boa, moderada e ma classificagao de acordo com a

nomenclatura de Folk & Ward (op. cit).

Assim, os sedimentos mostraram-se bem classificados na re
gido onde a corrente tende a aumentar sua velocidade e consequentemen-
te sua forga seletiva, e esta localiza-se na porgdo sul do estuario.
Na regiao do Saco do Pinho, a pequena zona de areias bem classifica-
das pode estar relacionada a classificagdo natural, que cresce das mar
gens para o canal, uma vez que os sedimentos finos vao sendo levados pa

ra o eixo do estuario.

As zonas de classificagdao moderada formam regides isoladas
e que estao sujeitas a diferentes interpretacdes. A regido em frente a
Ponta dos Cachimbos, conforme havia sido discutido anteriormente, pode
estar mais relacionda a um aumento de velocidade da corrente, naquela
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regiao, provocando uma classificagao de 0.52, do que a uma "janela" se
dimentar aberta pela corrente, expondo material inferior de melhor clas’
sificagao que os circundantes.

Igualmente a zona daPonta da Cuica mostra uma relativa clas
sificacdo que parece estar mais relacionada a um aumento da competéncia
da corrente, o que nao ocorre na zona compreendida entre a Ponta das
Ceroulas e o Saco do Pinho, onde a classificagdao parece ser mais devi-
da aquela classificagdo natural ja discutida.

Ainda a zona em frente 3 Laguna dos Patos nao esta direta-
mente relacionada a intensidade da corrente, mas sim ao acumulo de ma-
terial siltico, que gera um Desvio Padrdao da ordem de 0.55.

O restante do estudrio mostra-se pobremente classificado, o
que resulta da baixa competéncia, mesmo ao longo do canal principal,
uma vez que esta competéncia sO cresce na porgdo inferior, pelo estran

gulamento das margens.

Kulm & Byrne (op. cit) e Land & Hoyt (op. cit) também mos-
traram um aumento no valor do Desvio Padrao, das margens para o cen-
tro do canal, provocado pelo acréscimo de material fino das margens e
uma diminuig3do deste valor para jusante da corrente, conforme ocorre
no Guaiba. McGrove (op. cit) porém, mostra, para o Rio Hudson, um cres
cimento lateral da classificagdao com zonas pobremente classificadas i-
soladas dentro do canal principal. Mais uma vez a area fonte e a cor-
rente se mostraram importantes na caracterizagcao do sedimento, pois en
gquanto no Guaiba o material que chega das margens sob a forma de uma
classificacao pobre, nao & melhor selecionado sendo quando a corrente
cresce bastante de intensidade, no Rio Hudson, tal corrente &€ efetiva
em selecionar o sedimento tao logo este aporte ao canal principal,dada
a sua grande intensidade.

IITI.3 - Medidas de Assimetria

As zonas onde este parametro revelou as tendéncias do sedi-
mento para a fracao grosseira ou fina acham-se representadas na figura
13, onde se observa que a tendéncia para o material grosseiro se loca-
liza nas regides onde o acréscimo daquele material se faz presente e
onde a protegao natural ndao permite que aquele material seja carrega-
do (Ponta da Serraria, Ponta das Pedras e Ilha Francisco Manoel).
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Na porcao sul do estuario, a grande assimetria negativa de-
ve-se ao fato de ali se concentrar material proveniente dos Sacos de.
Itapoa e Lami e da Peninsula da Faxina. O material fino, que também &
proveniente das bordas, vai integrar as zonas mais interiores onde a
assimetria se mostra dominantemente positiva.

Naguelas regides onde o material fino & acrescentado a car-
ga do estudrio, mas onde a corrente nao € efetiva em remové-lo, ocorrem
zonas de assimetria positiva, como no caso da Ponta Escura, Ponta da
Formiga e a enseada entre as Pontas de Fortaleza e Itapoa.

Assim, de um modo geral, as porcoes norte e centrais do es-
tuario mostram-se com assimetria dominantemente positiva, em virtude
da descarga oferecida pela regido do delta e bordas do estuario, com
material fino, enquanto na porgao sul a tendéncia para o material gros

seiro se faz sentir pelos acréscimos laterais.

Comparando estes resultados com os obtidos pelos demais au-
tores ja citados, observa-se que Allen (op. cit) detetou zonas de assi
metria negativa na regido do canal do Estuadrio de Gironde, estendendo-
-se esta zona em direcdao a parte protegida do canal, o gque mostra aten
déncia da corrente em concentrar os finos nas regices onde a corrente
e mais efetiva. Kulm & Byrne (op. cit), evidenciaram uma assimetria mais
positiva que negativa para as areias do canal estuarino no Oregon. Ja
Coutinho (op. cit) registrou para o Estudrio de Potengi uma assimetria
nula, ocasionada pelo constante acréscimo de material silto-argiloso
pela corrente principal e pelos rios adjacentes, (Jaguaribe e Manimbu),
e pelas dunas que se distribuem pela periferia do estuario.

Assim, o que ocorre no Guaiba e nos estudrios citados & fru
to do acréscimo tanto lateral quanto daquele oferecido pelo canal prin-
cipal, pela area fonte, e tambem da efetividade energética a gque este
material estara sujeito desde que acrescentado a carga do estudrio até
a sua precipitagao na Laguna dos Patos.

[11.4 - Medidas de Curtosis

A distribuigao de valores da Curtosis na area de amostragem
estd representada na figura 14, onde se observa que a tendéncia a pla-
ticurcidade localiza-se predominantemente na margem esquerda, ocupando
na porcao sul do estuario a parte central. Assim & de se esperar que a
principal populacdo, melhor classificada pela corrente, seja arenosa ,
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ja que ela ocupa predominantemente aqueles locais, nas populagdes are-

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

A distribuigdo do carater leptociirtico, tanto nas zonas are
nosas como naquelas de material mais fino e tanto nas partes protegi-
das como nos locais sujeitos a efetividade da corrente, nao nos permi-
te tirar conclusOes, uma vez que tanto uma populagao como a outra es-
tao expostas a classificagao nas suas porgoes centrais, dependendo da
fracao que estad em possibilidade de ser selecionada.

O mesmo ocorre com distribuic¢dao mesocirtica, que ocupa tan-
to locais onde a corrente € efetiva como agueles onde a protegao natu-

ral se faz sentir.

Todos os autores consultados nao discutem a distribuigao des
te parametro, o que nos leva a crer que ele nao & efetivo em diferen —
ciar populagcoes num ambiente desta natureza, ja que a classificagao de
pendera do tamanho do grao que estd disponivel, que tanto poderd ocu-
par a parte central como as terminais da distribuicgao.



IV..-. MORFOSCOPTIA

Martins (1966, 67), Martins e colaboradores (1966, 70), Bi-
garella e Salamuni (1962) e outros autores revelaram uma intima rela-
cao entre a morfoscopia dos sedimentos e a energia ambiental. Assim, o
arredondamento reflete o processo abrasivo sofrido pelo grao, e a esfe
ricidade traduz a seletividade do mesmo. Para estes autores, tais para
metros devem ser considerados em conjunto com os demais atributos do
sedimento e assim uma inter-relagdo com a energia ambiental pode ser
expressa numericamente.

Uma vez que os graos de quartzo sdao aqueles proporcionalmen
te mais expostos a energia local, somente nestes graos faz-se a referi
da analise, para que assim um dado estatisticamente trabalhdvel possa
estar presente como definidor de um nivel energético e também porque os
demails minerais presentes respondem diferentemente ao trabalhamento
dinamico que sofrem, dada suas densidades diferentes.

As medidas feitas nas varias fragoes das amostras foram ba-
seadas nas tabelas de Krumbein (1941) para esfericidade, e Rittenhouse
(1943) para o arredondamento. Totalizaram estas medidas 7.200 graos em
18 amostras escolhidas aleatoriamente nas diversas facies presentes no
Estuario do Guaiba, estando os resultados registrados na figura 15.

Pelo exame dos resultados encontrados, pode-se deduzir que
para o arredondamento existe uma predomindncia de valores situados en-
tre 0,3 - 0,5 e 0,5 - 0,7, o que corresponde a um indice de sub=-arredon
dado a arredondado. Para a esfericidade, a classe de maior freqguéncia
estd situada entre 0,3 - 0,5 e 0,5-0,7 (esferic.média a boa). De um
modo geral, foi observado que tanto o arredondamento como a esfericida
de apresentam Indices mais elevados a medida que aumenta o tamanho, ou
seja, 0S graos mais grosseiros evidenciam um melhor trabalhamento do
gque os mais finos.

Tal fato foi evidenciado por Pettijohn (1957) e tem sido cam
provado pela maioria dos autores, sendo evidente que guanto maior a su
perficie livre do grdo, mais intensamente este grao sera sujeito a di-
namica ambiental.

A textura superficial revela por seu lado também um proces-
so de abrasao na superficie do grdao e a quantidade de energia atuante
neste. Se levarmos em conta que, numa escala de abrasao superficial, um
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grao evoluiria desde uma textura sacardide até uma superficie lisa,pas
sando pelo estagio de textura mamelonada, desde a sua separagao da ro- -
cha geradora até o Gltimo local de sua deposigao, poderiamos prever, pe
lo exame deste atributo, qual o nivel de energia e qual o estagio que
O grao estad ou foi pela lGltima vez exposto aos processos modeladores
de sua superficie. E importante lembrar que mesmo em curtas distancias,
dependendo da intensidade do agente modelador, um grao de quatzo pode
mudar completamente sua textura, ficando assim esta propriedade como
definidora do Gltimo processo energético sofrido pelo grao, ou quando
muito para definir o ciclo sedimentar ao qual o sedimento estda sujei-

to.

Nas amostras analisadas, observa-se que existe uma nitida
predomindncia do carater polido sobre o fosco, uma vez que o agente a-
tuante € capaz de polir o grao logo que este alcance o leito do estua-
rio sendo que a ocorréncia de graos foscos estd associada 3s margens
do mesmo, ja que ali o transporte pode ter sido curto e rapido desde
as praias, o que nao permitiu ainda um polimento efetivo.

A textura predominante foi mamelonada a lisa para os graos

mais grosseiros, e sacardoide para os mais finos, o que mais uma vez
mostra a maior efetividade de abrasao com aumento da superficie do
grao.

Pelos dados obtidos, podemos inferir entao um nivel de ener
gia para o Estudrio do Gualba, nivel este que & capaz de modelar griaos
arredondados e sub-arredondados, com esfericidade boa a média e com uma
textura predominantemente mamelonada. Importante, porém, € salientar
que tais medidas dependem também da forma inicial do grdao, no momento
em que este & erodido da rocha primadria, sabendo-se que no Guaiba exis
tem sedimentos de pelo menos duas fontes distintas, © Escudo Cristali-
no e as Rochas Quaternarias.



V - COMPOSICAO MINERALDGICA

V.1 - Mineralogia das Argilas

A partir dos difratogramas de Raios-X, foram calculadas as
quantidades relativas dos principais Argilo-Minerais e do Quartzo, em
partes por dez, e foram estes lancados em mapas a fim de se localizar
as principais areas fontes e a diregao e intensidade do transporte da
frag3ao menor que 2 microns.

Os Argilo-Minerais presentes em toda a area pesquisada dis-
tribuiram-se entre Montmorilonita, Caolinita e Clorita. O Quartzo de
tamanho da argila se fez presente em todas as amostras, servindo entao
como um meio de referéncia em relagdo aos outros minerais detriticos,
e oferecendo assim os elementos necessirios para se detetar uma ou va-
rias direcoes de escoamento do sedimento.

A Ilita encontrada em 33% das amostras nao permitiu um diag
néstico de area fonte ou de diregdo de acesso até o leito do estuario,
dada a sua pouca quantidade (3 partes por dez), sendo somente possi —
vel se inferir uma area fonte que estaria localizada na margem esquer-
da do estuario, em sua porgao média.

As quantidades relativas, calculadas para os trés minerais
gue se destacaram na suite dos Argilo-Minerais (M - K - C), foram colo
cadas nas figuras n®s 16, 17 e 18, onde podemos acompanhar a diregao
de aporte dos mesmos até o estuario.

A Clorita foi o mineral que se apresentou em menores quanti
dades, sendo que as regides de Ipanema, Ponta da Figueira, enseada da
Ponta do Arado Velho e Itapoa, sa@o as principais areas fontes deste mi
neral (fig. 16). Os pontos onde a Clorita alcangou maiores quantidades
relativas sao a Ponta da Figueira, a enseada da Ponta do Arado Velho e
o Saco de Itapoa, o que leva a crer que nesta regiao aporta a maior
quantidade deste mineral que chega até o Estuadrio do Guaiba.

A Caolinita, como a Clorita, tem como principal area fonte
a margem esquerda do estudrio, porém, com regices distintas de aporte
(fig. 17). Assim vamos ter a acregao proveniente do delta, que se dire
ciona para a margem esquerda, desaparecendo na altura da Ponta Grossa,
de (cerca de 60%), sendo possivel que na regido intermediaria asua pre
senca seja mascarada pela dos outros Argilo-Minerais.
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Outra area fonte distinta de Caolinita € a Enseada de Belém
Novo, onde uma faixa se estende junto a margem esquerda, sendo também °
suprida pela regidao do Saco do Lami, o que provoca um avanco desta em
direcdo ao eixo do estuario.

Os pontos onde a Caolinita domina sobre o restante do con-
junto, localizam-se no Saco do Lami, Saco do Itapoa e na zona em fren-
te & Ponta da Cuica, sendo de se esperar que no Saco de Itapoa, tanto
este mineral como a Clorita aportem igualmente, embora a Caolinita te-
nha uma maior quantidade relativa, dada a grande ocorréncia em area da
Laterita Serra de Tapes.

A Montmorilonita domina a suite do Estuario do Guaiba. Cin-
co areas fontes sdao bem perceptiveis, a saber: os distributdrios do
delta, a regidao do Balneario Vila Elsa, a Enseada da Ponta da Cuica, o
Saco do Cego e a regiao da margem direita, ao sul da Barra do Ribeiro,
onde a Montmorilonita tem a sua principal regiao de aporte (fig. 18).

Na porcao nortedo estuario, observa-se que a zona onde -a
Montmorilonita domina a associagao dos Argilo-Minerais esta dirigida
para a margem direita, sendo provavel que a regido entre a Ponta da
Figueira e a Ponta da Alegria também seja responsavel pelo acrésci-
mo deste mineral no leito estuarino.

Da regiao entre a Ponta Grossa e o Saco do Cego,pode-se pre
ver um acréscimo importante que sO € mascarado onde a Clorita ou a Cao
linita predominam de modo marcante.

Na margem direita do estuario, a principal zona de acesso
desse mineral se faz pela regido ao sul da Barra do Ribeiro, conforme
se vé no mapa n? 18, sendo Obvio de diagnosticar uma grande presenga
de Montmorilonita nas Formagdes Quaternarias.

Assim pode-se afirmar. que além do delta que despeja no Es-
tudrio do Guaiba uma assembléia importante de Argilo-Minerais, também
os corregos tributadrios do estudrio e a erosdo das rochas circundantes
sdo importantes fatores na definicao da mineralogia que atapeta o lei-
to do estuario.

Windom, Noal e Beck (1971) citam para trés estudrios da Gedr
gia situagoes semelhantes a do Guaiba. Os rios que formam aqueles es-
tuadrios atravessam grande parte da Planicie Costeira que ali ocorre,
originando assim, sedimentos com Montmorilonita e Caolinita, que re-
fletem muito bem as rochas circundantes. A presenga também de Ilita &



40

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

Todos os autores sao unanimes ao dizer que a fragao argilo-
sa reflete sobremaneira a historia erosional e deposicional que um se-
dimento sofre desde a sua desagregagao fisica ou quimica da rocha que
o origina. Assim, Millot (1964) sumariza o aparecimento de minerais de
Argila como neoformacdes a partir de feldspatos, silicatos em geral e
produtos da hidrolise, que forneceriam respectivamente Caolinita, Ili
ta e/ou Clorita e Montmorilonita e/ou Caolinita, sendo © clima fator
importante na definigao dos minerais que se formam.

Estando o complexo do Estuario do Guaiba numa faixa de cli-
ma temperado Umido, sujeito & forte pluviosidade, tais mecanismos sao
perfeitamente explicados como originadores da assembléia encontrada.

V.2 - Mineralogia da Fragao Grosseira

Para a observacgao dos constituintes mineraldgicos das fra-
coes grosseiras, foram escolhidas amostras representativas de cada fa-
cies, objetivando-se uma visao qualitativa e quantitativa dos mesmos.
Em termos quantitativos, em virtude do reduzido numero de amostras es-
colhidas, deixamos de apresentar uma apreciagao de natureza estatisti-

ca.

O exame revelou que entre os minerais pesados verifica-se
uma predomindncia de grdos opacos (70 a 95%), salientando-se nestes a
hematita e a ilmenita. O restante da associagdo esta representada por
zircao (2 a 5%), turmalina (1 a 5%), titanita, rutilo, monazita e gra-
nada em menores proporg¢oes (1%).

Uma observacao na distribuicgao espacial destes minerais fa-
vorece aproximar uma fonte de titanita nas areas da margem esquerda do
estuario e possivelmente de granada pela margem direita do mesmo. A tur
malina e o zircao distribuem-se de modo quase homogéneo nas diversas
facies, nao sendo possivel determinar uma diregcdo de aporte e movimen-
tagao preferencial, sendo que o delta aparenta ser uma das areas fon-
tes provavel destes dois minerais.

Em virtude de sua grande predominancia, os minerais opacos
também ndo fornecem resultados satisfatdrios no que diz respeito a fon
tes supridoras, sendo de se supor que a maioria tenha sua origem nas
rochas do Escudo Cristalino.



41

Dado o fato de inexistirem investigagOes anteriores acerca
de minerais densos nas unidades sedimentares mais antigas da periferia’
do estuario, nao nos é possivel aquilatar qual delas &€ a fonte prefe-
rencial destes minerais. Em termos mais gerais, admitindo a multiplici
dade de natureza das areas fontes (Escudo, depdositos gondwanicos, de-
positos quaternarios), & possivel também prever uma multiplicidade de
populagdes de minerais densos que sao langados no estuario.

Com relagdo aos minerais leves, deve-se por ultimo salien —
tar que em todas as amostras coletadas, ocorre a predominancia marcan-
te do quartzo como constituinte essencial dos sedimentos que atapetam
o fundo do estuario sob a forma de diferentes facies.



VI - MORFOLOGIA DE FUNDO

De posse dos perfis ecobatimétricos obtidos durante a amos-
tragem e da Carta Nautica do Ministério da Marinha (n? 2.111), pudemos
esquematizar a morfologia do fundo do Estudrio do Guaiba, como sendo
composta de grandes depressdoes rasas (de 2 a 3 metros), que circundam
o canal principal que se aprofunda a medida que nos aproximamos da de-
sembocadura na Laguna dos Patos. Nessa regiao, notamos a grande irregu
laridade do fundo, dada pelo escavamento continuo pelas correntes e pe
la presenca de bancos rasos (1 m) arenosos, sendo necessaria uma cons-
tante dragagem a fim de que o canal tenha um livre acesso. 0 mecanismo
da migragao destes bancos € ainda desconhecido, sendo provavel dque o
proprio material da Laguna dos Patos tenha influéncia sobre ele, além
da corrente de desague, que traz o material arenoso das regidces supe-
riores.

Também podemos observar a presenca de esporoes, que se des-
cobrem quando a descarga do estuario € baixa e que tendem a avancgar das
pontas que bordejam o estudrio, dada a fraca competéncia da corrente
para impedir tal crescimento nas zonas mais distantes do canal princi-
pal.

Na regido do Saco do Pinho, percebemos, dentro da platafor-
ma plana ali presente, maiores profundidades, isoladas, que se relacio
nam a erosao por correntes secundarias, presentes nas bordas do canal,
que por movimentos circulatdrios chegam a construir esporoes em zonas
pouco protegidas, como na zona vizinha & Ponta Escura.

Nas porgoes superiores do estuario, notamos uma grande irre
gularidade do fundo, principalmente nas zonas vizinhas ao canal princi
pal. Tais irregularidades parecem ser devidas aos pontoes ali presen-
tes, que protegem o avango dos bancos, em diregao ao canal, como no ca

so da Ponta da Figuelira e Ponta da Alegria.

No canal principal, somente a custa de dragagens constantes
consegue-se impedir o assoreamento, uma vez que o acréscimo lateral de
material € constante, principalmente aquele siltico que é despejado tan
to pela margem esquerda como pela corrente procedente do delta do Rio
Jacui. O material arenoso, proveniente da margem direita, nao chega a
se localizar ali, dada a competéncia da corrente em remové-lo em dire-
¢do a laguna, juntamente com a fragdo mais fina.
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Assim, vamos ter no Estuario do Guaiba uma morfologia de
fundo diretamente relacionada ao material presente e a competéncia da
corrente, que sendo fraca, move somente aqueles graos maiores, permane
cendo o material fino, que & entdo retirado pelas constantes dragagens
realizadas. Tal fato provoca entdo o aparecimento das grandes extensoes
relativamente rasas e pouco irregulares que bordejam o canal, onde o
material se assenta e permanece, sendo bastante lento o movimento em
direcdo ao mesmo.



VII - DISCUSSA0O E CONCLUSDES

O Estuario do Guaiba, como foi visto, & o receptaculo inter
mediario de uma sedimentacao que provém de diversas fontes distintas,
sedimentacdo esta que progride até a Laguna dos Patos, onde as condi-
cOes energéticas sdo diferentes e provocam uma nova distribuig¢ao sedi-

mentar.

Os principais aspectos relativos as respostas d&as condigoes
ambientais, foram discutidos quando da apresentagao do Mapa de Litofa-

cies (figura 5).

Cabe portanto, no momento, uma discussao acerca do papel das
areas fontes e da energia estuarina, a fim de se obter uma definicao

do carater sedimentar do Estuario do Guaiba.

Quatro fontes de material puderam ser bem caracterizadas, a
saber, os distributarios deltaicos que carregam o material dos Rios Ja
cui, Vacacail, Sinos e Cal, principalmente na sua populagao de detritos
em suspensao, as rochas do Escudo Cristalino, as Formagoes Pleistocé-

nicas e o material recente que ocorre nas margens do estudrio.

Pela distribuigdo dos varios caracteres texturais e minera-
ldgicos, ja discutidos, podemos chegar a algumas conclusoes de carater
fundamental relativas a dinamica sedimentar presente: pelo Delta do Ja
culi, é despejado no estuario, principalmente o material silto-argiloso,
dada a condigcao de competéncia da corrente sendo que a Montmorilonita
e a Caolinita sao os argilo-minerais que melhor representam o material
fornecido pela area deltaica. Uma pequena fracdao arenosa também tem sua
origem no delta e vai se espraiar como a facies arenosa localizada a
direita do canal, que também & suprida pela Formag¢ao Guaiba e pelo ma-
terial recente daquela regiao. Neste local, um leve trabalhamento gra-
nular & visivel, dado pelo carater liso, porem, fosco dos graos de
guartzo, aspecto este que pode estar relacionado tanto a um rolamento
de fundo, como a uma condigao ja imposta pelo carater de maturidade dos
graos supridos.

Do Escudo Cristalino, pela erosdo marginal e pelos cOrregos
que desaguam no estudrio, provém uma gama complexa de siltes e argi-
las, sendo que estas Ultimas sao representadas pela Clorita e Caolini-

ta, ocorrendo uma pequena quantidade de Ilita, que no contexto geral
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dos minerais argilosos nao apresenta um significado quantitativo impor
tante. ' )

Quanto as Formacdes Pleistocénicas, a Formagao Graxaim &€ a
que contribui com a maior quantidade de Montmorilonita, principalmente
na porgcdo sul do estudrio, onde este mineral se destaca da assembléia
dos minerais argilosos.

Os minerais pesados tém a sua origem primaria nas rochas do
Escudo Cristalino, porém, sdo adicionados ao estuario como produto de
erosao das rochas pleistocénicas, uma vez que nessas foram conservados

apds a erosao da rocha fonte.

As Formagdes pleistocénicas sao, sem duavida, as principais
fontes de material para o Estudrio do Guaiba, depois da corrente del-
taica que traz uma grande quantidade de material em suspensao. Todas
as areias presentes, com excegao daquelas grosseiras e de textura pre-
dominantemente sacardide, sdo devidas a essas formagdes, sendo que o
material recente, mais fino e melhor trabalhado, € por assim dizer, um
sub-produto imediato da erosao sobre estas rochas. As principais forma
coes que contribuem para a evolugdo das facies arenosas encontradas no
estuario sao as FormagOes Graxaim, na porgao média-inferior, e Guaiba,
na porcdo superior, ambas pela margem direita, sendo que a Formagao I-
tapoa e a Laterita Serra de Tapes concorrem principalmente nas porgoes
inferiores, onde a granulometria tende a crescer e ocupar toda a exten
sao da desembocadura do estuario na Laguna dos Patos, com excegao da
zona do canal, que traz o material areno-siltico das facies superio-

res.

Dada a grande extensao da facies arenosa, podemos prever que
antes do afogamento do estuario, quando a corrente deveria ocupar so-
mente um canal mais estreito, medianamente localizado na bacia, tenha
ocorrido uma sedimentacdo das Formag¢des Graxaim e Guaiba, em diregao
ao eixo do canal, sendo parte dos sedimentos ali encontrados,reliquias
de uma deposicao sub-aérea e bastante vigorosa, dado o carater de ima-
turidade que caracteriza as formagoes citadas (Jost e Martins,1971) ti
das como formadas por fluxos vigorosos e rapidos.

Assim, uma vez que estes sedimentos chegam ao leito estuari
no, uma dinamica completamente particular vai atuar sobre eles, distri
buindo-os e trabalhando-os conforme suas respectivas respostas ao ni-
vel de energia presente. A fragao arenosa dominante no estuario & dis-

tribuida principalmente junto as margens, ja que a competéncia das cor
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rentes que provém dal & pequena para leva-la até o canal e as fragoes
siltica e argilosa, entrando no leito como material em suspensdo, sao
facilmente carreadas até a zona central do estuidrio, caso nao ocorra
flaculagdo, por onde chegarao até a Laguna dos Patos, onde novo ciclo
sedimentar se inicia, continuando a cadeia dos eventos sedimentares.
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