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RESUMO

Dados de materlal em suspensao (MS) foram obtidos em monito
ramento do estuario da Lagoa dos Patos em |3 cruzeiros oceanogra
ficos realnzados desde abril de 1979 a marco de 1980. Devido as
condicoes atmosfericas e, a problemas opera0|ona|s ocorridos com
o satelite LANDSAT em sobrevoos na regiao estudada, somente duas
|magens puderam ser correlacionadas com as amostragens no estua-
rio: I (02/04/1979) e MS IV (22/06/|979) Para o MS IV as con
centragoes de material em suspensao foram relativamente baixas
(1,67 mg/l). Para o MS I as concentragoes foram bastante varia -
veis (desde 0,3 mg/| ate 45,0 mg/l) A transparenc;a media (dis-
co de Secchi) mostrou valores de 3,5 m para o MS | e 2,89 m para
o MS [V. Determlnagoes de salinidade superF|C|a| variaram desde
9, 0°/oo a 32,0°/ 00 no MS |, e desde 9,5°/00 a 10,0900 no MS V.
A alta salinidade no MS | deve-se a predominancia de ventos do
quadrante norte (NE) que determinaram altas concentragoes de ma-

terial em suspensao e baixos valores de transparéencia e salinida
de.

Imagens nao coincidentes com amostragem sao tambem uteis
por mostrarem varlagges nas tonalldades de cinza, as quals podem
ser correlacionadas com: concentracoes em MS; definicao das fei-
goes FlSlograflcas (bancos de Sarangonha e da Fentorla, canais
naturais e dragados) e suas influéncias no padrao de circulacao
estuarial; o influxo de plumas de alta turbidez de aguas laguna-
res no oceano.

ABSTRACT

Data on Suspended Matter (MS) were obtained by monitoring
in I3 cruseirs in the Lagoa dos Patos Estuary, from April 1979
to March 1980. Weather conditions and operational problems occu-
ring at the time the Sattelite was passing by the studied area
allowed that only two images could be compared with water sam -
pling: MS 1| (02/04/1979) and MS IV (22/06/1979). MS concentra -
tions were relatively low in the MS 1V (1,67 mg/l) and presented
a wide range of variation in the MS | (from 0,3 mg/l to 45,0
mg/1). Average transparency (Secchi) showed values of 3,50 m in
MS | and 2,89 m in MS IV. Superficial salinity determinations va
ried from 9,0°/oo to 32,0°/c0 in the MS | and from 9,5°/o0 to
10,0°/00 in the MS IV. High salinity values in the MS | are cau-
sed by daming of freshwater in the lagoon due to predominant sou
therly winds at the time of that cruise. Prevalent NE light bree
zes determined high MS concentrations and low transparency and
salinity values.
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Images that do not coincide with sampling are useful cri-
term of showing variations of gray tones that can be canclated
with: MS concentrations; definition of the main morphological
features (Feitoria and Sarangonha banks, and natural and dreg -
ded channels) and their influence in the estuary circulation

pattern; the inflow of high plumes of lagoonal waters into the
ocean-.

Fig. '0 - Fotomosaicos de imagens MSS Canal 5, de
29/abril (esquerda) e 28/julho (direita),
mostrando a ampl itude da descarga lagunar
atraves do MS, na Plataforma Continental

em 1979,



. INTRODUCAO

Estudos oceanogréFicos na area
estuarina da Lagoa dos Patos, tem su-
do conduzidos com a utlllzagao de mé-
todos convencionais. A maioria destes
levantamentos visaram um estudo da
distribuiggo dos organismos(Castello,
et a|||, 1976;1977;1978), de estudos
hidroouimicos (Kantin, et alii, 1980 )
e de estudos sedlmentologlcos(Martlns,

et alii, 1963;1966;1967; Martins,1971;

Willwock, et alii, 1972; Calliari, et
alii, 1977 e Calliari, 1980),entre ou
tros.

Estudos da dlstrlbU|§ao auantita
tiva do material em suspensao (MS) Fo
ram real izados por engenheiros do an-
tigo Departamento Nacional de Portos
e Vias Navegéveis (DNPVN) e, pelo De-
partamento Estadual de Portos e Ca-
nais (DEPREC), (1944), com a finalida
de de determinar as causas de eleva -
dos assoreamentos em zonas criticas a
navegagao (Porto Velho, Bacia do Por-
to Novo no sistema portuério do Rio
Grande e no Canal do Sao Gongalo).

Herz (1973;1977;1979) estudou a
cnrculagao superficial da Lagoa dos
Patos atraves da teécnica do sensoria-
mento remoto, utilizando o MS como
tragador. A utilizagao da técnica do
sensoriamento remoto, em conjunto com
dados terrestres, possibilita uma
perspectiva mais completa dos proces-
sos estuarinos e costeiros. Imagens
de satélite tem sido amplamente utili
zadas em oceanografia, e seu uso e
uma forma de adquirir |nFormagoes si-
multaneas, contnnuas e instantaneas
dentro de grandes areas para analisar
estes processos dlnamlcos sobre e pro
ximos a superF|C|e das aguas Segundo
Gatto (1978), nesses processos as
principais apllcagoes situam-se na
obtengao de dados basicos para a deci
sao em gerenciamento de zonas costei-
ras, previsao e manutengao de portos
e canais e lnterpretagoes ambientais
regionais. Ademais, permitem a inter-
pretaggo de processos costeiros e au-
xiliam no monitoramento da circulacao
estuarina, dispersao de poluentes e
de sedlmentos. Dados de material em
suspensao (MS), fisicos (T°C S°/oc0 e
trensparenc:a) e meteorologlcos Foram
obtidos em monitoramento do estuario,
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em 13 cruzeiros de abril/79 a margo/80,
em |7 estagoes fixas. Tais amostragens
foram efetuadas em dias coincidentes
com os sobrevoos do Satelite LANDSAT
sobre a area estudada.

O presente trabalho & uma tentat]i
va de analisar a utilizagao do senso -
riamento remoto na lnterpretageo dos
processos hudraullco—sed|mento|og|cos
no estuar|9 e plataforma continental
adjacente a desembocadura da lagoa, con
Juntamente com dados de campo.

=

Fige | - Localizaggo da area estudada.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

A Lagoa dos Patos com uma superFl
cie lagunar de 10.360 km2, comunica-se
na sua extremidade sul com o, oceano
Atlantico. A influéncia das aguas mari
nhas faz com que 10% desta area em co-
munlcagao com o oceano tenha caracte -
rsntlcas nitidamente estuarinas ( Fig-.
l) Segundo Calliari (1980) nesta re-
giao as maiores profundidades estao
confinadas aos canais de navegagao tan
to naturais como artificiais, variando
entre =3 e =19 m (Fig. 2). Os baixios
mais expressivos (Fig. 2) com_profundi
dades inferiores a um metro sao repre-
sentados pelo banco da Sarangonha, baj



xio da Feitoria e diversas "coroas”
tais como, as coroas de Dona Mariana,

Junto a margem leste, ao norte da pon

ta dos pescadores; a coroa dos Patos

a leste da ilha da Feitoria e a corea
do Mosquito junto ao baixio do mesmo

nome .

As mares astronomicas no canal
do Rio Grande ou canal do Norte, sao
geralmente do tipo diurno, apresentan
do varlagoes de pequena amplitude,
0,47m em media. No _entanto, podem ocor
rer maiores elevagoes quando, associa
das aos efeitos astronomlcos, ocorre-

rem ventos do quadrante sul que empur
t r

ram as aguas do oceano para dentro da
l agoa, caracterizando uma situagao de
enchente.
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0 clima sub-tropical ¢ basicamen-
te influenciado pela agSO dos centros
de massa polar atlantlca que constante
mente atlngem a reglao, causando gran-
des perlodos de chuvas no inverno/pri-
mavera, gue associadas aos ventos do
quadrante norte (NE) caracterizam uma
época de vazante.

3. MATERIAL E METODOS

Das revolugoes orbitais realiza -
das pelos satelites da serie LANDSAT
sobre a orbita 237 do Sistema Interna—
cional (WRS) ponto 82, durante o perlo
do de amostragem (abr||/79 a margo/80),
dois sobrevoos registraram imagens com
pouca cobertura de nuvens coincidentes
com o dia de amostragem (Tabela 1).

CARYA SR oF 3

e endrra
Ctdaanee

L et ar Sea e 1

As imagens foram adoui-
ridas com base no catalogo
geral de Imagens volume XI| -
1981, processadas automatica
mente, nao sendo utilizadas
no presente trabalho as atua
| izagoes posteriores.

Com a finalidade de se
obter maiores informagSes so
bre a distribuicao dos sedi-
mentos em suspens;o e sua
influencia na zona
adjacente, adquiriram-se ou-
tras imagens desse mesmo pe-
riodo (Tabela 11).

Herz (1977) baseado em
previsao feita por Girardi
(1973) calculou que durante
o ano, nessa regiao em ape -
nas 89 dlas ocorrem condi -
goes Favoravels a realizacao
de missoes aereas e orbitais
de sensoriamento remoto. A
repetitividade dos satel ites
LANDSAT sendo da ordem de I8
dias, contribui ainda mais
para reduzir a probabilidade
de sobrevoos sem cobertura
nebulosa e, apesar das vinte
orbitas |mageadas por ano so

, bre a reglao, somente os
. sobrevoos do LANDSAT 11 de

costeira

L4 5 =

Fig. 2 - Posicao das estagcoes de amostragem
a dos

do material em suspensao e
perfis AA" e BB’.

2 de abril/79 a 22 de junho

de 1979 coincidiram respecti
vamente com os cruzeiros MSI
e MS 1V. Nessas missoes pro-
duziram-se imagens em que o



TABELA
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RELAQAO DOS CRUZEIROS DE MATERIAL EM SUSPENSAQ E
MEDIA DOS DADOS DE SUPERFICIE E FUNDO

”J DATA [ (X1 EMBARCAGAO |  NOMERO WEDIA 0O Ms TOTAL | MEDIA OA| MEDIA DA SALINIDADE | MEDIA DA
CRUZE) 00 ot sur. FUNDO | TRANSP, sup FUNDO TENP. SUP
1A/ lls/ AND AND UTILIZADA | EsTagOes| wmesL ne/L SECCHI (M} Yoo Yoo <
*ug| 02-04-79 oUTONO SAGSITA 0 10,26 18,01 3.8 22,3 24.8 23.0
MSIl |08e09-08-T8| OUTONO LARUS 18 2e.77 17,8 1,08 (2] 28,4 T8
MSII |04008~-08-T9 [NVERNOD LARYS 14 2,02 (¥ ) 3.3 ) 18,8 12,4
H“uaIv | gn-06-7e INVERNO SACSITA 10 3.84 1.78 2,00 ¥ 12,8 13.83
NSV [0De10-OT-79| INVERNO LARUS k4 8.2 23,24 e e 10,0 .68
MS VI [IBeig~00- INVERNO LARUS 7 1.38 (X 1) r.4¢ .7 8,8 18,00
MS VR 19 uo-oo-:J PRINAVERA LARUD 14 1,80 11,23 172 .3 13.8 13,00
MS VIt 08¢ 09<10-T8| PRINAVERA LARYS " 18,2 2.9 2,08 1.3 .1 18,73
NS IR [88eST-10~T79| PRINAVERA LARUS 14 21,18 43,0 0.87 .0 s.0 20,7
usx |..:. 13=11=78] PRIMAVERAA LARVS 1’ e 28,13 0,44 o.2 e 20,74
HSXI | I9~ig~TV vario LARUS " (TR} s, 72 o.l0 0.4 3 23,62
NS Xit |23 0 24=01-00 vinko LARUS 17 107,39 180,08 a.29 14,1 1.0 23,04
Hs X l 18 -03-00 vinko sAS0ITA ] 10,16 26,83 a,» 1.7 1.8 28.0
estuario e a zona costeira aparecem Devido a extensao da area e da

com pouca ou
mosferica. A
a influencia

nenhuma interferéncia at
fim de poder visualizar
das éguas lagunares no
oceano (Fig. 10), foram montedos foto
mosalcos com duas imagens, correspon-
dendo a orbita 237 pontos 82 e 83,dos
dias 29/abril /79 e 28/ julho/79.

As imagens foram obtidas no Ins-
tituto de Pesouusas Espaciais - INPE,
de Sao José dos Campos, SP, como trans
parenc:as negativas de 50 mm x 50
branco e preto numa escala

l: 3.704.000.

A area de interesse da lmagem
(estuario e zona costeira proxima) so
freu uma ampliagao de aprox:madamente
20 vezes, no Laboratorio FotograFlco
da Fundacao Universidade do Rio Gran-
de, FURG, com a finalidade de facili-
tar a analise visual. Na impossibili-
dade de usar o IMAGE 100 do INPE, so-~
mente foi realizada Fotonnterpretagao
a partir da ampliagao das areas de in
teresse citadas anteriormente.

mm
de

lmp033|b|||dade de se reallzar amostra
gens simultaneas, as estagoes foram
sntuadas em locais que propncuassem a
minima deFazagem temporal compatlvels
com as caracteristicas da embarcagao
utilizada.

O material em suspensao foi deter
minado pelos metodos convencionais de
filtracao e pesagem (Mello, 1974; Hart
mann, [980). Obtiveram-se medidas de
temperatura e salinidade com o termome
tro de cubeta e termosal inometro de in
dugao. Coletaram-se amostras de egua
para determinar a salinidade pelo meto
do de Knudsen. Para a mednda da trans—
parencna utilizou-se o metodo de extin
cao do disco de Secchi.

4. IMAGENS LANDSAT
O satélite LANDSAT Il (que regis-
trou as imagens utilizadas neste traba

lho) possui dois sub-sistemas sensores:
o RBV (Return Beam Vidicon) e o MS§
(Multi-Spectral Subsystem). O RBV e

TABELA

RELAGAO E CARACTER{STICAS PRINCIPAIS DE

1
CADA

IMAGEM UTILIZADAS NESTE TRABALHO

ORBITA
{she)

DATA DA
PASSAGEM

COQRDENADAS

Cena 00  CEMTRO

PONTO

[
ELEYA

1030 00 s
che

hCRA
PASSAGEM
APRUNIMADA

CE SANAL JOBERTURA

NUYENS

M
ALIMUTE P

MSS

02,04/1979 2 192 3 S 31-37/w SI - 53

50 1ih 30 1]

290471979 V92 k2 S 31-33/wd 51 - 48

Y iR 0 "W

29/04/1979 192 35 |S 32-59/wp 52 ~ 13

49 I'th 30° k)

22/06/1979 192 M S 36-44/%9 51 - 57

17 b 300

23/01/1979 192 34 S 31-39/wg 51 - 51

42 1Hh 30

w e jwu |e |= |=

28/07/1979 192 35 $ 33-05/wd 52 - 16

e jw |w |w | |«

a7 QER




A A
composto por tres cameras de televi -
sao alinhadas de modo a focalizarem o
- ~ - - -
mesmo alvo simultaneamente, possibili
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tres canais distintos, uma vez que ca-
da camera e sensibilizada por compri -
mentos de onda diferentes na faixa de
0,46 a 0,83 micrometros (quadro 1).

azul-verde
amarelo-laranja

tando o registro da mesma cena em
QUADRO |
Canal | 0,475 % 0,575 micrometros

Canal 2 0, 580 a 0,680 ”

Canal 3 0,690 a 0,830 ”

Em 3,5 segundos uma imagem e ,ge-
rada e permanece sobre uma superF|C|e
memor i a por alguns segundos, ate se
completar o ciclo de transferéencia da
mesma. Esta imagem, composta por 4475
l inhas de varredura, compoe uma cena
cue cobre uma area no solo de |84 86
x 184,86 km. Uma segunda imagem e ge-
rada 25 segundos apos a obtencao da
primeira, permitindo uma sobreposicao

vermel ho-infravermelho

de varredura ecuivale a uma CUbertura
no solo de 45 metros, e devndo as di -
versas caracterlstlcas do metodo faz-
se possnvel a obtengao de um detalha -
mento de ate 30 metros.0 outro sub-sis
tema, o MSS, e um imageador de varredg
ra continua cobrindo uma faixa maior

do espectro entre 0,500 a 1,100 micro-
metros,produzindo quatro imagens multi
espectrais simultaneas a partir de uma

entre as duas imagens subsecuentes , mesma cena imageada (Quadro I1).
da ordem de 13% (25 km). €Cada linha
QUADRO I
Canal 4 0, 500 % 0,600 micrometros verde-laranja
Canal 5 0,600 a 0,700 " laranja-vermelho
Canal 6 0,700 a 0, 800 ” verme |l ho=-infravermel ho
Canal 7 0,800 a 1,100 ” infravermel ho

Na composigSO de uma imagem MSS,
empregam-se 2340 1inhas de varredura
transversal. Nas imagens deste sub-
sistema pode-se obter uma resolucao de
ate 80 metros, dependendo do contras-
te entre os alvos.

5. RESULTADOS

Segundo Herz (1979) os sobrevoos
dos satelites LANDSAT, mostram a pos-
sibilidade de trabalhos sistematicos
de interpretaggo visual e automética,
visando a obtengao de um entendimento
sinotico dos fenomenos costelros, de
ampl itude temporal/especial, além dos
objetivos das técnicas de observagao
direta convencionels.

A complexidade inerente ao estué
rio da Lagoa dos Patos e sua grande
extensao em area, justificam o empre-
go de sensoriamento remoto, na tenta-
tiva de melhor interpretar e auantifi
car as varlagoes ao longo do tempo,co
mo auxullo aos dados de campo - Esta
associacao de imagens de satélites e

amostragem de campo, possibilita a des
crlgao de padroes tonais, com grande

prec1sao quanto a lnterpretagao ; dos
regimes sazonais das massas de agua,
em pouco tempo. Os dados coletados du-
rante o perlodo de amostragem, permltl
ram confirmar as observagoes de Herz
(1977). Segundo este autor, as maximas
precupltagoes pIUV|ometr|cas nas baci-
as de drehagem que alimentam a fagoa
dos Patos, no outono e inverno, nao
correspondem necessariamente as maio -
res concentragoes de material em sus -
pensao no estuario. Os fortes
ventos que predominam do guadrante sul
(SW, SE e S) no outono e inverno, im -
primem um padrao de cnrculagao que ten
de a atrasar o defluvio das aguas que
descem a laguna dos Patos. Por outro
lado, na primavera e verao, apesar de
serem epocas de estiagem nas bacias

B 4
alimentadoras, a concentracao do MS e

maxima no estuario. Tal fato, explica=-
se pela predominancia dos ventos do
quadrante norte, particularmente o ven



to nordeste (NE).
cidir com o enxo malor da laguna,
menta o deFluxlo e agugs, empurra-
das em direcao a Barra, adentram no
oceano e formam plumas de material fa
cilmente visivel por sensoriamento re
moto-

501

Tal vento, por coin
au-

E] S

Imagens coincidentes com os Cru-
zeiros

A interpretacao da imagem do dia
02/abril /79 (Fig. 8), obtida pelo
LANDSAT 11, reflete bem as concentra-
coes do MS obtidas em amostras no Cru
zéeiro MS 1.
da imagem,

Numa interpretacao visual

F)Eir‘(:fit)EE se que as (i{)ljéifi su

Fig« 8 - Imagem MSS 5, coincidente
com o Cruzeiro MS | de
02 de abril de 1979.
perficiais do estuério, nos locais

mais profundos (canais naturais e ar-
L|F|c1a|s) encontram-se com pouca con
ceniragao de Qed|menLOb, com excegao
do extremo sul do estuario (Fig. 3).

339 -

A distribuicao vertical do MS, salini-

’,
dade, thanspahen0|a e temperatura e
mostrada na figura 4. A cunha sal ina

identificada na figura 4,

F1E FYE
sRo GongaLo DIAMANTE

ILHA
MAL. icoocno
10 20 30
s h f

caracteriza
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1
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Fig. 4 -
terial
parencia,
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Fig.

3 - Distribuiégo superficial do Material em Suspensao (mg/1),
Salinidade (S°/00) e Temperatura (T°C) do Cruzeiro

MS I

Distribuicao vertical do ma
cm suspcnsao, trans-—

sal inidade e

tem-

MS 1-

(02/04/79) coincidente com a imagem do Satclite LANDSAT I1.
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uma situaggo de enchente e ¢ responsé
vel pela alta concentraggo de sedimen
tos em suspensao no extremo sul do es
tuario (regiao do Canal do Norte).

A figura 7, mostra a bclxa pPGCI
pluagao pluv1omeur|ca na regiao, tlpl
ca de estageo séca e, a predominancia
de ventos do quadranbe sul (SW), pro-
vocando a penetragao de égua salgadea
no estuario. A baixa concentraggo de
sedimentos em suspensao (menor do que
5,0 mg/1) ate a profundidade de 4,0
metpos, tambem indicada pela alta
transparéncia, permite a delimiteggo
dos canais atraves dos padroes tonais,
nos quais o tom mais claro indica as
menores profundidades correspondendo
aos baixios e bancos arenosos.

GRUT. MEI I MEM MOV MEW WOV AMSYVM MON MOM MOXW e xay
werv wo i

- wwsrm et eS

reECIMTAGES (mmedih

] A N J J A L] o N 0| F o™
1979 1980

WEDIA MENSAL OE PRECIPITAGKO

VELOCIDABE (WA

1979 1980

MEDIA MENSAL OA m DiRegKD DO VENTO

Fig. 7 - Precipitagao e |2 Direcao
do vento medidos na esta-
ggo de Domingues Petrol -
ne da Secretaria da Agri-
cul tura-.

A imagem do dia 22/ junho/7¢ (in-
verno) (Fig- 9), mostra uma tonalida-
de de cinza praticamente idéntica
aguela do dia 2/abril /79 (outono).Apg
sar das imagens possufrem tonal idede
que as identificam como praticamente
iguais, observa-se pelas amostragcns
de campo de ambos os Cruzeiros que as
condigges hidro|6gicas sao diferentes.

Os dados coletados durante o Cru
zeiro MS 1V, confirmam a bGIXo concen
tragao do MS de superF|CIe, Ja |denul

ey [ ]
Fig. 9 = Imagem MSS 5, coincidente
com o Cruzeiro MS |V de
22/ junho/79.

ficado na imagem. Nesta imagem, obser-
va-se a isobatimetrica de 1,0
que delimita os bancos arenosos e bai-
xios. Nota-se na figura 5, que a dis -
tribuicao do MS de supePF|C|e é homoge
nea, bem como da salinidade (em medlc
9,50/00) e a temperatura (em media

1.3,09C).

metros,

Pela distribuicao vertical do MS,
S%/00 e TOC (Fig. 6), destaca-se a al-
ta homogencidade de toda a
d’agua causada pela mistura das
doces e marinhas,

coluna
agues
devido ao maior flu-
Xo em direggo ao oceano,nnFlueHC|a dos
ventos do quadrante norte (NE) que ape
sar de fracos, predominam nesta c
do ano (inverno) (Fig. 7).
centraggo do MS,

epoca
A baixa con
associada a baixa
pluviosidade e a pouca intensidade do
vento, possibilitou a alta transparén-
cia (em media 3,0 metros) inclusive no
Canal do Norte.

5.2. Imagens nao coincidentes com 0os
Cruzeiros

Os fotomosaicos (Fig. 10),de acor
do com a lnterprebggoo dos padroes to-
nais, mostram uma maior concentracao

do IS no estuario. Essa ma »1or concen -

tracao é provavelmente causaca pela
resuspensao dos sedimentos finos dos
baixios e bancos arenosos, pela agao
de ondulagges geradas por ventos co

quadrante norte. Tal observacao e fun-
. . N . .

damentada pela inexistencia de contri-
. o . R .

buiceao de sedimentos da parte media

da lagune e do Canal Sao Goncalo. Da
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\ ALIBANE 18 Wb
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108 ‘I. l‘ 2 sup

Fig. 5 - Distribuigao superficial do material em suspensao
(mg/1), salinidade (S°/00) e temperatura (T°C) do
Cruzelro MS IV (22/6/79) coincidente com a imagem
do Satelite LANDSAT I11.

mesma forma que a baixa concentragao
do MS permite a delnmltagao de canais,
tambem concentracoes mais elevadas
permltem esta dellmltagao, porque a
tendencia da curculagao e mais efeti-
va nos canais mais profundos, consti-
tuindo-se assim num tragador natural
de correntes. Em ambos os fotomosai -
cos verifica-se _as plumas de descarga
lagunar na regiao costeira adjacente.
E§te material proveniente da laguna
Ja foi observado por Hartmann,et alii,
1980, sendo encontradas altas concen- .
tragoes de silicatos longe da costa. WOt " —n
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