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1.	  INTRODUÇÃO	  



	  
	  

	  

	  
	  

A: Treporti 
 
B: Lido 
 
C: Molamocco 
 
D: Chioggia 
 
 

1.	  INTRODUÇÃO	  



Guerzoni e Tagliapietra, 2006: 

Construção de molhes (1808 – 1927) 

Dragagem de canais na lagoa (1926 e 1970) 

 

Impactos na morfologia da lagoa 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



Day et al., 1998: 

A entrada de sedimentos na lagoa tem sido  

quase completamente eliminada. 
 

Construção de molhes 

 

Redução da entrada de sedimentos grosseiros marinhos na lagoa 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



Canal de Lido 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



Canal de Lido 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



Canal de Malamocco 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  

Canal de Malamocco 



Canal de Chioggia 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



Canal de Chioggia 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



Consequências 

 

Erosão e Subsidência 

 

Redução da área de Saltmarshes 

35 km2 (último século) 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



Eventos que afetaram estruturas e processos na 

morfo-batimetria da LV entre 1927 e 2002: 
 

1. Destruição de Saltmarshes (1927 a 1960): 

 Zona industrial                         (22 km2) 

 Aeroporto de Veneza 

 Desenvolvimento Urbano   

 

(5 km2) 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



2. Modificação das condições hidrodinâmicas 

    Dragagem do canal de navegação de Malamocco  (1960s): 

    Mais de 40 Mm3 de material dragado durante o primeiro período do 

estudo. 
  

3. Aumento de nutrientes e poluentes devido ao crescimento da 

área industrial (1960s e 1970s) 

     Milhões de m3 de material com vários níveis de contaminação 

     Ministério do Meio Ambiente estabeleceu regras para destinação 

deste material (1990s). 

     

     

   

 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



4. Dragagem na última década do período do estudo 

    Aproximadamente 1 milhão de m3 por ano de sedimentos foram 

dragados, os quais foram jogados para fora da lagoa ou reutilizados 

dentro da lagoa. 
  

5. Pesca mecânica (1990s) 

    Exploração dos bancos recém-formados de moluscos Manila, 

uma espécie exótica, introduzida na lagoa na década de 1980. 

      

     

     

   

 

2.	  ÁREA	  DE	  ESTUDO	  



3.1 BATIMETRIA 
 
      Mapa batimétrico de 1927 (1922 – 1933) 
      Medições taqueométricas e sondagens manuais 
 
     Mapa batimétrico de 1970 (1968  – 1971) 
     Ecossonda, taqueometria e análise de estéreo fotogrametrias 
 
     Mapa batimétrico de 2002(final de 1999 – 2003) 
     Ecossonda, métodos topográficos (GPS), análise de estéreo 
aerofotografias. 

3.	  MATERIAIS	  E	  MÉTODOS	  



3.2 NÍVEL DO MAR DE REFERÊNCIA E CORREÇÕES 
 
       

3.	  MATERIAIS	  E	  MÉTODOS	  



3.	  MATERIAIS	  E	  MÉTODOS	  

3.3 SEDIMENTOLOGIA 
 
      Primeira coleta de amostras (1976 – 1978) 

      Mais de 200 amostras de sedimentos (~  𝟏𝟎  𝒄𝒎) foram 
coletadas com tubos de PVC. 
      Coletadas realizadas nas planícies de marés (0,1m – 2,4 m). 
       
     Segunda coleta de amostras (2002) 

     Cerca de 140 amostras de sedimentos (~  𝟖  𝒄𝒎) foram 
coletadas pelo Instituto de Ciências Marinhas de Veneza. 
     Coletadas realizadas nas planícies de marés (0,1m – 2,4 m). 



3.	  MATERIAIS	  E	  MÉTODOS	  

3.4 ANÁLISES 
 
      GEO-REFERENCIAMENTO 
      Processamento de 
      dados batimétricos 
       
      
      TIFs (1927)   Geo-referenciadas 

    (mapa digital – AutoCad) 
       

 Modelos batimétricos	  

 ArcGis	    QGIS-GRASS	  

Mosaicos 



3.	  MATERIAIS	  E	  MÉTODOS	  

3.4 ANÁLISES 
 
      MODELOS BATIMÉTRICOS 
      Triangulated Irregular Network (TIN)            Interpolação 
       
     Categorias: 
     Saltmarshes       Planícies de marés       Canais 
 
     ERRO: entre as áreas interpoladas. 
       
     CORREÇÃO DOS ERROS: Validação do modelo. 



3.	  MATERIAIS	  E	  MÉTODOS	  

3.4 ANÁLISES 
 
      MODELOS BATIMÉTRICOS 

      Grades: células de 𝟏𝟎  𝒎. 
       
     Saltmarshes: 

      1927   𝟎,𝟐𝟒  𝒎 

      1970   𝟎,𝟐𝟐  𝒎 

      2002   𝟎,𝟑𝟎  𝒎 
 

Variação 	

do	


volume	




Mapa batimétrico	


3.	  MATERIAIS	  E	  MÉTODOS	  



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  

4.1 TRANSFORMAÇÕES MORFOLÓGICAS 
 
      ÁREA DE SALTMARSHES 
      1927: 68 km2 

      2002: 32 km2 

       
      SUBSIDÊNCIA DA LAGOA 
      Planícies de marés: 

      1927: −  𝟎,𝟕𝟓  𝒎  (88 km2) 

      2002: −  𝟐,𝟎𝟎  𝒎  (206 km2) 
 
 

 

(mais  de 50% de redução)	




4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  

4.1 TRANSFORMAÇÕES MORFOLÓGICAS 
 
      TRANSGRESSÃO NA PROFUNDIDADE DE 
PLANÍCIES DE MARÉS (−𝟏,𝟐  𝒎) 
             
      APROFUNDAMENTO DA LAGOA 
      Bases C e D e sul da cidade de Veneza (parte da base B) 
 

       
 

 



Mapa batimétrico	


3.	  MATERIAIS	  E	  MÉTODOS	  



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  
4.2 DEPOSIÇÃO, ESTABILIDADE E EROSÃO 
 
 

       
 

 



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  

4.2 DEPOSIÇÃO, ESTABILIDADE E EROSÃO 
 

      Entre 1927 e 1970: 
 

      Erosão severa     15% 
      Erosão moderada     29% 
      Estabilidade      34% 
       Deposição      22% 

       
 

 



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  

4.2 DEPOSIÇÃO, ESTABILIDADE E EROSÃO 
 

      Entre 1927 e 1970: 
 

       Fator dominante: SUBSIDÊNCIA  
       

      Maiores áreas de erosão 
      Oil Canal 
      Vittorio Emanuele Canal  Dragagem de 
~𝟒𝟎𝑴𝒎𝟑 

      Docas 



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  

4.2 DEPOSIÇÃO, ESTABILIDADE E EROSÃO 
 

      Entre 1970 e 2002: 
 

      Erosão severa     17% 
      Erosão moderada     32% 
      Estabilidade      23% 
       Deposição      28% 

       
 

 



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  

4.2 DEPOSIÇÃO, ESTABILIDADE E EROSÃO 
 

      Entre 1970 e 2002: 
 

       SEVERA EROSÃO 

       

      Maiores áreas de erosão 
      Canal de Malamocco    
      (Dragagem do canal de navegação) 

~𝟒𝟎𝑴𝒎𝟑          (70% da erosão total)	




4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  

4.2 DEPOSIÇÃO, ESTABILIDADE E EROSÃO 
 

      Processo entre 1927 e 2002: 
 

       Taxa média de erosão 
 

          𝟎,𝟑𝟓  𝒄𝒎/𝒂𝒏𝒐   
 

          Canal de Malamocco-Marghera: 
        

                      𝟎,𝟕𝟎  𝒄𝒎/𝒂𝒏𝒐   
      ACELERAÇÃO NO PROCESSO DE EROSÃO 



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  

4.2 DEPOSIÇÃO, ESTABILIDADE E EROSÃO 
 

       



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  

4.2 DEPOSIÇÃO, ESTABILIDADE E EROSÃO 
 

       



4.2 DEPOSIÇÃO, ESTABILIDADE E EROSÃO 
 

       

4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  
4.3 RELAÇÃO ENTRE VARIAÇÕES NA TEXTURA DOS 
SEDIMENTO E PADRÕES DE EROSÃO/DEPOSIÇÃO 
 

      



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  
4.3 RELAÇÃO ENTRE VARIAÇÕES NA TEXTURA DOS 
SEDIMENTO E PADRÕES DE EROSÃO/DEPOSIÇÃO 
 

      



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  
4.3 RELAÇÃO ENTRE VARIAÇÕES NA TEXTURA DOS 
SEDIMENTO E PADRÕES DE EROSÃO/DEPOSIÇÃO 
 

      

I, II e V 	
      Deposição	

	

	

	

III, IV e VI 	
     Erosão 	
	




4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  
4.3 RELAÇÃO ENTRE VARIAÇÕES NA TEXTURA DOS 
SEDIMENTO E PADRÕES DE EROSÃO/DEPOSIÇÃO 
 

      



4.	  RESULTADOS	  E	  DISCUSSÃO	  
4.3 RELAÇÃO ENTRE VARIAÇÕES NA TEXTURA DOS 
SEDIMENTO E PADRÕES DE EROSÃO/DEPOSIÇÃO 
 

      

2002	


Lagoa	




5.	  CONCLUSÕES	  

1.  Redução de áreas de Saltmarshes: 

      1927: 𝟔𝟖  𝒌𝒎𝟐  2002: 𝟑𝟐  𝒌𝒎𝟐   2002: 𝟑𝟐  𝒌𝒎𝟐  

 
2.   Área subaquosa: 

      1927: −𝟎,𝟔𝟐  𝒎  

      1970: −𝟎,𝟖𝟕  𝒎  

      2002: −𝟎,𝟖𝟖  𝒎  
 
     Expansão de planícies de marés mais profundas (entre 
−𝟎,𝟕𝟓  𝒎   e −𝟐,𝟎𝟎  𝒎) de 𝟖𝟖   𝒌𝒎𝟐   para 𝟐𝟎𝟔  ) de 𝟖𝟖   𝒌𝒎𝟐   para 𝟐𝟎𝟔  
𝒌𝒎𝟐  entre 1927 e 2002. 

1.  Aumento da profundidade 
      Malamocco: -0,64 m para -1,75 m 
      Chioggia: -0,39 m para -0,88 m 
      Lido: -0,65 m para -1,12 m 
 

      



5.	  CONCLUSÕES	  

4.   Aumento da profundidade durante os 75 anos: 

      Malamocco:  −𝟎,𝟔𝟒  𝒎     −𝟏,𝟕𝟓  𝒎  

      Chioggia:    −𝟎,𝟑𝟗  𝒎     −𝟎,𝟖𝟖  𝒎  

      Lido:   −𝟎,𝟔𝟓  𝒎     −𝟏,𝟏𝟐  𝒎  
 
5.  Perda de sedimentos da Lagoa 

      ~  𝟏𝟏𝟎  𝑴𝒎𝟑       𝟕𝟎%    (primeiro 
período) 

 
6.  Aceleração da erosão 

      1927 – 1970: 𝟎,𝟑  𝑴𝒎𝟑/ano 

      1970 – 2002: 𝟎,𝟖  𝑴𝒎𝟑/ano 
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