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SINOPSE

A Lagoa das Custddias faz parte do conjunto de lagos
costeiros que representa um dos ambientes sedimentares mais

tipicos do Dominio Costeiro do Rio Grande do Sul.

Visando a detalhar o modelo sedimentar da Lagoa das
Custddias, foram analisados os aspectos texturais, tanto qua-
litativa como quantitativamente, de vinte e uma (21) amostras

superficiais de fundo.

A sedimentologia, bem como a taxa de  sedimentacgao
permitem caracterizar a lagoa em estudo como um lago costeiro

em acelerado processo de colmatagao.



ABSTRACT

The Custodias Lake pertains to the coastal lakes
that represent one of the most typical sedimentary

environment from the Coastal Dominion of Rio Grande do Sul.

With purpose to study the sedimentary model of
Custodias Lake in detail, were analysed the textural aspects

of the twenty-one surficial samples.

The sedimentology and the sedimentation rate
characterize the Custodias Lake as a coastal lake in

accelerate depositional process.



1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, quando o homem ja desenvolveu téc-
nicas capazes de, no minimo, transformar tudo que o cerca, mais
do que nunca se torna necessario o conhecimento do meio natu-

ral.

A medida que, pela atividade antropica, elementos ar-
tificiais sao acrescidos aos elementos naturais de um deter-
minado ambiente_sedimentar, sua qualidade & cada vez mais
ameagéda, pois tal impacto conduz inexoravelmente & vulnera-

bilidade dos tecidos ecoldgicos.

Considerando que um ambiente sedimentar se caracteri-
za por ser fisica, quimica e biologicamente distinto das areas
adjacentes, & necessario, antes de mais nada, para sua preser-
vagao, um conhecimento,‘na ampla acepgao cientifica, para i-
dentificar e compreender os mecanismos que norteiam sua géne-

se e dinamica.

Portanto, conhecer os processos evolutivos de um do-
minio costeiro, no todo ou num de seus ambientes sedimentares
em particular, vem contribuir em muito para o principio da con-

servacgao da natureza.



Assim, considera-se oportuno um estudo preliminar, no
sentido de interpretar a dinamica de um dos ambientes sedi-
mentares mais caracteristicos da costa do Estado do Rio Gran-
de do Sul, o ambiente lacustre costeiro e em especial a Lagoa

das Custoddias.

A area em questao pertence a um ambiente transicio-
nal que & essencialmente deposicional e cujo estudo assume im-
portancia na medida que possibilita identificar as principais

caracteristicas do modelo sedimentar.

OBJETIVOS

O presente estudo ohjetiva contribuir ao melhor co-
nhecimento de um dos ambientes sedimentares mais importantes
do Dominio Costeiro do Rio Grande do Sul, o de um lago cos-
teiro em cujas proximidades esta& ocorrendo umvertiginoso pro-

cesso de ocupacgao urbano-turistica.

A Lagoa das Custodias, assim como outros corpos d'a-
gua que lhe sao proximos, estao sofrendo ' impacto ambiental
muito acentuado em fungao do crescimento da Cidade de Traman-
dai, que, no recenseamento de 1980,rcontavacxmnaproximadamen—
te 18.000 habitantes; estes nimeros quintuplicam por ocasiao

do periodo de verao.

Procurou-se partir da caracterizagao geral da area
em estudo quanto aos aspectos fisiograficos, atéo detalhamen-

to do modelo sedimentar da Lagoa das Custddias, com vistas a



identificagao dos principais processos envolvidos na sua evo-

lugéo durante o Quaternario.

METODOS DE TRABALHO

A presente pesquisa iniciou-se com saidas de campo &
Lagoa das Custodias. Os trabalhos de campo visando coletar se-
dimentos superficiais de fundo da lagoa, desenvolveram-se em
duas etapas: a primeira: em 16/06/1984, e a segunda em
18/05/1985. Os sedimentos foram coletados por um barco de pe-
queno porte mediante o amostrador Mud Snnaper, adaptado para

fundos lamosos e arenosos.

As amostras, depois de acondicionadas em sacos plas-
ticos e numeradas, foram levadas ao laboratdrio, onde foram
devidamente preparadas e submetidas aos processos de analise
mecdnica ou granulométrica, segundo os métodos de KRUMBEIN &
PETTIJOHN (1938), gue incluem a analise da fragao grosseira por

peneiragao e da fracao fina por pipetagem.

As diversas fragoes retidas em cada peneira, Jjunta-
mente com os dados da pipetagem, foram pesadas e submetidas ao
calculo das porcentagens simples e acumuladas. A partir des-
tes dados.construiram-se histogramas de fregliéncia simples e
curvas de freqliéncia acumulada que servirém de base para o
calculo estatistico, segundo as formulas de FOLK & WARD(1957),

da média aritmética (Mz¢), mediana (Mdé4), desvio—padréo(di¢l,

assimetria (SKI¢) e curtose (KG'¢).



Elaboraram-se também diagramas triangulares de SHE-
PARD(1954), visando caracterizar os sedimentos segundo os com-
ponentes principais, areia, silte e argila, bem como areia mé-

dia, areia fina e areia muito fina.

Da mesma forma, foram construidos diagramas disper-
sos, com as diferentes propriedades estatisticas de tamanho,
que permitem visualizar o comportamento dos sedimentos no am-
biente em estudo. Os diagramas mais reprentativosséon@dia a-
ritmética/desvio-padrao, média aritmética/aésimetriaeaassime—

tria/desvio padrao.

Para a determina¢ao do modo de transporte dos sedi-
mentos na Lagoa das Custodias foi construido odiagrama CM se-

gundo PASSEGA & BYRAMJEE (1969) e PASSEGA(1977).

O exame morfoscopico dos sedimentos quanto a esferi-
cidade, ao arredondamento e & textura superficial foi efetua-
do em uma lupa binocular. A determinacao dos atributos morfos-
cOpicos foi realizada com o auxilio de tabelas comparativas,
sendo utilizada a de RITTENHOUSE(1943) para a esfericidade, a
de KRUMBEIN (1941) para o arredondamento e a de BIGARELLA et

alii (1955) para a textura superficial.

Os indices morfoscOpicos foram calculados segundo oOs
intervalos inteiros da classificagao granulomé&trica de WENT-
WORTH (1922) , sendo escolhidas para a analise as seguintes fra-

¢oes:0,50, 0,250, 0,125 e 0,062.

O mapeamento cartografico baseou-se nas folhas de



Tramandal e de Cidreira, na escala de 1:50,000, publicadas pe-
la Diretoria de Servigo Geografico do Exército, em 1979. Jun-
tamente, foi utilizada a carta nautica de Tramandai, na esca-
la de 1:50.000, publicada pelo Departamento de Hidrografia e

Navegagao do Ministério da Marinha em 1962.

No mapeamento geolégico serviram de base as folhas
de OsOrio e Tramandai de TOMAZELLI et alii(1984) e as folhas
de Rancho Velho e Cidreira de VILLWOCK et alii(1984), na es-
cala de 1:100.000, do Atlas Geoldgico da Provincia Costeira

do Rio Grande do Sul.

A fotointerpretacao foi realizada com as fotografias
aéreas de numeros 982 até 986, da Faixa X; de nUumeros 1080 a-
té 1085, da Faixa XI; e de nimeros 046 atéd 049, da Faixa XII;
todas na escala de 1:20.000 e pertencentes ao levantamento e-

xecutado pela Geofoto S.A., de 1967.

Todas as etapas de trabalho foram desenvolvidas com

amplo apoio bibliografico.



2 CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA EM ESTUDO

LOCALIZAGCAO GEOGRAFICA

A area em estudo compreende a Lagoa das Custdbdias e
suas proximidades, localiza-se no Municipio<kaTramandai, mais
precisamente entre as _coordenadas geograficas de 29059 e
30903' de latitude sul e 50908' e 50013' de 1longitude oeste.
A referida area faz parte do que se designa de Dominio Costei-
ro do Rio Grande do Sul, conforme mostra o mapa de localizacao

na Figqura 1.

No estudo dos diversos elementos gue compoem uma pai-
sagem, além de uma analise isolada de cada um deles, torna-se
necessaria a abordagem que envolva o conjunto de todos os seus
elementos, j& que estao genética e dinamicamente associados.
Para tanto, @ necessario delimitar a paisagem no tempo e no
espago, o que pode ser feito por intermédio de uma classifica-
cao. Foi BERTRAND(1971) gque, propondo uma classificacao para
a paisagem, definiu dominio como uma unidade espacio-temporal
da paisagem, a nivel regional, que se apresenta vigorosamente

individualizada.
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DO RIO GRANDE DO SUL.



Por dominio costeiro entende-se uma unidade da paisa-
gem localizada em areas costeiras, onde feigOes geoldgicas,
geomdrficas, hidrograficas, pedoldogicas e fitogeograficas es-
tao intimamente relacionadas entre si e dependentes das con-
digoes paleoclimaticas e climaticas atuais, resultando em uma
paisagem propria e caracteristica, em processo continuo de e-
volugao. No interior de um dominio costeiro podem atuar dife-
rentes ambientes sedimentares (continentais, transicionais e
marinhos) que deixam registros, principalmente, através de fa-
cies sedimentares, que, por sua vez, exibem combinagoes dos

diversos elementos fisiograficos.

O Dominio Costeiro do Rio Grande do Sul, situado no
setor oriental do Estado e estendendo-se desde o norte do Mu-
nicipio de Torres até o sul do Municipio de Santa Vitdria do
Palmar, destaca-se por suas peculiaridades. Caracteriza-se por
apresentar uma vasta planicie sedimentar cenozdica, que encer-
ra grande conjunto de feigcoes geomdrficas, sob condigoes de um
clima subtropical Gmido costeiro, conforme BAYLEY(1976). Pos-
sui um solo de origem pedogenética que, em geral, & de baixa
fertilidade natural e de alta suscetibilidade edlica (SCHNEI-
DER, 1977), mas capaz de permitir o desenvolvimento de uma co-
bertura vegetal aberta um tanto diversificada, »porénl perten-
cente ao mesmo conjunto fitogeografico. No conjunto hidrogra-
fico, destaca-se pela auséncia quase total de drenagem e pelo
consideravel nimero de corpos d'agua, que ocorrem sob a forma
de lagoas e lagunas. Os ambientes sedimentares deposicionais

gque al tém operado, deixaram impressos um conjunto de facies



sedimentares praiais, eblicas, lagunares, lacustres, deltai-

cas, paludais e fluviais.

No presente estudo, empregar—se—é o termo laguna no
sentido de PHLEGER(1981), ou seja, um corpo de agua salobra ou
salgada que foi represado por uma barreira arenosa, mas que
ainda mantém comunicagao com o mar por intermédio de um ou
Vmais canais. Do mesmo modo, adotar-se-a a designagao lagoa com
referéncia a lago costeiro. O termo lagoa foi introduzido no
Brasil pelos portugueses, e & definido por FIGUEIREDO (1922)
como sendo um pequeno lago proximo da costa. HERBICH & HANEY
(1982) consideram lago costeiro como um corpo d'agua que foi

completamente isolado do mar por processos costeiros.

Em termos de delimitacao, existem duas areas de o-
corréncia de lagoas e lagunas no Dominio Costeiro do Rio Gran-
de do Sul: um conjunto de lagoas e lagunas pleistocénicasmais
interiorizadas, e gque estao relacionadas com os processos de
deposigéo dos sedimentos pleistocénicos, onde se destacam a
Laguna dos Patos ao norte e a Lagoa Mirim ao sul; e um conjun-
to de lagoas e lagunas holocénicas, localizadas nas proximi-
dades do litoral, que estao associadas com os processos de de-
posig3do dos sedimentos holocénicos, abrangendo a sequéncia que
se estende desde a Lagoa Itapeva, ao norte, até a Lagoa Man-

gueira, ao sul.

Dentro do Gltimo conjunto acima citado estd a area em
estudo, limitada a oeste pelos terrenos pleistocénicos e a

leste pelo cordao de dunas atuais.
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A Lagoa das Custdodias faz parte do conjunto de lagoas
que DELANEY (1960a, 1960b e 1965) denominou de cordiformes, pe-
la forma que apreséntam, que entre outros fatores, esta dire-
tamente relacionada com a frequéncia, diregio e intensidade

dos ventos predominantes na area em questao.

De um modo geral, o que se constata & gque no Dominio
Costeiro do Rio Grande do Sul, as condig¢oes paleoclimaticas
regionais vem atuando ao longo do Quaternario de modo decisi-
vo na morfogénese e nos ambientes sedimentares e que a area
em estudo &€ um subdominio cuja paisagem reflete herancgas de

uma evolugao complexa e continua no espago e no tempo.

CONDIGOES CLIMATICAS

O clima, como agente dinamico exdogeno, tem sido de-
cisivo nos processos evolutivos geoldgicos e geomorfoldogicos
de uma area, especiaimente em areas costeiras. A costa, cons-—
tituindo-se como transigéo entre o continente e o oceano, es-
ta sujeita a atuacgao de fatores atmosféricos, tanto terres-

tres como marinhos.

As variacgoOes climaticas ocorridas durante um deter-—
minado tempo geoldogico ficam impressas na litologia, nas fei-
goes geomorficas, em paleossolos. Condigoes p;leocliméticas
também podem ser detectadas através de fosseis e de enclaves
de vegetacgao-reliquia. Através do estudo destes indicadores
paleoclimaticos tém-se obtido muitas informacgoes sobre a evo-

lugao do Dominio Costeiro do Rio Grande do Sul.
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Paleoclimas

A identificacgao de climas pretéritos & uma tarefa di-
ficil, uma vez que se utilizam dados fragmentados, baseados em
indicadores paleoclimaticos (fOsseis, litologia, paleossolos,
etc.), na tentativa de desvendar condigoes climaticas reinan-

tes em um determinado tempo geoldgico.

Do Periodo Quaternario no Brasil, e especialmente na
costa do Rio Grande do Sul, ficaram impressos muitos regis-
tros que evidenciam as mudangas climaticas ciclicas ocorridas,
e que culminaram com marcantes episédios glaciais com fases

interglaciais.

A influéncia do clima na morfogénese opera-se de ma-
neira direta e indireta através de temperaturas extremas,
quantidadé de chuvas, intensidade e frequéncia dos ventos. MO-
REIRA & LIMA(1977) comentam que a morfogénese, sob determina-
das condigoes estruturais e climaticas, € realizada atraves
da combinagao de processos que dao origem ds formas de mode-
lado, de tal modo que as formaé de relevo e seu modelado tra-
duzem as combinagoes ou os conjuntos de processos que as oOri-—
ginaram. O referido autor conclui que, durante a Era Cenozoi-
ca, a evolugao paleogeografica de todo o territdrio brasilei-
ro foi marcada por sucessivos episddios paleoclimaticos, ca-
racterizados pela alternancia de condig¢bes mais secas ou mais
Umidas, sendo que sistemas morfogenéticos diferenciados se su-
cederam, com caracteristicas proprias, nas diversas regioes

brasileiras.
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BIGARELLA & ANDRADE (1965), em contribuicao ao estudo
do Quaternario brasileiro, identificam, na costa do Rio Gran-
de do Sul, superficies erosivas, desenvolvidas em diferentes
niveis, na forma de pedimentos e pediplanos, todos relaciona-

dos com episbdios de paleoclimas semi-aridos.

Tratando da fisiografia e geologia de superficie da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, DELANEY(1965) identi-
fica uma unidade litoestratigrafica — gque designou de Forma-
cao Graxaim — a qual ocorre em grande extensao a oeste da La-
guna dos Patos e seria resultado de formagao num ambiente con-
tinental costeiro submetido a uma condig¢do climatica de este-
pe fria. JOST(1971) constata que esta unidade se depositou sob
condigcoes de mar baixo, pois ela se prolonga por sobre a pla-
taforma continental.VILLWOCK (1984) conclui que a referida u-
nidade teria sua deposicao relacionada com a Regressao Plioce-

nica.

ORNELLAS (1981) , em estudo de sistematica = paleoecolo-
gia de ostracodes pdOs-miocénicos encontrados nas perfuracgoes.
realizadas pela PETROBRAS ao longo da Bacia de Pelotas - RS,
identifica associagoes quaternarias que indicam alternancia de
ambientes marinhos costeiros, mixoalinos e continentais, rela-
cionados com a ocorréncia de trés pares de transgressoes-re-

gressoes marinhas.

Analisando a ocorréncia de fosseis mamiferos ao lon-
go da costa do Estado, SOLIANI JR. (1973) constata que repre-

sentam uma associagao faunistica com idade aproximada de 15.000
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anos. A ocorréncia de fOsseis de preguicas gigantes, antas,
cervos e mastodontes, levou o autor a concluir a respeito das
condigOes climaticas da area, que deveria ser fria, com vege-

tacao de savanas.

Tratando da evolugao paleogeografica da Plataforma
Continental do Rio Grande do Sul, MARTINS et alii(1983), com
base em feigoes morfoldogicas e associagoOes sedimentares, con-
cluem que em torno de 15.000 A.P. o nivel domar se encontrava
a 140/150 metros mais baixo que o atual. Este evento, relacio-
nado com a regresséo do Pleistoceno Superior, ampliou consi-

deravelmente o setor costeiro do Estado.

Observando mini-enclaves de vegetagao xerofila em a-
reas onde atualmente vigoram climas ~ umidos, AB'SABER(1977)
constata que, em carater residual, estes resistiram localmen-
te 3s mudancas climaticas dos Gltimos 12.000 anos. No mapea-
mento dos paleoespagos ocupados pelos climas secos no Brasil,
o referido autor inclui toda a area costeira do Rio Grande do
Sul,onde vigoraram climas secos associadoseirebaixamentos tér-
micos generalizados, em reposta aos efeitos da glaciagao e aos

movimentos glacio-eustaticos negativos.

Em estudos dos paleossolos calcimdrficos do Pleisto-
ceno Superior aflorantes em certas areas do Municipio de San-
ta Vitoria do Palmar-RS, SOLIANI JR. (1973) constata que sua
génese esta associada a climas secos e ligeiramente frios. O
referido autor chama atengao sobre a passagem destes paleos-—

solos para os solos atuais, que & bem marcada, indicando gque
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as condigoOes climaticas reinantes até entao sofreram modifi-

cagoes substanciais com a entrada do Holoceno.

Com base em datacoOes radiométricas realizadas em a-
mostras pleistocénicas e holocénicas, BIGARELLA(1971) comenta
que o Quaternario revela acentuada instabilidade climatica, de
carater ciclico, abrangendo épocas de clima glacial até épocas
de clima quente. Durante os episddios de glaciagao, nas. re—
gices tropicais e subtropicais brasileiras vigoravam climas
severos do tipo semi-arido, e nos periodos interglaciais pre-
dominavam condigoes climaticas semelhantes &s atuais, de cara-
ter Gmido a subUmido. Dentro dos grandes ciclos climdticos ti-
veram lugar ciclos menores e variados, conferindo a climato-
logia do Quaternario um carater oscilatorio . evidenciado por

numerosas flutuacOes climaticas.

Esta breve revisao acerca de paleoclimas revela o
gquanto a evolugao da area costeira do Estado esteve associada

as condigoes de clima regional.

O conjunto de lagoas e lagunas ao gqual pertencem a
Lagoa das Custddias tem sua genese relacionada como Gltimo e-
pisddio paleoclimatico significativo que afetou o Dominio Cos-

teiro do Rio Grande do Sul, ja no Holoceno.

Clima atual

O limite Pleistoceno-Holoceno & caracterizado por uma
mudanga climética drastica, que teria ocorrido em torno de

11.000 a 10.000 anos A.P. (MARTIN et alii,1982). BIGARELLA et
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alii(1975) concluem que a passagem do Pleistoceno para o Ho-
loceno caracteriza-se por uma mudanga acentuada nas condigoes
climaticas, convergindo para um aumento da temperatura e das

condigoOes de umidade.

As constatacoes dos autores acima citados sao perfei-
tamente aplicaveis para o sul do Brasil, quando se consideram
os indicadores paleoclimaticos da ultima fase glacial, que a-

testam temperatura e precipitagao mais baixas que as atuais.

BAILEY (1976), tratando de climas costeiros, propoe
uma classificagao em que as costas orientais dos continentes,
mais precisamente entre 20 e 359 de latitudes norte e sul,
possuem clima do tipo subtrcpical Gmido. Assim, a area em es-—
tudo, pelas caracteristicas climaticas gque apresenta e por sua

localizacgao, se enquadra perfeitamente nesta categoria.

Tomando por base as informagoes de MACHADO (1950), MO-
RENO (1961) realiza um estudo de detalhe sobre o clima do Rio
Grande do Sul, utilizando a classificacao de Wladimir Koeppen.
De acordo com as temperaturas médias anuais, o referido autor
identifica, para todo o Estado, o grupo climatico "C", ou se-
ja, a temperatura média do més mais friovariaentre -3 e 18¢C.
Com base na distribuicgao anual das precipitagoes, identifica
o tipo climatico "f", isto &, chuvas bem distribuidas em to-
dos os meses do ano. Desta forma, o Rio Grande do Sul possui o
clima "Cf", sendo que o autor, ainda considerando as caracte-
risticas térmicas estacionais, individualiza duas variedades

climaticas: "Cfa", com média do mé&s mais quente superior a
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229C, e "Cfb", com a média do més mais quente inferior a 22°C.

O clima "Cfb", denominado de temperado Umido, ocorre
em areas restritas do Estado, tais como em alguns setores mais
elevados do Planalto Setentrional e do Planalto Sul-Rio-Gran-
dense. E o clima "Cfa", denominado de subtropical Gmido, ocor-

re em quase todo o Estado, inclusive ao longo de toda a costa.

No setor costeiro do Estado, mais especificamente ao
norte do paralelo 32902' de latitude sul, gque passa pela Ci-
dade de Rio Grande, as temperaturas médias anuais sao de 18 a
209C, sendo que a média do meés mais quente (janeiro) oscila
entre 23 a 249C, e a média do més mais frio (julho) oscila en-
tre 13 e 149C. Ao sul do referido paralelo, asmédias estao em
torno de 1 a 29C mais baixas. Os dados sobre a precipitagao
revelam que a costa & considerada a area menos chuvosa do Es-
tado, com totais pluviométricos inferiores a 1.300mm anuais,
sendo que as chuvas ocorrem, em média, em todos os meses do a-

no em valores normais superiores a 60mm mensais (MACHADO,1950).

A area em estudo, sendo parte integrante <ﬂ3 Dominio
Costeiro do Rio Grande do Sul, possui clima subtropical Gmido,
com um periodo mais frio (temperaturas mé&dias inferiores a
189C) que se estende de abril a setembro, e com um periodo mais
quente (temperaturas médias superiores a 189C) que se prolon-
ga de outubro a abril. Apenas nos meses de janeiro e feverei-
ro as temperaturas médias sao superiores a 229C. De acordo com
os dados climaticos fornecidos por MONTEIRO (1963), em funcgao

do alto teor especifico de umidade das massas de ar que atuam
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na area — a Massa Tropical Atlantica e a Massa Polar Atlanti-
ca — a umidade relativa ao longo da costa @ bastante elevada,

tendo como média anual mais de 80%.

A temperatura e a precipitacdo sao elementos que me-
lhor definem o clima de uma area, seja em escala regional, se-
em local. No entanto, existem outros elementos muito signifi-
cativos para a caracterizagao climdtica, particularmente em
escala local. Neste sentido, destaca-se o vento como elemento
climatico de particular importancia na area em estudo. Uma vez
que a costa do Rio Grande do Sul & muito influenciada por pro-
cessos edlicos, a direcao, a intensidade e a freqliéncia dos
ventos sao fundamentais para a compreensao do panorama geomor-

foldgico costeiro.

Com relagao aos ventos que atuam na area, MACHADO
(1950) ressalta que ao longo de todo o litoral do Rio Grande
do Sul predominam acentuadamente os ventos de nordeste. DELA-
NEY (1963) , baseando-se em observacgoes feitas sobre os ventos
em algumas local;dades ao longo da costa, no periodo de 1952
a 1956, entre as quais esta incluida o Balneario de Imbé&, si-
tuado nas proximidades da area em questao, conclui que duran-
te todas as estagaes do ano ocorreram ventos de nordeste, leste,
sul e oeste, mas que o vento predominante foi sempre o de nor-

deste.

WHRDIG(1984), analisando os ventos que sopram na area
de Tramandal, e observando a diregéo predominante nos anos de

1979 e 1980, de acordo com dados fornecidos pela Estagdao Me-
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teoroldgia do DEPREC, constata a predominancia dos ventos de

diregao nordeste, conforme mostra a Figura 2.

Deve ser considerado ainda que a morfologia das la-
goas, bem como as demais feig¢oes geomdrficas que ocorrem na a-
rea em estudo, estao estritamente relacionadas com a direcgado,
a intensidade e a freqtiéncia dos ventos que sopram neste se-
tor costeiro. Sendo assim, cabe mais uma vez ressaltar a im-
portancia das condigoes climaticas na evolugao geoldgica e

geomorfologica de uma area costeira.

ASPECTOS DA GEOLOGIA REGIONAL

A geologia de superficie do setor oriental emerso da
Provincia Costeira do Rio Grande do Sul limita-se &s sequén-
cias sedimentares pleistocénicas e holocé@nicas. VILLWOCK (1972
e 1984) define a Provincia Costeira do Rio Grande do Sul como
sendo constituida por dois grandes dominios geoldgicos distin-
tos, o Embasamento e a Bacia de Pelotas. O primeiro & uma pla-
taforma composta pelo complexo cristalino pré-cambriano e pe-
las sequéncias sedimentares e vulcanicas paleomesozdicas da
Bacia do Parana. Submetido a sucessivos basculamentos, resul-
tantes da tectOnica que acompanhou a abertura do Atlantico Sul
durante o Cretaceo, deu origem ao segundo, que & uma bacia mar-
ginal aberta. Desde entao, a Bacia de Pelotas passou a rece-=
ber a carga clastica derivada da dissecacao das terras altas
adjacentes. Sucessivas transgressoes — controladas no princi-
pio pela tectonica, e a partir do Terciario pelas variagoes

globais do nivel do mar — proporcionaram a acumulagao de uma
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Fig. 2 - Direcao predominante dos ventos, em Tramandal, nos anos ce
1979 e 1980. Dados formecidos pela Estacao Meteorologica do DEPREC
em Imbe (Secundo WURDIG, 1984)
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sequencia clastica de mais de 5.000 metros de espessura.

Tendo em vista que oOs aspectos geoldgicos e estrati-
graficos da parte emersa da Provincia Costeira do Rio Grande
do Sul tém sido alguns dos objetivos de muitos trabalhos rea-
lizados —-destacando—ée DELANEY (1960a, 1960b, 1963, 1965 e
1966); BIGARELLA & ANDRADE (1965); MARTINS (1967); JOST(1971);
JOST, PINTO & LOSS(1971); VILLWOCK(1972, 1977 e 1984); SOLIA-
NI JR. (1973); JOST & SOLIANI JR. (1976); GODOLPHIN (1976); HORN
Fo et\alii(l984);TOMAZELLI et alii(1984); VILLWOCK et alii
(1984) entre outros — impoem-se breves considerag¢des relati-
vas aos aspectos relacionados com a génese e a evolugaa da a-

rea em estudo.

Foi DELANEY (1960b e 1963) o primeiro a identificar as
diferengas marcantes entre as areias dos sedimentos pleisto-
cénicos e as areias dos sedimentos recentes, em:relagéo a com-
pactagao, a coloracao, ao teor em argila e aos niveis topogra-

ficos de ocorréncia ao longo da area costeira do Estado.

Considerando as diferencas sedimentoldgicas das a-
reias pleistocénicas e holocénicas, bem como suas respectivas
ocorréncia’ no tempo e sua distribuicao no espago, realizaram-
se trabalhos posteriores, objetivando maior reconhecimento dos
eventos geologicos ocorridos no Quaternario do Rio Grande do

Sul.

JOST(1971), ao tratar da geologia do Quaternario na
Regiao Norte da Planicie Costeira do Estado, descreve a uni-

dade litoestratigrafica pleistocénica, ja identificada e de-
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nominada como Formacao Chui, por DELANEY(1965). JOST(1971)
conclui que, pelas estruturas primarias, caracteristicas tex-
turais, homogeneidade litologica, grande extensao lateral e
semelhancas litoldgicas com os depdsitos praiais recentes, es-
ta unidade parece registrar uma deposicgao praial e marinha ra-
sa, representando um pacote de areias depositadas durante um

episddio regressivo subsequente a um transgressivo.

O mesmo autor ainda faz referéncia as condigoes de-
posicionais desta unidade, que implicam nao s& a formagao de
depOsitos de natureza praial e marinha rasa, mas igualmente
restingas emersas, sujeitas a periddicos afogamentos, pela su-

bida do nivel do mar.

Com base nestas informag¢oes, SOLIANI JR. (1973) e JOST
& SOLIANI JR. (1976) identificam na Formagao Chui duas subuni-
dades, o Membro Taim e o Membro Santa Vitdria. O primeiro cor-
responde a sequéncia deposicional praial e marinha rasa, e o
segundo equivale & seqliéncia . deposicional relacionada com a
progressiva colmatacao de corpos lagunares, de dimensoes e

profundidades variadas.

DELANEY (1965) individualiza outra unidade litoestra-
tigrafica, a Formacao Itapua, que JOST(1971) constata ser uma
deposicao predominantemente edlica, representando uma sequén-
cia de dunas fOsseis que delimitam antigas linhas de praia es-
tacionarias a diferentes niveis do mar no Quaternario. JOST &
SOLIANI JR. (1976) concluem que a referida unidade, que e des-

continua no espago e no tempo, engloba corpos de areias edli-
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cas fossilizadas cuja idade varia desde o Pleistoceno Infe-
rior até o Pleistoceno Superior, ou seja, & sincronica com a
Formagao Chui. As duas unidades ocorrem em grande extensao,

principalmente a leste dos corpos d'agua Patos e Mirim.

Os sedimentos holocénicos jazentes a leste da peque-
na escarpa esculpida em terrenos pleistocénicos ja havia cha-
mado a atencao de DELANEY (1965). Mas & GODOLPHIN (1976) quem
trata do conjunto sedimentar marinho, edlico e lagunar depo-
~sitados direta e indiretamente pela acao de pequenas oscila-
¢Oes do nivel do mar durante o Holoceno, os quais agrupou em
Gnica unidade cronoestratigrafica e denominou de Formagao

Quinta.

Embora a utilizacao de unidades litoestratigraficas
e cronoestratigraficas seja muito genérica para a caracteriza-
cao das diferentes sequéncias sedimentares que ocorrem em su-
perficie, ao longo de toda a Provincia Costeira do Estado, sao
Gteis para o reconhecimento de eventos que ai tém ocorrido.
Pois o que se constata €& que a deposicao de sedimentos, tanto
pleistocénicos como holocénicos, estad intimamente relaciona-
da com as condigoes ambientais reinantes ao tempo da deposi-
cao, as guais deixaram impressos nas litologias as variagoes

que ocorreram, tanto no espago como no tempo.

A extensa faixa arenosa entremeada por lagoas e la-
gunas, que ocorre por toda a Costa Rio-Grandense, e resultado
de processos deposicionais sucedidos por ocasiao de eventos
glacio-eustaticos quaternarios. Todo este conjunto, VILLWOCK

(1972) caracteriza como sendo uma grande sequéncia regressi-



23

vo-deposicional, que teve como fonte principal os extensos de-
pdsitos que recobriam a plataforma continental adjacente. A
cada episddio transgressivo-regressivo do mar resultou uma
faixa de terras emersas (barreiras) que, por suavez, represa-

vam corpos d'agua.

Assim, a area em estudo esta alojada entre os depd-
sitos holocénicos e os depbsitos pleistocénicos. As sequén-
cias de sedimentos quaternarios costeiros se depositaram e es-
tao sendo retrabalhadas sob as mais diversas condicoes ambien-

tais, proprias de um dominio costeiro.

A Figura 3, com base no mapeamento geoldogico elabo-
rado por VILLWOCK et alii(1984) e TOMAZELLI et alii (1984), ret-
ne os diferentes tipos de depOsitos sedimentares que caracte-
rizam a area em estudo. A leste das lagoas de idade holoceni-
ca estende-se uma faixa continua de depdsitos marinhos praiais
que, em quase toda a extensao, estd recoberta por depdsitos

edlicos atuais, sob a forma de dunas litoraneas.

A oeste das referidas lagoas tem-se uma faixa conti-
nua de depOsitos marinhos praiais, intercalados com depositos
lagunares e paludais pleistocénicos, parcialmente recobertos.
por dunas também pleistocénicas, sendo que estas, em alguns

locais, estao sendo retrabalhadas pelo vento.
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Velho e Cidreira, de VILLWOCK et alii, do Atlas Geologico da Provin-

cia Costeira do Rio Grande do Sul, 1984)



3 GENESE E EVOLUGCAO GEOMORFOLOGICA DOS LAGOS COSTEIROS

Numerosos tem sido os trabalhos realizados com o ob-
jetivo de elucidar a génese e a evolucao das principais fei-
¢Oes morfoldgicas encéntradas na Planicie Costeira do Estado.
Com relagéo aos corpos lagunares e lacustres costeiros, des-
tacam-se 65 estudos de DELANEY(1960a, 1960b e 1965), VILLWOCK

(1977) e ZELTZER(1976).

Em estudos pioneiros sobre a Planicie Costeira DELA-
NEY (1963,1965) ,0bservando aspectos fisiograficos e geoldogicos,
identifica cinco ambientes distintos atuando ao longo da cos-
ta: marinho, edlico, lacustre, lagunar e paludal. Definiu am-
biente lacustre como aquele de pequenos e grandes "lagos de a-
gua doce", e considerou ambiente lagunar aquele onde as aguas

sao salobras.

O autor citado faz referéncia as lagoas cordiformes
situadas no setor norte da Planicie Costeira, que se alinham
de tal modo que a base do coragao estd voltada parao norte, e
explica que a génese das lagoas cordiformes estd relacionada

com a drenagem incerta e com a agao dos ventos e das ondas.
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Dedicando-se ao estudo da sucessao de barreiras que
ocorrem na Provincia Costeira do Rio Grande do Sul, as quais
designou de Barreira Mualtipla Complexa, VILLWOCK (1972 e 1984)
identifica os aspectos que norteiam a génese dos corpos d'agua

ora em estudo.

O referido autor, relacionando os episddios respon-
saveis pela formacao das barreiras, constata que s apds a for-
macao da Barreira das Lombas, por ocasido do ciclo transgres-
sivo-regressivo do mar, no Pleistoceno Inferior, que isolou o
Sistema lagunar Guaiba-Gravatai, & que teve inicio a formagao

da Barreira Maltipla Complexa, conforme ilustra a Figura 4.

Outra barreira se teria formado apds o segundo ciclo
transgressivo-regressivo do mar, no Pleistoceno Meédio, apri-

sionando o Sistema Lagunar Patos-Mirim.

A barreira seguinte teria tido sua génese ap0s o ter-
ceiro ciclo transgressivo-regressivo do mar, no Pleistoceno
Superior. Esta barreira teria isolado corpos d'agua gque hoje
se apresentam totalmente colmatados, restando apenas areas de
banhados, como, por exemplo, os banhados de Cidreira e Cacim-

bas.

A Ultima barreira se teria acrescentado as demais a-—
pos o ciclo transgressivo-regressivo do mar, no Holoceno, re-

presando os corpos d'agua que ocorrem proximos ao litoral.

Assim, observa-se que, a cada episdodio transgressi-

vo-regressivo do mar, resultou a emersao de barreiras, que,
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por sua vez, isolaram corpos d'agua alongados, as lagunas, as
quais, com o decorrer do tempo, ficaram sujeitas aos processos

de segmentacao e colmatagao.

Com relacdo a evolugao de lagunas ZENKOWICH(1959),
propos um modelo que denominou de segmentagao lagunar. O pro-
cesso consiste no desenvolvimento de enseadas e esporoes, por
erosao e deposigao respéctivamente, em uma laguna alongada,
podendo evoluir até sua divisao em uma série de bacias menores

e isoladas, como mostra a Figura 5.

A Figura 6 mostra a Lagoa das Custdbdias como uma ba-
cia isolada que mantém comunicagao com os outros corpos d'agua

por intermédio de rios emissarios.

Desta forma, as lagunas e as lagoas proximas do li-
toral, entre as quais esta a Lagoa das Custddias, constituem
remanescentes da paleolaguna holocénica, que hoje se mostra
completamente segmentada e parcialmente colmatada, conforme a-

testam as areas de banhados existentes entre as lagoas.

REINECK & SING(1980) definem lagunas como sendo cor-
pos d'agua rasos que ocorrem paralelos & costa e se conectam
com o mar aberto por meio de um canal. Entretanto, PICKETT
(1982) chama atencao para o fato de as lagunas serem feicoes

efémeras no tempo geoldgico.

Tratando com a terminologia relacionada a geomorfolo-
gia costeira e submarina, MAILHE (1972) refere-se a lago cos-—

teiro como um corpo d'agua de baixas profundidades, alongado



29

1177 INEREEANERAERRERENRERE 1-TT17
1 !7‘ (R ] EAEREEE=g RN

Fig. 5 - Diagrama da evolugéodetnna laguna pelo processo

de segmentacao (Segundo ZENKOVITCH, 1967)
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no sentido da costa, e que se formou pelo fechamento de uma
laguna. Enquanto SCHWARTZ (1982) afirma que os lagos costeiros

sao formados por processos costeiros.

Assim, com base nas definigOes propostas pelos auto-
res acima citados, entende-se que a Lagoa das Custodias e de-
mais lagoas proOximas da area em estudo, se comportam como la-

gos costeiros que evoluiram a partir de uma paleolaguna.



4 SEDIMENTOLOGIA DA LAGOA DAS CUSTODIAS

GENERALIDADES

A Lagoa das Custddias faz parte do rosario de lagoas
situadas no setor norte da Planicie Costeira do Estado, e que
chamou a atengéo de diversos autores,entre eles DELANEY (1960a,

1960b e 1965) e VILLWOCK(1972).

A Lagoa das Custodias apresenta uma forma alongada
de direcao noroeste-sudeste, resultado das peculiares condi-
¢Oes do ambiente de sedimentag¢ao da area. Possui uma superfi-
cie de aproximadamente 10,0Km? e uma profundidade gque oscila
entre 1,0 e 2,0 metros nas partes centrais e 0,50 e 0,70 nas
margens. A referida lagoa comunica-se ao norte com a Laguna do
Armazem, pelo Rio dos Camaroes, e ao sul, peloRio do Relogio,

com a Lagoa do Gentil.

TRABALHOS ANTERIORES

Alguns trabalhos ja foram realizados visando ao estu-

do sedimentoldgico de corpos lagunares e lacustres da Plani-
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cie Costeira do Estado.

MARTINS (1963 e 1966) e MARTINS & GAMERMANN (1967) rea-
lizaram estudos sistematicos sobre a distribuicgao dos sedimen-

tos de fundo da Laguna dos Patos.

Um estudo de detalhe foi efetuado por VILLWOCK(1977),
abordando todos os aspectos da sedimentacao da Lagoa do Casa-
mento e Saco do Cocuruto, situados no setor nordeste da Lagu-

na dos Patos.

ALVAREZ, MARTINS & MARTINS (1981) em estudo na Laguna
dos Patos, acrescentaram importantes informagées sobre a se-
dimentologia do sistema lagunar, especialmente quanto ao reco-

brimento sedimentar de fundo.

No estudo sobre a influéncia da morfologia no balan-
¢o de substancias e na distribuicao de macrdfitos — aguaticos
nas lagoas do Estado, SCHWARZBOLD (1981) realizou analises gra-
nulométricas em sedimentos coletados isoladamente nas lagoas
do Rincao das Eguas, Caiuba, Nicola, Flores, Moleques, Figuei-

ra, Bojuru, Jacaré e Cipo.

Com relagao & Lagoa das Custodias em particular, as
primeiras consideracgoes se devem a WURDIG(1984), gque efetuou
analises em sedimentos de trés amostras coletadas, com o oOb-
jetivo de caracterizar a lagoa quanto aos parametros morfomé-
tricos, fisico-quimico e bioldgicos com associagdes de ostra-

codes.
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APORTE DO MATERIAL SEDIMENTAR

De um modo geral, pode-se considerar que sao dois os
processos fisicos responsaveis pelo regime sedimentar da La-
goa das Custdodias, o aporte sedimentar e a hidrodinamica do

corpo lacustre.

O material sedimentar chega até a lagoa de duas ma-
neiras. A principal delas & atravées do vento, que, sendo do-
minantemente do quadrante nordeste, transporta sedimentos das
dunas oceadnicas localizadas a leste para dentro da lagoa. A
outra contribuicao sedimentar & pelo transporte f£luvial, gque

se realiza por intermédio dos rios do Camarao e do Reldgio.

A distribuicao dos sedimentos dentro do corpo lacus-
tre & realizada em funcao de sua propria hidrodinamica, que,
sendo controlada pelos ventos que sopram na area, geram ondas
e correntes litoraneas, gue sao as principais responsaveis pe-

la erosao, pelo transporte e pela deposicao do material sedi-

mentar.

CARACTERISTICAS TEXTURAIS

Os depoOsitos sedimentares possuem certas caracteris-
ticas proprias, adquiridas em fung¢ao da dinamica especifica

que cada ambiente imprime nos sedimentos. Estes registros, que
respondem pelas caracteristicas texturais dos sedimentos, po-
dem segundo MARTINS & MARTINS (1974), ser estabelecidos quan-

titativamente, auxiliando, de forma considerével,Iuiinterpre—'
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tagao ambiental.

O estudo de texturas sedimentares, que inclui a ana-
lise gronulométrica dos sedimentos, & um dos aspectos de énfa-

se na compreensao das condig¢oes do ambiente de deposicao.

Sendo assim, as analises realizadas nas 21 amostras
coletadas nos sedimentos superficiais do fundo da Lagoa das
Custodias, conforme a Figura 6, revelam as principais condi-

¢Oes do atual regime sedimentar em que se encontra a lagoa.

Os sedimentos foram classificados de acordo com a es-
cala granulométrica de WENTWORTH (1922). Entre as 2l amostras
analisadas, 16 apresentam mais de 90% dos graos no tamanho a-
reia. As cinco amostras restantes contém de 73 a 90% dos graos
no tamanho areia. Estes valores revelam que, tanto nas porgoes
marginais, como nas centrais da lagoa, hid predominadncia quase
absoluta de graos no tamanho areia. Estes dados, plotados no
diagrama de SHEPARD(1954), conforme mostra a Figura 7, eviden-
ciam que os sedimentos superficiais de fundo da Lagoa das Cus-
todias se enquadram em uma unica facies textural, uma magno-

facies arenosa.

Para avaliacgao mais precisa, foi construido outro
diagrama triangular, como mostra a Figura 8, onde se observa
que a magnofacies arenosa se apresenta subdividida em duas fa-

cies texturais: a facies de areia fina a média e a facies de

areia fina a muito fina.

Os parametros estatisticos dos sedimentos em estudo,
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C silte

B Argila

Fig. 7 - Diagrama triangular e classificacao granulometrica dos
sedimentos superficiais do fundo da Lagoa das Custodias (Segundo
SHEPARD, 1954)

C Areia media

Areia p Areia muito
fina finao

Fig. 8 - Diagrama triangular de classificacao dos sedimentos su-
perficiais do fundo da Lagoa das Custodias, quanto aos teores de
areia media, areia fina e areia muito fina
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obtidos pelas formulas de FOLK & WARD(1957) estao agrupados na
Tabela I. Com base nestes dados, foram construidos diversos
mapas que informam sobre as propriedades do material sedimen-
tar, quanto as medidas de tendéncia central, grau de selecao,

grau de assimetria e curtose.

Conforme SUGUIU(1973), a média aritmética (Mz) refle-
te a média geral do tamanho dos sedimentos, o qual esta rela-
cionado com a fonte de suprimento do material, com O processo
de deposicao e com a velocidade da corrente. AFigura 9 mostra
a distribuicao dos sedimentos segundo seu tamanho médio ao lon-
go da lagoa. O tamanho médio da areia fina se concentra ao
longo das margens e em certas partes centrais, e o tamanho mée-
dio da areia muito fina se limita & partes centrais do corpo

lacustre.

O Indice de classificagao ou selecao dos sedimentos
& fornecido pelo desvio-padrao (61), que reflete a capacidade
do agente geoldgico em selecionar um determinado material se-
dimentar. A Figura 10 mostra o comportamento do desvio-padrao.
Ao longo da margem oeste, a classificacgao dos sedimentos é boa.
A margem leste apresenta uma classificacao moderada, enguanto
gue os sedimentos localizados no centro da lagoa sao pobremen-

te classificados.

As medidas de assimetria (SKI) indicam a tendencia
de maior concentragao dos sedimentos no lado das particulas
mais grosseiras ou no lado das particulas mais finas. Como Os

sedimentos da Lagoa das Custddias se concentram no lado das



TABELA I - PROFUNDIDADE, PARAMETROS ESTATISTICOS DE TAMANHO E PROPORGAO DE ARGILA, SILTE E AREIA

AMOS— } PROFUN- TAMANHO (¢) PERCENTUAIS
s | P ] - oh
] Md Mz | 0. | SK KG' ARGILA | SILTE
! I | TOTAL MEDIA FINA  MUITO FINA

oL 0,5 2,91 2,92 0,90 0,35 0,74 3 7 90 3 49 48
02 0,7 2,21 2,22 0,38 0,07 0,51 - - 99 28 68 4
03 0,5 2,40 2,40 0,40 0,01 0,49 - - 99 16 76 8
04 1,4 2,29 2,29 0,44 0,04 0,51 - - 99 24 70 6
05 1,0 2,21 2,23 0,44 0,06 0,49 - - 99 32 62 6
06 0,8 2,32 2,37 0,41 0,16 0,51 - - 99 21 71 8
07 1,0 2,55 2,56 0,47 0,04 0,47 - - 99 11 67 22
08 1,3 2,71 2,80 0,56 0,29 0,49 - - 96 2 63 35
09 . 0,7 2,71 2,76 0,37 0,39 0,52 - - 95 1 75 24
10 0,6 2,63 2,65 0,56 0,12 0,63 - - 95 8 72 20
11 0,6 2,64 2,68 0,54 0,20 0,58 - - 95 7 70 23
12 0,7 2,66 2,66 0,51 0,09 0,63 - - 95 8 74 18
13 0,4 2,80 2,78 0,38 -0,04 0,50 - - 99 2 70 28
14 0,7 2,31 2,30 0,41 -0,01 0,49 - - 99 23 73 4
15 1,1 2,63 2,78 1,22 0,55 . 0,77 5 10 85 6 68 26
16 1,1 2,51 2,51 0,54 0,08 0,54 - - 95 11 71 18
17 1,1 2,82 3,75 2,09 0,73 0,60 9 18 73 5 54 42
18 1,2 2,69 2,93 1,44 0,59 0,76 6 10 84 6 62 32
19 1,1 2,80 3,50 1,82 0,75 0,70 7 17 76 5 57 38
20 1,1 2,60 2,67 0,58 0,16 0,59 - - 93 6 71 23
21 1,1 2,95 3,48 1,83 0,63 0,70 7 14 79 4 49 47
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particulas finas, a assimetria tende a ser positiva.

A Figura 11 mostra que os sedimentos da margem oeste
estao aproximadamente simétricos, junto 3 desembocadura sul e
parte da margem leste, a assimetria & positiva; a parte cen-

tral tem assimetria muito positiva.

A curtose (KG') dos sedimentos da Lagoa das Custodias
esta representada na Figura 12, que mostra valores mesoclirti-
cos para os sedimentos da margem oeste e parte do centro, en-
guanto os sedimentos da margem leste e parte do centro da la-

goa apresentam valores leptocurticos.

Com base na anadlise dos parametros estatisticos dos
sedimentos superficiais de fundo da Lagoa das Custddias e na
analise do diagrama triangular, representado na Figura 8, pO-
de-se individualizar duas populagoes distintas de sedimentos,
que correspondem as duas facies texturais, a facies de areia

fina a média e a facies de areia fina a muito fina.

A distribuicao das facies texturais, dentro do corpo
lacustre, pode ser observada através do mapa facioldgico da

Figura 13.

As facies texturais serao analisadas a seguir, se-
gundo suas caracteristicas dentro do ambiente lacustre cos-

teiro.
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Facies de areia fina a media

A facies de areia fina a média localiza—se ao longo
do setor ocidental da lagoa. Constitui-se de areias essencial-
mente quartzosas, com pequenas quantidades de minerais pesados
nas fragoes menores que 0,062¢. Apresentam fragmentos de teci-—

dos vegetais.

Os resultados do estudo morfoscopico indicam que es-
te material sedimentar sofreu retrabalhamento intenso a par-
tir da area-fonte, durante o transporte fluvial e/ou edlico,
inclusive dentro do prdprio ambiente lacustre. Na morfometria,
segundo KRUMBEIN (1941),0s graos se mostram de subarredondados
a arredondados. A esfericidade,de acordo com RITTENHOUSE (1943),
é de boa a muito boa. E, na textura superficial, conforme BI-

GARELLA et alii(1955),predomina o mamelonado polido.

Para a representacao grafica das andlises granulomé-
tricas, foram tracados histogramas e curvas de freqlléencia a-
cumulada, conforme a Figura 1l4. Através dos histogramas, ob-
serva-se o destaqué de uma classe textural para esta facies,
sendo que o intervalo de classe de maior freqliéncia & o da a-
reia fina. As curvas acumuladas evidenciam o selecionamento

destes sedimentos.

As propriedades de tamanho apresentam uma mediana (Md)
que varia de 2,20 a 2,55¢ e a media aritmética (Mz) em torno
de 2,35¢. O desvio-padrao (o), oscilando entre 0,38 e 0,47,
indica uma boa classificacao para este sedimento. A assimetria

(SKI), com valores entre -0,01 e 0,16, mostra-se simétrica. A
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curtose (KG'), com variagao entre 0,47 e 0,51, revela valores

mesocurticos.

Facies de areia fina a muito fina

A facies de areia fina a muito fina distribui-se ao
longo do setor oriental, pelo centro e pelas proximidades das
desembocaduras norte e sul da lagoa. Esta facies constitui-se,
predominantemente, por areias quartzosas, com a presenca de
minerais pesados nas fragoes menores. Apresentam fragmentos de

tecidos vegetais.

A analise morfométrica, de acordo com KRUMBEIN (1941),
revela graos subarredondados a arredondados. A esfericidade
das particulas, conforme RITTENHOUSE (1943), se mostra de boa a
muito boa e, segundo a textura superficial de BIGARELLA et
alii(1955), predomina o mamelonado polido. Igualménte, este

sedimento se mostra bem retrabalhado.

Os graficos de freqiléncia simples e as curvas de fre-
gliéncia acumuladas representativos desta facies podem ser ob-

servados nas Figuras 15 e 16.

As propriedades granulométricas evidenciam um tamanho
mediano (Md), que varia de 2,63 a 2,95¢, e um tamanho médio
(Mz) em torno de 2,75¢. O desvio-padrao (cI), com valores de
0,54 a 2,00, confere a estes sedimentos uma classificagéo de
moderada a pobre. A assimetria (SKI), oscilando entre 0,12 e

0,75, mostra-se completamente positiva, e a curtose (KG'), sendo
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superior a 0,52, revela valores leptocurticos.

Comportamento e tendencias das facies texturais

Na tentativa de verificar o comportamento dos para-
metros de tamanho nas duas facies texturais identificadas, fo-
ram construidos diagramas dispersos, conforme mostra a Figura

17.

O diagrama disperso baseado no tamanho médio (Mz) e
desvio-padrao (OI) mostra a facies de areia fina a média con-
centrada no intervalo 2,20 a 2,40¢, com uma classificagéo boa
para estes sedimentos. A facies de areia fina a muito fina se
distribui de modo disperso, sendo que, a medida que aumenta o
diametro médio do grao, o material passa a apresentar uma clas-

sificacao de moderada a pobre.

O diagrama disperso do tamanho médio (Mz) e da assi-
metria (SKI) mostra que a facies de areia fina amédia se con-
centra simetricamente no tamanho médio de 2,20 a 2,40¢. Enquan-
to a facies de areia fina a muito fina apresenta uma assime-
tria crescente de positiva a muito positiva, na medida em que

aumenta o tamanho médio do sedimento.

O diagrama disperso da assimetria (SKI) e desvio-pa-
drao (oI) concentra a facies de areia fina a média no inter-
valo simétrico e com peguena variagao no desvio-padrao. A fa-
cies de areia fina a muito fina se apresenta de modo disperso,

variando de assimetria positiva a muito positiva, a medida que
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Fig. 17 - Diagramas dispersos representativos dos se-

dimentos superficiais do fundo da Lagoa das Custodias:

A- media aritmetica/desvio-padrao;B- media aritmetica/
assimetria; C- assimetria/desvio-padrao
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o desvio-padrao oscila entre uma classificagao moderada a po-

bre.

De modo geral, o que se constata & a existéncia de
duas populagoes distintas de sedimentos, dentro do ambiente
lacustre em estudo. As duas facies texturais identificadas na
Lagoa das Custddias parecemestar submetidas & mesma dinamica
ambiental, sendo que as diferengas quanto & distribuigao dos
sedimentos se devem & propria dinamica do regime sedimentar em
gque se encontra o corpo lacustre. Portanto, convém ressaltar
as conclusoes de VILLWOCK(1977), de que os parametros textu-
rais sao bons indicadores das variagOes de energia de um am-—

biente.

A distribuicao da facies de areia fina a média, pelo
setor ocidental e da facies de areia fina :a muito fina, pelo
setor oriental, revelam que a hidrodinamica da lagoa esta fa-
vorecendo a erosao ao longo da margem oeste e a progradagao ao

longo da margem leste.

Os processos erosivos présentes na margem oeste po-
dem ser facilmente identificados, observando-se a moriologia
da lagoa através da Figura 18, que mostra umaretilinizacao da
costa. Do mesmo modo, os processos de progradacgao que estao o-
correndo ao longo da margem leste podem ser visualizados pela
presenca de saliéncias na costa, relacionando-se com o franco

processo de colmatacao que al estd se operando.
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MODO DE TRANSPORTE DOS SEDIMENTOS

Instrumento muito empregado em estudos sedimentolo-
gicos e o diagrama de tamanho de grao CM. Odiagrama CM & uti-
lizado principalmente para a interpretacao quanto ao modo de

transporte dos sedimentos em determinado ambiente.

Com base nos parametros estatisticos calculados para
o ambiente lacustre ém estudo, foi construido o diagrama CM,
ou seja, com o valor do primeiro percentil e com o valor do
di3metro mediano, que sao representados, respectivamente, por

"C" no eixo das ordenadas e "M" no eixo das abscissas.

PASSEGA & BYRAMJEE (1969) apresentam um diagrama CM
completo, que pode ser dividido em varios segmentos, conforme
mostra a Figura 19. Cada um dos segmentos corresponde a um me-
canismo sedimentar com caracteristicas prdprias. Segundo PAS-
SEGA(1977), "C" e "M" sao indicadores de turbuléncia de fun-

do, durante a deposicao dos sedimentos.

O diagrama CM construido para informar o modo deposi-
cional da Lagoa das Custdodias abrange o segmento QR, conforme

mostra a Figura 20.

Os sedimentos superficiais do fundo da Lagoa das Cus-
todias representados no diagrama se concentram entre 250 e 450
em "C", e entre 120 e 220 em "M", ou seja, no segmento QR, que

representa depOsitos formados por suspensao gradacional.

De acordo com PASSEGA(1977), a estreita relagao en-

tre "C" e "M", no segmento QR, & evidenciada pela precisao no
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controle da sedimentagao pela turbuléncia de fundo, onde so-

mente particulas mais grosseiras podem assentar.

Assim, o diagrama CM pode explicar a auséncia quase
que total de silte e argila nos depbsitos superficiais do fun-

do da Lagoa das Custodias.
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5 SEDIMENTACAO DA LAGOA DAS CUSTODIAS

Em corpos d'agua localizados muito proximos do lito-
ral, tais como a Lagoa das Custddias e. Laguna de Tramandai,
constata-se um elevado aporte sedimentar. Sendo estas feicgoes
efémeras e em franco processo de colmatagao, torna-se impor-—

tante considerar a taxa de sedimentagao atual.

Com a finalidade de calcular a taxa de sedimentacgao
a que esta submetida a Laguna de Tramandai, foi realizado um
trabalho, ainda inédito, por intermédio do Convénio CECO-UFRGS,
e Departamento de Oceanografia da Universidade da Florida. Pa-
ra tanto, o Professor Doutor William Burnet providenciou a a-
nédlise de um testemunho coletado nas proximidades do centro da
laguna, pelo método radiogquimico de espectometria dos raios

gama da série nao-destrutiva do U238, Ra226, szlo e Csl37.

10 ja foi aplfcado por GALICKI(1977), I-

O metodo Ph?
VANOVICH & HARMM (1982), KOIDE et alii (1972) e PETIT(1974) en-—
tre outros, para medir a taxa de sedimentacao em lagos, lagu-

nas, estuarios e sedimentos marinhos costeiros.
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0 PbZlo & um elemento quimico que existe na atmosfe-

222 -
ra a partir do decaimento do Rn e e removido para Os corpos

d'agua pela chuva. Dentro dos corpos d'agua o pp210

na pelo decaimento do Ra226. Quando dentro dos corpos d'agua,

se origi-

este elemento pode levar até dois anos para ser incorporado ao

sedimento.

A atividade do Pb210 a uma determinada profundidade

abaixo da interface sedimento-agua, esta relacionada com o
tempo decorrido desde a deposigao, ou seja, a atividade dimi-
nui com a profundidade em que se encontra o sedimento. Assim,
a taxa de sedimentagao e a idade dos diferentes horizontes, em
um testemunho, podem ser encontrados a partir da medida da a-

tividade do PbZlO.

Os resultados alcangados no calculo da taxa de sedi-
mentacao da Laguna de Tramandal revelam um indice de 3,1lmm ao
ano, sendo que este dado pode ser perfeitamente empregado na

Lagoa das Custodias e em outros corpos d'dgua proximos.

Uma taxa de sedimentagéo de 3,1lmm/ano, em uma lagoa
de reduzidas dimensoOes, passa a ser o principal mecanismo res-

ponsavel pelo modelo sedimentar.

Estes dados evidenciam que a vida Gtil da Lagoa das
Custddias esta ameagada pela colmatagao acelerada. Se a taxa
permanecer a mesma, a colmatagao total provavel da lagoa e de
outros corpos d'agua proximos se efetivara em pouco mais de

600 anos.
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Utilizando o método Pb210, GALICKI (1977) constatou

que, no setor sul do Lago Jackson, na Florida, a taxa de sedi-
mentagao, que era aproximadamente constante, aumentou consi-
deravelmente nos Gltimos 100 anos, em funcao do desenvolvimen-

to urbano proximo ao lago.

Desta forma, considerando que a agao antropica ace-
lera a erosao do solo e acarreta no aumento da taxa de sedi-
mentacao, e gque a urbanizacgao estd se expandindo vertiginosa-
mente na area, & provavel que, em menos de 500 anos, O espago
ocupado hoje pela Lagoa e pelas outras lagoas e lagunas proxi-

mas fique totalmente modificado.



6 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os lagos costeiros e as lagunas sao as feigOes mais

conspicuas do Dominio Costeiro do Rio Grande do Sul.

A partir dos resultados do presente estudo, podem-se
tracar caracteristicas distintas para os ambientes sedimenta-

res lacustre-costeiro e lagunar.

Ao tratar da distribuicao de ostracodes em 27 corpos
d'agua do sistema lagunar de Tramandai-RS, WORDIG(1984) indi-
vidualiza quatro subsistemas, segundo pardmetros morfometri-
cos, fisico-quimicos e bioldgicos. O autor identifica espécies
diferenciadas de ostracodes no subsistema das lagunas do Arma-
zém e Tramandai, e no Subsistema a que pertence a Lagoa das

Custddias.

Estudando a distribuicao de macrofitos agquaticos nos
corpos d'agua costeiros do Rio Grande do ‘Sul, SCHAWARZBOLD
(1982) identifica a ocorrencia de espécies distintas nas 4a-
gunas do Armazém e Tramandal e na Lagoa das Custddias, onde
estao controladas quase que exclusivamente pelo fator salini-

dade.
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Deste modo, o gque se constata & uma diferenga marcan-
te nas associagoes floristicas e faunisticas das lagunas de

Tramandai, do Armazém e da Lagoa das Custddias.

Com relacao aos aspectos sedimentoldgicos, a Lagoa
dés Custdodias apresenta as mesmas caracteristicas do modelo
proposto por REINECK & SING(1980) para um ambiente lacustre,
em que particulas mais grosseiras ao longo das margens gradam

para particulas mais finas no centro.

Os fatos de a fonte de suprimento de material ser pre-
dominantemente edlica e o processo deposicional se verificar
por suspensao gradacional justificam o tamanho médio dos se-
dimentos superficiais do fundo da Lagoa das Custddias nos in-

tervalos de areia fina e areia muito fina.

A analise dos parametros estatisticos revela a ocor-
réncia de duas populacoes distintas de sedimentos superficiais
de fundo, representadas por duas facies texturais: uma, de:a-
reia fina a média, localizada no setor ocidental da 1lagoa; e
outra, de areia fina a muito fina, localizada no setor orien-

tal e partes centrais da lagoa.

A distribuicao das facies texturais estad relacionada
com os processos de erosao ao longo da margem oeste, e com OS

processos de deposigao ao longo da margem leste.

A taxa de sedimentacao de 3,lmm/ano evidencia o ele-

vado aporte de material sedimentar no corpo lacustre.

Assim, a Lagoa das Custodias apresenta os aspectos
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morfoldgicos, bioldgicos e sedimentoldgicos de um lago costei-

ro.

Utilizando a classificagao para lagos proposta por
KUKAL(1971), a Lagoa das Custdodias se enquadra na categoria
dos lagos distrdoficos, que apresentam as seguintes proprieda-

des:

- sao pequenos e rasos, evoluindo para pantanos;

- a coloragao da agua €& marrom;

- a composigao quimica mostra ser pobre em carbonatos
e rica em hamus;

- o0 oxigénio é frequentemente ausente, formando um
ambiente redutor;

- sao pobres em bentos, com auséncia de pelecipodas;

- a sedimentagéo mais fina se restringe ao centro do

corpo lacustre.

Desta forma, apresentando todas as caracteristicas
de um lago distrdfico, a Lagoa das Custddias & uma feicao efé-

mera que estad evoluindo rapidamente para a colmatagao total.
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