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RESUMO

A andlise comparativa de cartas georreferenciadas entre os anos de 1883 a 1956 indica que a linha
de costa adjacente ao molhe oeste progradou aproximadamente 1.000 m. Esse efeito foi mais intenso
entre 1914 e 1917 estabilizando-se apds esse periodo. Junto ao molhe leste, a progradacdo foi de
aproximadamente 60 m a distancia de 500 m dos molhes e 13,40 m a distancia de 1.000 m. Mudancgas
significativas em planta ocorreram na margem leste extremamente dindmica quando comparada com a
oeste. Morfologicamente o pontal leste, anteriormente a construgdo dos molhes, apresentava uma face
convexa voltada para o oceano. A fixacdo do molhe leste sobre o pontal reorientou o mesmo alterando a
forma da face voltada para o oceano tornando-a concava. O célculo do volume de sedimentos entre os
molhes considerando-se uma largura de 720 m na embocadura e uma extensdo de 4020m mostrou uma
diferenca entre épocas de extremos climatoldgicos, evidenciando aprofundamento natural durante épocas
de enchente e deposicdo durante periodos de estiagem prolongada. O mesmo comportamento verifica-se
sobre o nicleo da barra o qual aumenta e diminui o seu volume de sedimentos em fun¢do das variagdes
hidrodinamicas associadas a variac@o climatoldgica.

ABSTRACT - Comparative analysis of historical register of georeference charts from the Patos
Lagoon inlet between the years of 1883 and 1956 indicates that the shoreline at the south of the west jetty
experimented a progradation of the order of 1000 m. This effect was more intense between 1914 and
1917 stabilizing after this period. During the same period, shoreline progradation to the north of the
structure reached 60 m and 13,4 m respectively at distances of 500 m and 1000 m of the west jetty.
Significant changes occurred in the east margin which is extremely dynamic when compared with the
west margin. Morphologically, prior to the jetties construction the east point displayed a convex side
facing the ocean. Fixation of the east jetty reoriented the point by changing its original form to a concave
side facing the ocean. Sediment volume changes between the jetties considering a width of 720 m and a
length of 4020 during distinct years indicated differences between periods of climatic extremes. Natural
deepening and siltation were respectively associated to a historical flood and a extended drought . The
same behavior was identified for the sand bar nucleus which respectively increase and decrease its
sediment volume according hydrodynamic changes associated to the climatic variations.

1 INTRODUCAO

Oceano Atlantico (Fig. 1).

comunicam a extremidade sul da Laguna com o

A possibilidade do geoprocessamento  de
cartas histéricas do canal de ligacdo entre a Laguna dos
Patos e o Oceano Atlantico confeccionadas pelos
estudiosos da antiga Comissdo de Melhoramentos da
Barra de Rio Grande(RG) proporciona uma
oportunidade impar de avaliar as alteragdes
morfolégicas e volumétricas causadas pelas variagdes
hidrodindmicas naturais e antrépicas resultantes das
obras de engenharia para fixacdo do Canal do Norte
sobre a Barra de RG. O sistema Barra de RG encontra-
se acoplado a embocadura da Laguna dos Patos cujo
acesso se encontra fixado por dois molhes que

Os estudos para a construcdo dos molhes da
barra tiveram inicio em 1883 e o inicio das obras
ocorreu em 1910 sendo concluidas em 1917. Os dois
molhes convergentes apresentam uma orientaciao
sudeste e atingiam na época de conclusdo a
isobatimétrica de 10 m sendo o molhe oeste menos
extenso que o leste prolongando-se respectivamente
por 4.012 m e 4.250 m a partir de suas raizes.

O objetivo deste trabalho é avaliar a evolugdo
da linha de costa e a variagdo de volume dos
sedimentos no Canal do Norte e sobre o nicleo da
Barra de RG durante o periodo anterior e posterior a
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construcio dos molhes (1883 a 1956), visando
estabelecer possiveis relagdes entre as mudancas
morfolégicas e  volumétricas e os  padrdes
hidrodindmicos e climatoldgicos.

2 MATERIAIS E METODOS

Num escaner A3 plantas batimétricas de 1883
a 1956(VASSAO, 1959) da regido da Barra de RG e
area adjacente, foram digitalizadas no formato jpg. A
vetorizacdo e o georreferenciamento das mesmas foi
efetuado no software GeoMedia Professional v6.0
tendo como base o Google Earth ao qual foram
adicionadas duas plantas datadas de 1883 e 1956
contendo pontos de referéncia para triangulacdo da drea
de construcdo dos molhes e seu posicionamento. As
plantas foram superpostas como layers e tiveram seus
contornos ajustados a imagem Ikonos disponivel. A
grade padronizada, na escala 1:20.000, disponivel em
todas as plantas, contendo a localizacdo dos pontos de
triangulacdo e a definicdo de mais alguns pontos na
grade, foi usada como referéncia para a extracdo de 14
pontos de controle para o georreferenciamento (Fig.2) .

Na opcdo Andlises do GeoMedia foi
executado o georreferenciamento e o calculo das
distancias da linha de costa de cada planta, sendo as
mesmas posteriormente rasterizadas com a finalidade
de serem utilizadas no pacote GRID do GeoMedia,
para o cédlculo do volume de sedimentos.

Utilizando o método de interpolacdo Spline,
construiu-se o Modelo Digital do Terreno(MDT), e
calculou-se a drea e o volume de sedimentos para cada
ano.

Figura 1 — Localizagdo do | Figura 2 — Pontos de Controle
Sistema Barra de RG. para georreferenciamento das
plantas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise comparativa das cartas de 1885,
1895, 1905, 1916, 1917, 1928, 1936, 1939, 1941, 1943
e 1956 mostram que durante os extremos dessas datas a
linha de costa a distancias de 500 e 1000 metros ao sul
da estrutura sofreu uma progradagdo de 1.035 m e 837
m respectivamente (Fig.3). Nessas mesmas distancias
ao norte da estrutura verificou-se uma progradacdo de
62 me 13 m. A andlise feita sobre as cartas nos 30
anos anteriores ao final da construcio mostrou
comportamento varidvel evidenciando avango e recuo

da linha de costa em ambas margens (Fig. 4). O fato da
acrescdo consideravel ao sul da estrutura demonstra a
efetividade do transporte liquido de sedimentos (deriva
litoranea) de sudoeste para nordeste neste trecho da
costa. Por outro lado o fato de ndo verificarmos erosao
e sim uma pequena progradacdo na linha de costa ao
norte da estrutura evidencia a efetividade de um
transporte litordneo secunddrio de nordeste para
sudoeste. O comportamento da linha de costa nesses
dois setores reforca o carater bidirecional de transporte
sedimentar ao longo da costa do RS ja salientado por
outros pesquisadores na década de 1960 (MOTTA,
1969).

Figura 4 - Pontais em
forma convexa.1885(---),
1895(...) e 1905(-.-.-).

Figura 3 - Pontais em forma
concava.1936(...), 1946(---) e
1956(---).

Mudancas significativas em planta ocorreram no
pontal da margem leste extremamente dindmica quando
comparada com o pontal oeste. Morfologicamente o
pontal leste, anteriormente a construcdo dos molhes,
apresentava uma face convexa voltada para o oceano
com um espordo arenoso prolongando-se para o
interior da  embocadura  formando  fei¢des
regionalmente denominadas de “lagamares” (Fig. 4).
A fixacdo do molhe leste sobre o pontal reorientou o
mesmo alterando a forma da face voltada para o oceano
tornando-a cOncava. Tais mudancas devem-se a
amplificacdo das correntes de enchente durante
tempestades provindas de sul, as quais formam
correntes que adentram no costado interno do molhe
oeste prolongando-se em toda extensdo entre oS
molhes, alterando a dire¢do para noroeste modificando
a morfodindmica do pontal (Fig.3) .

O célculo do volume de sedimentos numa drea
de 4020 m ao longo do canal até a extremidade dos
molhes mostrou que em épocas de extremos
climatolégicos, caracterizados pela passagem El Nino,
culminando com a histérica enchente de 1941, o
volume de sedimentos acima da profundidade de 25m
apresentou os valores de 61.940.685,00 m3 em 1919,
63.278.914,99 m?® em 1941 e 64.224.202,49 m?® em
1947. Na passagem de La Nina que culminou com a
estiagem de 1917 os valores foram de 69.727.674,98
m? em 1917, 69.892.230,00 m3? em 1939 e
69.969.410,01 m3 em 1954. E em periodos normais
como 1915, 1921, 1942 e 1952 obtemos,
respectivamente, os valores de 66.194.864,99 m3,
66.265.819,98 m3, 67.364.260,00 m3 e 63.323.982,51
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m3. Evidenciamos assim, através dos valores de
volumes encontrados, que existe deposi¢do de
sedimentos durante a estiagem, erosdo durante a
enchente e, durante periodos normais, um volume
intermedidrio entre esses. Tais observacdes encontram
subsidios nos dados de vazdo medidos no canal uma
vez que a descarga de dgua doce é uma das forcantes
que controla o fluxo de sedimentos na porcdo inferior
do estudrio. Os valores alcancados pela descarga de
4dgua doce variam de 700 m’ s durante periodos de
estiagem prolongada (final de Dezembro a Marco)
alcancando valores de  3.000 m’ s durante a
primavera (Setembro a inicio de Dezembro). Em
periodos de enchentes na bacia de drenagem, a
descarga de dgua doce atinge valores superiores a
4.0000 m’ s™! , sendo a média anual de 2000 m’ s Em
1941 por ocasido de um evento forte de El Nifio
valores medidos na embocadura alcancaram 20.000 m’
s

As tabelas 1, 2 e 3 mostram os valores
encontrados para os extremos climatolégicos e para os
periodos normais. A letra “F” indica o extremo
climatolégico Forte, e “M” Médio. As informagdes de
batimetria de 1914 ndo foram suficientes para gerar o
calculo do volume. Em 1913 os molhes se encontravam
em construcao, entdo o volume foi gerado a partir dos
primeiros 28 perfis. Em 1919, 1917 e 1921 foram
utilizados os perfis de 1 até 63 pois também ndo
tinhamos informacgdes suficientes em 1917. Para os
anos de 1941, 1939 ,1942, 1947,1954 e 1952 foram
utilizados todos os 67 perfis, considerando-se uma
largura de aproximadamente 720 m na embocadura
(Fig. 5) e uma extensdo de 4020 m (Fig. 6), sendo a
distancia entre cada perfil de 60 m.

p. 3-4
. Volume (m3)
EINifio Agua Sedimento
1914(M) Sem informagio

1919(F) | 33.933.314,99 | 61.940.685,00

1941(F) | 45.585.800,00 | 63.278.914,99

1947(M) | 43.397.797,50 | 64.224.202,49

Tabela 2 — Resultados do calculo do volume nos
periodos de extremo climatolégico El Nifio.

. Volume (m3)
La Nina Agua Sedimento
1913 16.743.790,00 | 46.910.210,00
1917(F) | 38.038.324,99 | 69.727.674,98
1939(F) |44.901.222,49 | 69.892.230,00
1954(F) | 47.161.069,99 | 69.969.410,01

Tabela 3 — Resultados do calculo do volume nos
periodos de extremo climatolégico La Nina.

Batimetrial CMo1842 (59)

A
~/ Perfis_B0m (87)

A vionzOestePadrao (1)
Volume_Agua1942 (1)
Spine Resut Layer (1)
~/ Balimetria1s4z (53)

e

Volume (m?)
Normal Agua Sedimento
1915 | 33.723.267,49 | 66.194.864,99
1921 | 34.017.552,50 | 66.265.819,98
1942 | 44.049.705,00 | 67.364.260,00
1952 | 43.139.184,99 | 63.323.982,51

Tabela 1 — Resultados do cédlculo do volume para
periodos climatoldgicos normais.

Distarce: [0.0 m

Totak[727.2 m

Figura 5 — Distancia na extremidade entre os molhes da
Barra de RG.

el SR8
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Figura 6 — Perfis entre os molhes da Barra de RG.
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Figura 7 — Gréfico representativo de um dos perfis
utilizado para o célculo do volume entre os molhes da
Barra de RG.

O célculo do volume do nicleo da Barra de
RG foi feito a partir da isobatimétrica de -8 m
para os anos de 1936, 1939, 1943 e de -7 m para 1917,
pois a linha de -8m era, até esta data, uma
isobatimétrica aberta. A elevacdo do niicleo da Barra
de RG em 1917 situava-se entre as isobatimétricas de
-7m e -4 m, enquanto que em outros periodos
situava-se entre -8 m e -6 m. Os valores encontrados
para o volume de sedimentos durante esse mesmo
periodo  foi de respectivamente 2.723.287,00 m3
(Fig.8), 3.126.809,00 m3, 2.830.186,00 m? e
3.843.396,00 m3. A falta de levantamentos batimétricos
em 1941 impossibilitou a determinacdo de volume
nesse ano. Identificou-se que em épocas de estiagem
temos acréscimos de sedimento no Canal do Norte e na
Barra de RG, acontecendo o contrdrio em épocas de
vazante, evidenciando assim um aumento de volume de
sedimentos tanto na Barra de RG como no Canal do
Norte durante periodos de estiagem. As variagdes de
volume associada as diferentes épocas podem ser
explicadas pela varia¢do das condi¢des hidrodinamicas.
Periodos de enchente na bacia de drenagem aumentam
o fluxo da laguna causando “dragagens naturais” tanto
na extremidade do canal como na Barra evidenciando
assim o predominio das correntes de vazante sobre o
regime ondulatério. Contrariamente, periodos de
estiagem prolongada favorecem a acdo de ondulagdes
que tendem a transportar sedimentos em dire¢do a
embocadura.
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Figura 8 — Cilculo do Volume da Barra de RG em
1936.

4 CONCLUSOES

A andlise da variacdo da linha de costa mostra
que a construcdo dos molhes alterou a geomorfologia
do sistema da Barra de RG, causando progradacdo
acentuada da linha de costa ao sul da estrutura e um
pequeno acréscimo ao norte. Isso evidencia a
predominancia do transporte litordneo de sudoeste para
nordeste nesse setor da costa do RS.

A implantacdo dos molhes para fixagdo do passe
sobre a Barra ocasionou mudangas morfoldgicas
especialmente no pontal leste . Tais mudangas refletem
alteragdes nos padrdes hidrodindmicos associados a
construcao das estruturas as quais se tornaram barreiras
as correntes de nordeste e causaram a amplificacdo e
alteracdo na dire¢do das correntes de enchente.

Os valores encontrados para o volume entre os
molhes e sobre o niicleo da Barra de RG durante o
periodo analisado , comprovam o cardter mdvel da
Barra de RG a qual se encontra em permanente ajuste
morfodindmico. As variagdes anuais de volume
revelam-se muito sensiveis a variabilidade anual dos
agentes hidrodindmicos, representados pelas correntes
de vazantes e movimentos ondulatérios responsdveis
pelo aporte e retirada de sedimentos do sistema.

Evidenciou-se que 0s fendmenos
meteorolégicos como El Nifio de 1941 e La Nina em
1917, influenciam respectivamente no aumento e
diminui¢do do volume de sedimentos depositados na
extremidade do Canal do Norte e da Barra de RG.
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