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Caracteristicas Ambientais da area de influéncia do Porto™.

O Porto do Rio Grande € um porto maritimo publico, localizado na cidade de
Rio Grande, no litoral sul do estado do Rio Grande do Sul, na margem oeste do Canal
do Norte, que € o escoadouro natural da bacia hidrografica da Lagoa dos Patos.

A Lagoa dos Patos € a maior laguna costeira (~10.000 km2) estrangulada do
mundo (Kjerfve, 1986). A laguna recebe o aporte de 4gua doce dos rios da parte norte
da planicie costeira do Rio Grande do Sul e dos rios afluentes da Lagoa Mirim (Figura
1), representando um escoadouro natural da bacia hidrografica (~200.000 km2) para o
oceano (Moller & Fernandes, 2010). A vazao média é da ordem de 2.400 m3/s, com
méaximos em torno de 13.000 m3/s, onde 85% do fluxo de dgua doce que a Lagoa dos
Patos recebe através do Rio Guaiba que é proveniente do sistema Jacui-Taquari
(Moller & Fernandes, 2010; Fernandes et al, 2015). No ano de 1941 a vazdo maxima
foi de 20.000 m3/s, considerando épocas de chuvas ou anos de El Nifio, a descarga

pode passar de 10.000 m3/s (Fernandes et al, 2015).

! Setor Técnico Divisdo de Meio Ambiente, Satde e Seguranca — DMASS/SUPRG.
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LAGOA DOS PATOS|

Figura 1 — Detalhe da Bacia Hidrogréafica

A area da secdo transversal diminui exponencialmente em diregcdo a
desembocadura, passando de 30 km na altura da localidade de S&o Lourenco do Sul
para 700 metros na saida dos molhes da barra. O afunilamento na forma da Lagoa
dos Patos em sua porgéo sul tem importancia decisiva na circulagdo das aguas e nos
processos de troca com o0 oceano e de mistura interna na lagoa, pois condiciona altas
velocidades de correntes, principalmente em regime de vazante (Moller et al., 2009).
Esse fator € determinante para os processos ligados a circulagdo e transporte de
material em suspenséao para a costa (Fernandes et al, 2015).

Dados de corrente (superficie e fundo) referente ao periodo de 3 a 21 de
agosto de 1999 (Figura 2), obtidos através de um correntégrafo fundeado no Canal de
interno nas proximidades do cais da Praticagem da Barra, demonstraram que 0s
vetores de corrente do fundo apresentaram magnitudes um pouco inferiores aos da
superficie e que ndo ha variacdo significativa na direcao do escoamento ao longo da
coluna d’agua. O escoamento é praticamente unidirecional, intercalando periodos de
enchente e vazante, e as correntes predominantes seguiram as direcbes N-NNE e
SSO (ASA, 2008).
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Figura 2 - Histograma direcional dos vetores de correntes, onde A — Superficie e B — Fundo.

Durante o ano de 2006 (Figura 3), dados obtidos por um Perfilador Acustico de
Correntes (ADP) instalado no fundo do canal de navegacao em frente a estacdo dos
Praticos da Barra, a uma profundidade de aproximadamente 15 m, indicaram que
durante o periodo monitorado houve alternancia entre periodos de fluxo de enchente
(dados em vermelho) e periodos de fluxo de vazante (dados em azul) este, com
maiores valores absolutos de velocidade. Os valores em verde mostram a ocorréncia
de periodos de velocidade nula ou proxima a zero entre os periodos de enchente e de
vazante, indicando o momento de inversdo de corrente. A linha preta mostra que as
variagbes do nivel médio podem ser associadas a periodos de vazante (valores
negativos) e enchente (valores positivos), onde o nivel observado chegou a valores
maximos préximos a 1 metro acima do nivel médio e valores de -0,5 metros abaixo do

nivel médio (Asmus et al., 2007).
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Figura 3 - Perfil temporal de velocidade do ADP. Onde: Fluxo de enchente - dados em vermelho; Fluxo de
vazante - dados em azul; Velocidade nula ou zero - dados em verde; Linha Preta - Variacdo do nivel

médio.

Referéncias bibliograficas descrevem que as velocidades das correntes na
saida do estuario podem atingir de 1,70 a 1,90 m/s, depois de prolongados periodos
de chuvas. O afunilamento natural do estuario em direcdo ao mar é decisivo na
circulacdo por intensificar as correntes de vazante (Moller et al., 2009). Entre os
molhes, as velocidades do escoamento podem alcancar valores da ordem de 2,0 m/s
durante as altas descargas. Partindo-se dos molhes, em dire¢do ao mar, o
escoamento fluvial é divergente e as velocidades do escoamento decrescem
rapidamente. Podem ocorrer na desembocadura situagdes de vazéo extrema quando
os totais de precipitacdo estdo acima do normal e, em conjunto com ventos do
guadrante Norte, acarretam uma perda de identidade estuarina na area, sendo
encontrado, entdo, um deslocamento unidirecional em sentido de jusante tipicamente
fluvial (Hartmann & Schettini, 1991).

Historicamente a Lagoa dos Patos, foi dividida em trés regi6es (Figura 4), a
saber: a baixa laguna ou regido estuarina area afetada pela penetracéo de aguas de

origem marinha; a area central que compreende a maior porcao deste sistema e a alta
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laguna que consiste na Lagoa do Casamento (Delaney, 1965). O Porto do Rio Grande
estd localizado na regido estuarina (Figura 5), entre a desembocadura dos molhes e a
Ponta da Feitoria, ocupando aproximadamente um décimo da superficie total da
laguna. Esta regido apresenta os maiores gradientes halinos e esta separada da area
central pela presenca de estruturas deltaicas formadas pelos bancos de areia da

Feitoria com profundidades inferiores a um metro.
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Figura 5 — Lagoa dos Patos e suas divisdes.

O efeito da maré astronémica (0,4 m) é de importancia secundaria na regiao,
onde 80% da energia da maré sao removidas pela friccdo, em funcao da morfologia
entre a desembocadura e o médio estuario, a hidrodindmica da laguna depende

principalmente das rela¢des entre a descarga fluvial e a acdo dos ventos (Moller et al.,
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2009; Mdller & Fernandes, 2010). Durante um periodo de 24 horas, as oscilacdes do
nivel da agua nas areas internas da laguna sédo causadas pelo efeito combinado da
brisa com a maré. A acdo do vento soprando ao longo do eixo lagunar (efeito local),
associada a variacdo de nivel (elevagdo/rebaixamento) da agua na zona costeira

devido ao transporte de Ekman (efeito remoto do vento) gera desniveis de 0,3 a 0,4 m

ao longo da laguna (Moller et al., 2001; Moller & Fernandes, 2010).

Google Earth

Figura 5 — Em vermelho: linha imaginéria que limita o estuario; Em azul: canal de acesso externo e interno
do Porto Organizado do Rio Grande.

O Estado do Rio Grande do Sul tem seu clima classificado como subtropical
Umido na classificacdo Strahler. E uma regido afetada por sistemas meteoroldgicos
sindticos, sub-sindticos e fatores associados a circulacdo de larga escala e circulacdes
locais da América do Sul. A regido em que a Lagoa dos Patos esta localizada é
influenciada por dois sistemas atmosféricos, o anticiclone do Atlantico (AA) e os
anticiclones méveis de origem polar (AP). O anticiclone do Atlantico consiste em um
sistema de alta presséo, do tipo permanente, semi-fixo, possuindo alta temperatura e
umidade. Localizado sobre o Oceano Atlantico, apresenta variagfes e deslocamentos
com periodicidade sazonais (Tchernia, 1980), estando seu centro normalmente a
30°S. Devido a sua localizagdo, na Regido Sul do pais este sistema gera ventos de

NE, mais intensos no verdo e menos no inverno, quando o centro de alta presséo
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perde forca e migra para latitudes menores. Os anticiclones moéveis de origem polar
sdo formados em altas latitudes e se propagam em direcdo as latitudes menores.
Estes sistemas apresentam alta mobilidade, transportando massas de ar secas e de
baixa temperatura. Os ventos relacionados a estes sistemas sao os do quadrante Sul
(SE, S e SW). A éarea compreendida entre os dois sistemas de alta pressédo €
caracterizada por ser uma zona de depressdo para onde convergem os ventos dos
dois sistemas. Esta area € denominada frente fria, e devido as caracteristicas distintas
das massas de ar associadas, uma quente e Umida e outra fria e seca, o tempo torna-
se instavel e chuvoso (Piovesan, 2006).

Em funcdo dos sistemas atuantes, durante a maior parte do ano ha dominancia
de ventos de NE, isto devido ao AA estar mais ao Sul e com maior for¢a, barrando os
AP. Nos meses de outono e inverno, o AA perde forca e migra para o Norte,
permitindo a passagem dos AP, com isto, os ventos do quadrante Sul ganham
importancia na Regido (Piovesan, 2006).

Localmente, as brisas maritimas e terrestres também contribuem com a
circulacdo atmosférica na regido. As brisas sdo resultantes dos contrastes de
temperatura entre o mar e a terra. Durante o dia, devido ao seu menor calor
especifico, o continente aquece mais rapidamente. O ar em contato com o continente
se aquece e diminui a densidade, criando uma area de baixa pressédo. O ar sobre o
oceano encontra-se mais frio, caracterizando uma zona de maior pressao, forma-se
assim um gradiente de pressdo que faz com que o vento sopre do oceano para o
continente. A noite o continente perde temperatura mais rapidamente, invertendo do
sistema, passando o vento a soprar do continente para o oceano (Piovesan, 2006).

Dados medidos no periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 1999 na
Praticagem da Barra (Figura 6), com intervalo de uma hora, corroboram com dados
bibliograficos para a regiéo, indicando que os ventos mais frequéntes e mais intensos
séo provenientes de NE e SO. O vento predominante na regido € de nordeste (Figura
7 A), apresentando maiores frequéncia de ocorréncia durante praticamente o ano
inteiro, sendo que nos meses de outono e inverno aumenta a ocorréncia de ventos de
sudoeste (Figura 7 B) devido o maior niumero de passagens de sistemas frontais

(anticiclones migratoérios de origem polar) por esta regido (ASA, 2008).
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Figura 6 — Diagrama stick plot dos valores médios diarios de vento medidos no Cais da
Praticagem (convencdo vetorial).
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Figura 7 — Histograma direcional dos ventos medidos no Cais da Praticagem para os periodos de veréo e
inverno de 1999.

A dindmica da Lagos dos Patos € controlada pela descarga de agua doce e
pelos efeitos dos ventos. Os efeitos dos ventos de NE e SO atuam no processo de

salinizacdo e dessalinizacdo das &guas estuarinas formando estruturas verticais de



Estado do Rio Grande do Sul

Secretaria dos Transportes

Superintendéncia do Porto do Rio Grande — SUPRG
Divisdo de Meio Ambiente, Sadde e Seguranga — DMASS

salinidade que variam entre situacfes de cunha salina e bem misturado (Calliari, 1980;
Moller & Fernandes, 2010). Sob os efeitos de frentes meteoroldgicas que ocorrem em
escala de 3 a 15 dias, o nivel do mar sofre uma elevagdo durante os ventos do
guadrante SO que for¢a a entrada de 4gua marinha para o interior da laguna (Moller &
Fernandes, 2010). Quando a descarga dos rios € alta e ocorre combinado com ventos
de NE, a 4gua salgada é praticamente impedida de entrar no estuario, com fluxo de
vazante continuo em direcdo ao mar (Fernandes et al, 2015).

O escoamento principal da laguna acompanha o eixo principal, com orientacdo
geral NE-SO que é coincidente com o sentido dos ventos dominantes na regido. Este
eixo tem aproximadamente 180 km de comprimento, entre os pontais de Itapua e da
Feitoria, correspondendo ao sistema lagunar. A influéncia da agua marinha pode
chegar até aproximadamente 200 km da entrada do canal de Rio Grande, em
condi¢cbes favoraveis de ventos do quadrante sul, baixos niveis d'agua na laguna e
maré de sigizia, tornando mixoalina as aguas da regido central da Lagoa dos Patos
(Toldo Jr, 1994; Lacerda, 2006).

A passagem de 4gua doce e as trocas de agua com o mar determinam a
hidrodindmica, a dindmica dos sedimentos e as condi¢fes fisico-quimicas da agua,
condicionantes da estrutura e dindmica das comunidades de plancton, nécton e bentos
(Seeliger & Odebrecht, 2010).

Eventos de El Nifio e La Nind provocam profundas modificagcBes no regime
hidrolégico, influenciam no transporte e na migracao de organismos, além de
alterarem os processos ecolédgicos do estuario (Seeliger & Odebrecht, 2010). Anos de
El Nifio proporcionam alta precipitacdo no verdo/outono causando inundacbes nas
bacias dos rios no sul do Brasil e no delta do Rio Parana entre o Brasil, Paraguai e
Argentina, enquanto que em eventos de La Nifia prevalece a estiagem (Marengo,
2007; Seeliger & Odebrecht, 2010).

Calliari e Fachin (1993) ja relataram que a maior parte dos sedimentos
provenientes da rede de drenagem da Lagoa dos Patos sdo depositados no corpo
lagunar de forma seletiva (sentido Norte para Sul), sendo depositado primeiramente os
sedimentos mais grosseiros, permanecendo grande parte dos finos em suspenséo até
ingressarem no estuario. O estudrio apresenta um leito fisico bastante variavel (Figura
8). No geral, observa-se a presenca de silte e argila nas regides mais profundas (canal
de navegacao) e nas areas protegidas (enseadas), enquanto que sedimentos do tipo
areia fina predominam nas regides mais rasas (Calliari, 1980; Antiqueira & Calliari,
2006).
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Figura 8 - Distribuigdo espacial do leito fisico elaborado por Calliari (1980).

As Aaguas da Lagoa dos Patos e do Rio Guaiba recebem significativa
gquantidade de sedimentos em suspenséo provenientes de todos os tributarios da rede
de drenagem do sistema Jacui e Camaqud, que correspondem a metade da area de
drenagem do Estado do Rio Grande do Sul (Toldo Jr et al., 2006). A concentragcédo de
material em suspensdo e sua precipitacdo no estuario estdo condicionadas,
principalmente, pelo aporte de agua doce (pluviosidade) e pela extensao da intrusao
da agua salgada. Grande parte dos sedimentos finos “escapa” para as regides

proximas a plataforma interna, evidenciando os depoésitos lamiticos adjacentes a



Estado do Rio Grande do Sul

Secretaria dos Transportes

Superintendéncia do Porto do Rio Grande — SUPRG
Divisdo de Meio Ambiente, Sadde e Seguranga — DMASS

desembocadura da lagoa. Com toda essa configuragdo a regido estuarina devido a
sua hidrodindmica e morfologia apresentam-se como fonte potencial de sedimentos
finos para a plataforma interna (Figura 9). A maior contribuicdo de sedimentos ao sul
da desembocadura é devido a predominancia dos ventos do quadrante NE que,
guando associados a uma alta precipitacdo pluviométrica, propiciam a formacao de
uma pluma de direcdo SW. Os sedimentos finos transportados nessa pluma floculam e
depositam nas adjacéncias da desembocadura em forma de lama fluida (Calliari &
Fachin, 1993; Calliari et al., 2000).

Figura 9 — Detalhe do transporte de sedimentos para a plataforma interna.
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